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RESUMEN

Jacho Yunga, J; Rosero Alvarez, S. 2010. Comparacion del uso de un filtro de bolas y un
tanque sedimentador para la produccion de lechuga en un sistema acuaponico. Proyecto
especial de graduacién del programa de Ingenieria Agrondmica, Escuela Agricola
Panamericana, Zamorano. Honduras. 19 p.

El cultivo de tilapia es una actividad productiva que ha presentado gran crecimiento en los
Gltimos afios. Este crecimiento ha generado que los sistemas de produccion se
intensifiquen, generando un impacto ambiental negativo. El uso de sistemas integrados
puede ayudar a reducir este impacto y generar beneficios extras para los productores. Uno
de estos sistemas es la acuaponia, el cual integra la acuacultura con la hidroponia. La
lechuga es uno de los cultivos que mejor se adapta a este sistema. Producir plantas y
animales en el mismo sitio representa un reto, por lo que el sistema debe balancearse en
todo lugar donde se quiera aplicar. Recircular el agua, dandole un tratamiento antes de
que entre en contacto con las plantas, ayuda a que haya una mayor disponibilidad de
nutrientes para las lechugas y mejora la calidad de ésta para los peces. Este estudio busca
comparar un sistema de filtrado y un sistema de sedimentado, analizando sus efectos
sobre la produccion de lechuga acuaponica. Los métodos evaluados fueron un filtro de
bolas (FB) y un tanque clarificador (TC). En un tanque de concreto con 10.6 m®
sembraron 350 peces de 103 g en promedio, dentro de este se pusieron ocho tanques de
fibra de vidrio de 1 m de didmetro, sobre los cuales se pusieron las planchas que contenian
20 plantas de lechuga romana de la variedad “Maximus”. Cuatro tanques de fibra de
vidrio fueron asignados para cada tratamiento. Se realizaron tres ciclos de lechuga, en los
cuales se evalud: el peso promedio de las raices, el porcentaje de sobrevivencia de las
plantas, el porcentaje de lechugas comercializables y el rendimiento por area de éstas. No
se encontraron diferencias significativas entre el peso promedio de raices (TC= 40 g; FB=
42 ), sobrevivencia (TC=87%; FB=93%) ni rendimiento comercial (TC=3.8 kg/m?;
FB=4.2 kg/m?), mas se encontré diferencias en los porcentajes de producto comercial
entre los tratamientos (TC=56%; FB=72%). Se pudo determinar que las deficiencias
nutricionales y las altas lluvias reducen el desarrollo del cultivo. Se concluyé que bajo las
condiciones del estudio la diferencia en rendimientos entre ambos tratamientos no fue
significativa; y que las condiciones adversas pueden afectar en gran medida los
rendimientos obtenidos.

Palabras clave: Acuacultura recirculante, sistemas integrados, tilapia.
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1. INTRODUCCION

En Honduras, el cultivo de tilapia es una de las actividades agropecuarias de mayor
crecimiento en las Ultimas dos décadas. Representa una de las especies de peces mas
importantes en el mundo en cuanto a produccion acuicola debido a su rapida aceptacion y
facil adopcion global (Lazard, 1997). Oreochromis niloticus, originaria de Africa y Medio
Oriente, ha llegado a los paises americanos como una opcion para hacer un mejor uso de
los recursos hidricos que se poseen y del clima favorable que gozan (Green et al., 2000).

La explotacién de tilapia posee efectos positivos y negativos. La intensificacion de este
cultivo, a la vez de generar mayor ingreso para el productor, trae consigo un mayor uso de
insumos Yy éstos a su vez incrementan los desperdicios emitidos por las granjas (Pillay,
1992; Black, 2001).

Una alternativa para reducir este impacto negativo y sacar provecho del mismo es la
implementacion de sistemas integrados como la acuaponia. Esta técnica se refiere a la
unioén de un sistema de hidroponia y uno acuicola, lo que permite reciclar los desechos
generados por los peces para asi nutrir cultivos horticolas (Ramirez et al., 2008). Entre las
ventajas de aplicar sistemas acuaponicos, se encuentran: la oportunidad de un ingreso
extra para los productores, mejoras de calidad del agua reduciendo el impacto ambiental,
maximizacién del uso de recursos (Salinas Matus et al., 2009).

Los factores determinantes para la implementacion y el manejo de un sistema acuapdnico
son: la especie de peces con la que se trabaja, plantas adaptadas al sistema, parametros de
calidad de agua, la fertilidad del agua y la relacion planta:pez. Existen varias especies de
peces adaptadas a este sistema entre las cuales se encuentran: el rébalo (Dicentrarchus
labrax), el salvelino (Salvelinus alpinus), la perca (Perca fluviatilis) y la tilapia. De estos
peces, la tilapia es el que ha dado mejores resultados; gracias a su adaptabilidad a cambios
en las condiciones del agua (Diver, 2006)

Las plantas que mejor se adaptan al sistema son aquellas con requerimientos nutricionales
bajos a medianos. Ejemplos de plantas que cumplen con esta caracteristica son: menta,
albahaca, escarola, espinaca, perejil, orégano y lechuga (Diver, 2006). La lechuga es uno
de los cultivos horticolas mