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Evaluacion del engorde de tilapia roja (Oreochromis sp.) y tilapia hibrida
(Oreochromis sp. x Oreochromis niloticus) en jaulas flotantes bajo dos ambientes en
Zamorano.

Daniel Josué Valle Torres
Kenneth Alejandro Umanzor Galvez

Resumen: Se evalud el engorde de la tilapia roja (Oreochromis sp.) del Zamorano y una
tilapia hibrida (Oreochromis sp. x Oreochromis niloticus) de la empresa Aquafinca Saint
Peter’s Fish Farm en dos ambientes en la Unidad de Acuacultura de la Escuela Agricola
Panamericana, Zamorano en los meses de diciembre a marzo. El engorde fue en jaulas
flotantes de 1 x 1 x 1 m colocadas dentro de dos tanques, uno cubierto con plastico para
controlar temperatura y otro sin plastico. Se sembraron 75 peces/m® para evaluar ganancia
diaria de peso, indice de conversion alimenticia y sobrevivencia. Cada 15 dias se muestred
cada jaula y durante el primer mes, se midieron el pH y la turbidez del agua. Se registré el
oxigeno disuelto y temperatura, por la mafiana y por la tarde en todo el ciclo de engorde.
En el tanque cubierto, no hubo diferencia entre el engorde de ambas lineas genéticas
(P>0.05). En el tanque sin plastico, ambas lineas engordaron uniformemente y hasta la
Gltima etapa del ciclo, la linea de Aquafinca super6 a la linea de Zamorano (P<0.05). Los
peces engordados en el tanque cubierto, presentaron mayor rendimiento que los
engordados en el tanque sin plastico (P<0.05). Los peces de Aquafinca presentaron la
mayor ganancia diaria de peso (1.30 + 0.72 g/dia). La linea genética de Zamorano
engordada en el tanque sin plastico presentd el menor indice de conversion alimenticia
(2.25 £ 7.45). La sobrevivencia promedio para ambas lineas fue alta (>85%).

Palabras clave: Epoca fria, hibrido, invernadero, jaulas, tilapia roja.

Abstract: Growth was evaluated for red tilapia (Oreochromis sp.) from Zamorano
University and a commercial hybrid (Oreochromis sp. x Oreochromis niloticus) from
Aquafinca Saint Peter’s Fish Farm in two environments at Zamorano’s Aquaculture
Station from December 2013 until March 2014, when cooler temperatures affect growth.
Growth was done in 1m?® cages located inside of tanks, one with greenhouse plastic to
control temperature and the other without plastic. The stocking density was 75 fish/m®
evaluating at the end: daily weight gain, feed conversion ratio and survival. Each cage
was sampled every 15 days; during the first month, water pH and turbidity were
evaluated. Dissolved oxygen concentrations and temperature were measured twice daily
(7:00 am & 2:00 pm) during the entire study. In the covered tank, no statistical difference
was observed for growth of both strains (P>0.05). In the uncovered tank, both strains
performed equally until the last stage of the experiment when the Aquafinca hybrid
outperformed the Zamorano red tilapia (P<0.05). Fishes grown in the covered tank
presented superior yields compared to the fishes grown in the uncovered tank (P<0.05).
The Aquafinca commercial hybrid presented the best daily weight gain (1.30 £ 0.72
g/day), while the Zamorano tilapia grown in the uncovered tank had the lower feed
conversion ratio (2.25 + 7.45). Average survival for both strains was high (>85%).

Key words: Cage culture, hybrid, red tilapia, temperature.
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1. INTRODUCCION

La acuacultura es la contraparte acuédtica de la agricultura y sus origenes se extienden al
menos a tres mil afios (Bardach et al. 1972). La tilapia es el segundo pez cultivado mas
importante después de la carpa y su produccion mundial ha crecido entre 7-10% cada afio
en los ultimos 20 afios (Fitzsimmons et al. 2007). La produccién anual de tilapia cultivada
se estima en 3.3 x 10° toneladas métricas (Tveteras 2012).

La piscicultura ha ganado mucho auge en Latinoamérica, que por su posicion geografica
permite una produccion durante todo el afio y un flujo libre en el comercio de pescado
fresco y congelado, asi como filete fresco y filete congelado. En Honduras, se ha
practicado el monocultivo de la tilapia Oreochromis niloticus y Oreochromis sp. desde
principios de la década de los ochenta (Fitzsimmons 2000). Considerada como fuente de
proteina, se piensa como solucion potencial al problema de hambre del mundo (De Silva
et al. 2004). La tilapia se caracteriza por su tolerancia a aguas de pobre calidad y su
amplio rango de alimentacion incluyendo plancton, macrofitas, bentos, alevines, detritus y
materia organica en descomposicion (Popma y Masser 1999); estos atributos, lo han
convertido en el pez mas cultivado en los paises tropicales y subtropicales.

El engorde en jaulas es un método de produccién de organismos acuaticos originario del
sureste asiatico (Beveridge 1987). Entre las ventajas de producir en jaulas sobresalen su
flexibilidad en el manejo, facilidad y bajo costo de cosecha, observacion precisa a la
respuesta de alimentacion, salud y un tratamiento econdémico a parasitos y enfermedades
(McGinty y Rakocy 1914).

La temperatura es el factor que mas influye en la produccién de tilapia (Green et al.
2000). El rango preferido para la tilapia es entre 28-35 °C (Shelton y Popma 2006).
Mendieta (1999) registrd temperaturas del agua entre 15 a 23 °C para la época fria en
Zamorano (noviembre a febrero). Las cubiertas de plastico sobre el tanque, provocan un
efecto de invernadero permitiendo pasar la luz solar y reteniendo calor, siendo un
mecanismo Util para regular la temperatura del agua en épocas frias (Ballesteros 2001).

El objetivo de este estudio fue evaluar el engorde de la tilapia roja (Oreochromis sp.) de
Zamorano Yy una tilapia hibrida de la empresa Aquafinca (Oreochromis sp. x Oreochromis
niloticus) en jaulas flotantes bajo dos condiciones ambientales, tanques cubiertos con
plastico para crear un efecto invernadero y tanques descubiertos, en la Escuela Agricola
Panamericana, Zamorano, evaluando ganancia diaria de peso, indice de conversion
alimenticia y sobrevivencia bajo un monitoreo de factores fisico-quimicos en el agua: pH,
temperatura, oxigeno disuelto y turbidez en ambos ambientes.



2. MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realiz6 durante los meses de diciembre a marzo en la unidad de Acuacultura
de la Escuela Agricola Panamericana Zamorano, ubicada en el Valle del Yeguare,
Honduras a 800 msnm con una temperatura ambiental promedio de 22.8°C, y 1154 mm de
precipitacion anual. El ciclo del engorde fue de 91 dias.

Unidades de Produccién.

Jaulas. Las jaulas son de forma cilindrica fabricadas de Vexar® (HDPE) con luz de malla
de 12 mm y costurada con hilo nylon de 0.60 mm de grosor. Cada jaula con dimensiones
de 1.14 m de diametro x 1.23 m de altura y un volumen estimado de 1.25 m®. Se instal6
un anillo a cada jaula formado por ocho segmentos de tubo de PVC de 5 cm de didmetro y
ocho codos de 45° para su flotacion y sostén fisico. En los 30 cm superiores de la jaula se
adicion6 una malla fina 1/16*> costurada con hilo nylon formando un anillo de
alimentacion que previene la pérdida del alimento flotante.

Tanques. La siembra fue en jaulas colocadas dentro de dos tanques circulares de
geomembrana (polietileno de alta densidad con grosor 40 mil) con 12.4 m de didmetro x
1.2 m de altura simulando dos ambientes: invernadero y al aire libre; al primero se le
coloc6 un pléastico antigoteo de 6 micras, resistente a rayos ultravioleta para invernadero.
Se colocaron ocho jaulas por tanque. Estos tanques fueron usados para mejorar el control
de las jaulas y poder proveer la mejor calidad del agua.

Soplador. Un soplador Sweetwater® de 0.5 HP proveyd de aireacion artificial durante
todo el ciclo del cultivo las 24 horas del dia. Dentro del estangue, se coloc6 un anillo de
oxigenacion utilizando piedras difusoras distanciadas a 2 m, mediante tubos de PVC de
1.

Peces. Se evaluaron alevines machos (11.94 + 1.99 g) de la tilapia roja hibrida
Oreochromis sp. x Oreochromis niloticus obtenidos de la empresa Aquafinca Saint
Peter’s Fish Farm en Borboton, Cortés, Honduras y alevines machos (16.22 + 4.80 g) de
la tilapia roja (Oreochromis sp.) de los lotes manejados en la Unidad de Acuacultura de
Zamorano. Ambas lineas genéticas se establecieron a la misma densidad: 75 peces/m® con
ocho repeticiones, cuatro por tanque, de cada linea.

Previo a la siembra, los peces fueron sometidos a un tratamiento de 20 minutos en una
solucion salina a 24,000 ppm para asegurar la eliminacion de parasitos externos. Se
realizaron muestreos cada 15 dias, seleccionando una muestra mayor o igual a 15 peces
por jaula.



Los peces fueron seleccionados al azar y pesados en una balanza OHAUS® CS-2000.
Posterior al muestreo, los peces fueron inmersos en una solucion de permanganato de
potasio de 100 ppm durante 20 segundos.

Alimentacion de los peces. Los peces fueron alimentados dos veces al dia con una dieta
comercial peletizada, supliendo durante el primer mes una dieta en base al 5% de su peso
corporal con 38% de proteina cruda. El resto del ciclo del cultivo, los peces fueron
alimentados con 28% de proteina cruda, con calculo al 5% de biomasa. Ambos alimentos
se compraron a ALCON®. La racién a alimentar fue ajustada cada muestreo, cada 15 dias
aproximadamente, de acuerdo a la sobrevivencia.

Monitoreo de la calidad del agua. Se utilizé6 una bomba Marathon® de 15HP para el
llenado de los tanques con agua procedente del Lago de Monte Redondo; de la misma, se
evaluaron los factores fisico-quimicos: pH, temperatura, oxigeno disuelto en el agua y
turbidez en ambos ambientes.

Dos veces al dia, por la mafiana (7:00 am) y por la tarde (2:00 pm), se midieron los
pardmetros de temperatura y oxigeno disuelto utilizando un oxigenémetro YSI 52
Dissolved Oxygen Meter®. Semanalmente, en las primeras cuatro semanas, debido a la
vulnerabilidad de los alevines por su edad, se evaluaron el pH del agua con un
potenciémetro Fisher Scientific® AB15 y su turbidez utilizando un disco Secchi.

Disefio experimental y analisis estadistico. Se utiliz6 un disefio completamente al azar
con un arreglo factorial de 2 x 2 con dos lineas de peces Oreochromis sp. e hibrido
Oreochromis sp. x Oreochromis niloticus en dos ambientes con cuatro repeticiones por
tratamiento y medidas repetidas en el tiempo. Los datos recolectados fueron evaluados
mediante un analisis de varianza modelo lineal general (GLM), separacién de medias a
través de la prueba Duncan y correlacion de variables utilizando el programa *‘Statystical
Analysis System’” SAS version 9.3,



3. RESULTADOS Y DISCUSION

Calidad de Agua. La variedad de sustancias disueltas en el agua, la temperatura, el
oxigeno disuelto y otros atributos fisicos del agua, son parametros indicadores de la
calidad de agua (Diana et al. 1997). La calidad del agua abarca todas las caracteristicas
fisicas, quimicas y bioldgicas que tienen influencia sobre la produccion acuicola (Boyd
1990). Dentro de estos parametros, dos son determinantes para la produccion: la
temperatura del agua y la concentracion de oxigeno disuelto (Lovell 1989; Lim y Webster
2006).

Los valores de pH se mantuvieron dentro del rango adecuado (6.5-9) (Boyd 1990; Egna y
Boyd 1997; Masser 1997; Meyer et al. 2006); los valores de turbidez registrados fueron
mayores a lo recomendado (20-30 cm) significando baja cantidad de fitoplancton presente
en el agua (Martinez et al. 2006) (Cuadro 1).

Cuadro 1. Valor minimo, promedio y maximo para pH y turbidez del agua en dos
ambientes de produccion en la Escuela Agricola Panamericana.

Tanque sin pléstico Tanque con pléstico
Pardmetros MIN PROM MAX MIN PROM MAX
pH 6.98 7.64 8.50 6.78 7.65 8.72
Turbidez 27.00 33.13 39.00 | 36.00 39.75 42.00

En jaulas para produccion acuicola, los factores de calidad de agua que mas afectan al
pez, y que consecuentemente limitan la produccion son: bajas concentraciones de oxigeno
disuelto (OD) y presencia de desechos metabolicos (Lim y Webster 2006). El
metabolismo de los peces varia directamente con la temperatura del agua, por lo que la
temperatura afecta los procesos de utilizacién y absorcion de nutrientes para el
crecimiento (Lovell 1989).

Temperatura. La temperatura es uno de los pardmetros mas importantes ya que afecta la
fisiologia, el crecimiento, la reproduccion y el metabolismo de la tilapia (El-Sayed 2006).
El promedio de temperatura del agua para el tanque sin plastico de invernadero fue de 24
°C, pero se observaron temperaturas inferiores que resultaron en un menor crecimiento y
menor biomasa. La actividad fisica y el consumo de alimento en tilapias se reducen en
aguas con temperaturas inferiores a los 24 °C (Abdelghany 1996) (Cuadro 2).



Cuadro 2. Valor minimo, promedio y maximo de temperatura del agua en dos ambientes
de produccion en la Escuela Agricola Panamericana.

Hora de muestreo Tanque sin plastico Tanque con pléastico

MIN PROM  MAX MIN PROM  MAX

AM 2140 2364° 2560 | 23.40 28.90° 33.26
PM 2270 2499 2770 | 2750 29.94%  33.00

*P= valores en la misma fila con diferente letra difieren entre si (P<0.05)

En el tanque cubierto con pléstico de invernadero, la temperatura promedio fue de 29°C
manteniéndose dentro del rango 6ptimo para el crecimiento de tilapia (28-35°C) indicado
por la literatura (Stickney1986; Popma y Lovshin 1996; Lim y Webster, 2006; Shelton y
Popma 2006).

El ensayo se realizd durante la época fria de la region y en el periodo de transicion a la
época célida caracterizada por fluctuaciones en la temperatura del agua. La temperatura
del agua se mantuvo entre 21-28°C en el tanque sin plastico de invernadero, siendo
valores mayores que los reportados por Mendieta (1999) entre 15-23°C para la misma
época del afio (noviembre-febrero). EXxisti6 correlacion media positiva entre el
rendimiento de la linea genética de Zamorano y la temperatura del agua por las horas de la
mafiana (r°=0.47434) y por las horas de la tarde (r°=0.44425) (P<0.05).

Oxigeno Disuelto. Las tilapias se caracterizan por ser peces que toleran bajas
concentraciones de oxigeno disuelto (OD), sin embargo, se recomienda que éstas no
deben ser menores a 1 ppm ya que existe un mejor crecimiento en concentraciones por
encima de 3 ppm (Boyd y Hanson 2010).

Durante las horas de la mafiana, se registraron las concentraciones mas bajas de oxigeno
disuelto para ambos tanques, reflejando el consumo de oxigeno por parte de las algas,
peces y microorganismos que se encuentran dentro del tanque en las horas de la noche
(Egna 'y Boyd 1997). Sin embargo, debido a la aireacion artificial brindada durante todo el
ciclo del cultivo en forma permanente, el rango de oxigeno disuelto nunca fue menor a 1
ppm (Cuadro 3).

La concentracion de OD mas baja durante el ensayo fue de 2.12 ppm vy se registro en las
horas de la mafiana en el tanque con plastico de invernadero. No hubo diferencia entre la
concentracion de OD en el tanque sin plastico comparada con el tanque con plastico en las
horas de la tarde (P>0.05).

El tanque con plastico de invernadero, por presentar una mayor temperatura promedio,
también registrd6 una menor concentracién de OD promedio comparado con el tanque
descubierto (P<0.05). Esto se debe a la relacion inversa que existe entre las variables de
temperatura y oxigeno disuelto. El incremento en la temperatura, conlleva un aumento en
el consumo de oxigeno disuelto y en la tasa metabolica (Ross 2000; El-Sayed 2006).



Cuadro 3. Valor minimo, promedio y maximo de oxigeno disuelto en partes por millon en
dos ambientes de produccion en la Escuela Agricola Panamericana.

Hora de muestreo Tanque sin plastico Tanque con plastico

MIN  PROM MAX | MIN PROM MAX

AM 2.28 5.83° 9.33 2.12 5.47° 10.24
PM 2.36 7.25° 10.70 | 2.65 6.95° 10.78

*>= valores en la misma fila con diferente letra difieren entre si (P<0.05)

Efecto del Ambiente y la Genética en el Crecimiento

En el tanque con plastico de invernadero, los peces de Zamorano iniciaron con un mayor
peso promedio en relacion a los de Aquafinca (P<0.05); sin embargo, al final del ciclo de
engorde, los rendimientos fueron similares para ambas lineas (P>0.05) (Figura 1).
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Figura 1. Evaluacion del engorde de dos lineas geneéticas en jaulas colocadas dentro de
tanque con plastico de invernadero. No hubo diferencia entre el engorde (P>0.05).

En el tanque sin plastico de invernadero, los peces de ambas lineas engordaron
uniformemente y fue en la Ultima etapa del ciclo en donde la linea de Aquafinca superé a
la linea genética de Zamorano (P<0.05) (Figura 2).
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Figura 2. Evaluacion del engorde de dos lineas genéticas en jaulas colocadas dentro de
tanques sin plastico de invernadero.

Esta tendencia observada en el hibrido de Aquafinca de presentar un mejor crecimiento en
el tanque sin plastico en comparacion con la linea de Zamorano, se atribuye al
cruzamiento con la tilapia gris (Oreochromis niloticus) quien le brinda una mayor
tolerancia a temperaturas bajas.

Cuando las lineas fueron engordadas en ambientes distintos, se encontraron diferencias
significativas, presentando siempre un mejor crecimiento los peces engordados en el
tanque con plastico de invernadero (P<0.05) (Figuras 3y 4).
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Figura 3. Evaluacién del engorde de la linea genética de Zamorano en dos ambientes.
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Figura 4. Evaluacion del engorde de la linea genética de Aquafinca en dos ambientes.

Debido a que el tanque con plastico de invernadero presentd mayores temperaturas de
agua, aumento el consumo de alimento por parte de los peces y por ende, presentd los
mejores rendimientos para ambas lineas (Masser 1997). El crecimiento lento observado en
el tanque sin plastico de invernadero para ambas lineas, se debe a las bajas temperaturas
del agua registradas que no estan dentro del rango preferido por la tilapia (28-35 °C).



Existio correlacion media positiva entre el rendimiento general y la temperatura del agua
en horas de la mafiana en el tanque con pléstico de invernadero (r’=0.64415) y la
temperatura del agua por la tarde en el mismo ambiente (r?=0.59631). Para el tanque sin
plastico, existid correlacion baga positiva entre el rendimiento general y la temperatura del
agua en las horas de la tarde (r‘=0.35435) (P<0.05).

La produccidn neta obtenida en este experimento fue superior a la reportada en un estudio
de igual duracion en Zamorano (Mendieta 1999). El engorde en jaulas en este ensayo
presento un mejor crecimiento que el de Salinas (2004) quien report6 un crecimiento neto
de 15 g durante 90 dias en jaulas colocadas en estanque bajo un manejo intensivo. Los
peces engordados en el tanque con plastico de invernadero presentaron rendimientos
similares a los observados por Gerle (1998) con un ciclo de 150 dias cultivando en jaulas
flotantes colocadas en el lago de Monte Redondo. Esto resalta una vez mas, la efectividad
en el control de temperatura por parte del plastico. Pech y Silva (2013) reportaron una
produccién neta promedio de 60 g en el tanque con plastico de invernadero durante 42
dias, iniciando con pesos entre 100-150 g. Estos valores son similares a los registrados en
nuestro ensayo en los peces engordados en el tanque sin plastico durante 91 dias.

La produccién bruta de la tilapia para el hibrido de Aguafinca en el tanque con pléastico de
invernadero (9.19 kg/m®) fue similar a la produccién bruta para la tilapia roja utilizada en
Zamorano (9.14 kg/m®) (P>0.05). No se encontraron diferencias al final del ciclo de
engorde en las variables de cosecha para los peces engordados en el tanque con pléastico;
sin embargo, en el tanque sin plastico, si hay diferencia en el crecimiento neto y la
produccion bruta para los peces cultivados, siendo el hibrido de Aquafinca el que present6
los mejores resultados (Cuadro 4).

Cuadro 4. Datos del final del engorde al dia 91 de dos lineas genéticas de tilapia en dos
ambientes en la Escuela Agricola Panamericana. Aquafinca Con Plastico (AQF CON),
Zamorano Con Plastico (ZAMO CON), Aquafinca Sin Plastico (AQF SIN), Zamorano
Sin Plastico (ZAMO SIN)

Tratamientos Peso individual (g/pez) Crecimiento neto (g) Produccién bruta (kg/m?)

AQF CON 130.53 117.98° 9.14%
ZAMO CON 131.35° 111.10° 9.20°%
AQF SIN 69.32° 59.36° 4.85°
ZAMO SIN 53.62° 40.60° 3.43°

5= yalores en la misma columna con diferente letra difieren entre si (P<0.05)



Efecto del Ambiente y la Genética en la ganancia diaria de peso, indice de conversion
alimenticia y sobrevivencia.

Ganancia diaria de peso. Ambas lineas genéticas engordadas en el tanque con plastico
de invernadero presentaron los mayores valores de ganancia diaria de peso (GDP), caso
contrario sucedio con los valores de GDP para los peces engordados en el tanque sin
plastico, siendo éstos, los mas bajos. No se encontraron diferencias entre los valores de
GDP para las lineas genéticas cuando fueron engordadas en un mismo ambiente (P>0.05)
(Cuadro 5).

En este ensayo se detectaron valores de GDP superiores a los reportados en un estudio
realizado en Zamorano cuando las jaulas fueron colocadas en estanques (Salinas 2004,
Medina 2009) o en el lago de Monte Redondo (Gerle 1998; Gomez y Gutiérrez 2008).

Los valores de este experimento fueron similares a los reportados en otro engorde de
tilapia en jaulas colocadas en un estanque (Trejo Ortega 2002) y en jaulas en tanques con
plastico de invernadero (Pech y Silva 2013).

Cuadro 5. Ganancia diaria de peso (g) de dos lineas genéticas de tilapia engordadas en dos
ambientes en la Escuela Agricola Panamericana. Aquafinca Con Pléstico (AQF CON),
Zamorano Con Plastico (ZAMO CON), Aquafinca Sin Plastico (AQF SIN), Zamorano
Sin Plastico (ZAMO SIN).

Dias muestreados a lo largo del cultivo

Tratamientos )
18 32 47 63 77 91 Promedio

AQF CON 1.08° 1.28° 1.54° 1.71° 0.85° 1.32° 1.30°
ZAMO CON  0.99% 1.11° 0.99%° 1.55° 1.17° 1.59° 1.23°

AQF SIN 0.61°°  0.67* 078" 044> 021*® 114" 0.64°

ZAMO SIN 0.47° 0.70° 0.21° 0.22° 0.27¢ 0.90° 0.46"
5= yalores en la misma columna con diferente letra difieren entre si (P<0.05).

Existio mediana correlacion positiva entre la GDP del hibrido de Aquafinca y temperatura
del agua en las horas de la mafiana (r>= 0.42730) y para las horas de la tarde (r?=0.44210).
Existio correlacion media positiva para la GDP de la linea genética de Zamorano y la
temperatura del agua en las horas de la mafiana (r?=0.62077) y las horas de la tarde
(r*=0.61386) (P<0.05).

indice de Conversion Alimenticia. Los mejores valores para el indice de conversion

alimenticia (ICA) se observaron en los primeros tres muestreos. Desde el dia 63 en
adelante, se registré mucha variabilidad en los datos de ICA (Cuadro 6). Esto se debe ya
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que se detectd reproduccion en ambos tanques lo que impidié que la energia suplida
mediante el alimento fuera destinada Unicamente para el mantenimiento y produccion,
desviandose para su actividad reproductiva (De Silva y Anderson 1995; Jauncey 2000).
Otra posible causa es que el tamafio de la poblacién muestreada fue muy pequefio para
cada muestreo; a menor tamafio de la muestra, mayor variabilidad en los datos. Para el
tanque sin plastico de invernadero, otro factor que afectd el ICA, fue que en este
ambiente, se observd la menor sobrevivencia, consiguientemente, se redujo la densidad,
brindando mayor espacio a los peces restantes (Meyer 2008).

La linea de Zamorano engordada en el tanque sin plastico, presenté el valor promedio mas
bajo de ICA (2.25 + 7.45); el méas alto, en cambio, fue registrado para el hibrido de
Aquafinca engordado en el tanque con pléstico de invernadero (4.56 + 7.45) (P<0.05).

Se espera que a mayor ganancia diaria de peso, exista un menor indice de conversion
alimenticia; sin embargo, no fue asi en nuestro caso. Un valor de ICA mayor de 2
demuestra poca eficiencia de los peces para convertir el alimento en biomasa (Meyer
2008).

En estudios similares realizados en Zamorano, para la época célida, se registraron valores
promedios de ICA mayores a los de este ensayo (Trejo Ortega 2002). Y otros similares
(Gerle 1998; Mendieta 1999; Medina 2009; Pech y Silva 2013). Otros ensayos realizados
en época calida también reportaron valores promedio de ICA menores que los de este
experimento (Suazo Zepeda 2002; Gomez y Gutiérrez 2008).

Cuadro 6. Indice de conversion alimenticia de dos lineas genéticas de tilapia engordadas
en dos ambientes en la Escuela Agricola Panamericana. Aquafinca Con Pléstico (AQF
CON), Zamorano Con Plastico (ZAMO CON), Aquafinca Sin Plastico (AQF SIN),
Zamorano Sin Plastico (ZAMO SIN).

Dias muestreados a lo largo del cultivo

Tratamientos .
18 32 47 63 77 91 Promedio

AQF CON 0.60° 1.63°  178°  294° 1138  9.04° 456
ZAMO CON  1.04° 2.20° 2.72% 2.41% 9.95% 4.00 3.72%
AQF SIN 151° 177 2107 7.58° 4.66°  15.23° 5.47°

ZAMO SIN 3.11° 0.82° 1.83° 5.20° 1.12° 1.40° 2.25°%
b= valores en la misma columna con diferente letra difieren entre si (P<0.05)

Existio una baja correlacion positiva entre el ICA en el tanque con plastico de invernadero
y la temperatura del agua en las horas de la mafiana (r*=0.31795) y las horas de la tarde en
el mismo ambiente (r*=0.32954) (P<0.05).
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Sobrevivencia. El hibrido de Aquafinca engordado en el tanque con plastico presento la
sobrevivencia promedio mas alta; sin embargo, no hubo diferencia estadistica al
compararla con la sobrevivencia promedio de la tilapia de Zamorano engordada en el
tanque con plastico, ni con la tilapia de Aquafinca engordada en el tanque sin pléstico
(P>0.05). Si se encontro diferencia entre la sobrevivencia promedio para la tilapia de la
linea de Zamorano en el tanque sin plastico al compararla con el resto de los tratamientos
(P<0.05). Esta ultima presento la sobrevivencia promedio mas baja (89%), el resto de
tratamientos presentaron sobrevivencias altas, mayores a 90% (P<0.05) (Cuadro 7).

Bajo condiciones de la EAP, se espera una sobrevivencia > 80% para peces engordados en
jaulas (Gerle 1998; Suazo Zepeda 2002; Trejo Ortega 2002; Gomez y Gutiérrez 2008;
Pech y Silva 2013). El nivel aceptable de sobrevivencia para el pre-engorde de alevines de
tilapia es de 60-90 % (Popma y Green 1990).

Cuadro 7. Sobrevivencia (%) del engorde de dos lineas genéticas de tilapia en dos
ambientes en la EAP. Aquafinca Con Plastico (AQF CON), Zamorano Con Plastico
(ZAMO CON), Aquafinca Sin Plastico (AQF SIN), Zamorano Sin Plastico (ZAMO SIN)

Dias muestreados a lo largo del cultivo

Tratamientos

18 32 47 63 77 91 Promedio
AQF CON 082 082 082 982 08 932 972
ZAMO CON 972 97° 96° 96° 96° 932 96°
AQF SIN 97? 962 96° 96° 96° 922 96°
ZAMO SIN 90° 90° 89P 89P 89° 86° 89P

5= yalores en la misma columna con diferente letra difieren entre si (P<0.05)

Existid una correlaciébn media positiva entre la sobrevivencia de la linea genética de
Zamorano con la temperatura del agua en las horas de la mafiana (r>= 0.65535) y en las
horas de la tarde (r’= 0.68480) (P<0.05). Existi6 una correlacién media negativa entre la
sobrevivencia en el tanque con plastico de invernadero y la temperatura del agua en las
horas de la mafiana (r°= -0.45528) y en las horas de la tarde (r*= -0.30690) (P<0.05).
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4. CONCLUSIONES

" Ambas lineas genéticas de tilapia tuvieron un desempefio similar al ser engordadas
en el mismo ambiente.

" Los peces engordados en el tanque con plastico presentaron un mayor crecimiento
en comparacion con los del tanque sin plastico.

. La reproduccion detectada en ambos tanques afecto los valores de GDP e ICA.

" La sobrevivencia general fue alta para todos los tratamientos (>85%).
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5. RECOMENDACIONES

" Utilizar cualquiera de las dos lineas genéticas de tilapia dado que presentan un
desempefio similar.

" Evaluar el desempefio con un ciclo de engorde mayor a 120 dias para determinar
con mayor precision las tendencias observadas en ambas lineas de tilapia.

. Realizar un ensayo comparando el hibrido de Aquafinca con la tilapia gris de
Zamorano.

" Muestrear un mayor nimero de peces por jaula (>20%) para reducir la variabilidad
en los datos.
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Anexo 1. Correlacion de variables en la evaluacion de dos lineas de tilapia en dos ambientes

Panamericana.

7. ANEXOS

en la Escuela Agricola

Variable Temp AM Temp PM Rendimiento Sobrevivencia ICA
Rendimiento Linea de Zamorano 0.47434 0.44425

Temp AM Tanque con plastico 0.64415 -0.45528 0.31795
Temp PM Tanque con plastico 0.59631 -0.30690 0.32954
Temp PM Tanque sin pléastico 0.35435

Sobrevivencia Linea de Zamorano 0.65535 0.68480

GDP Linea de Aquafinca 0.42730 0.44210

GDP Linea de Zamorano 0.62077 0.61386

P<0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05

Las correlaciones son significativas (P<0.05).
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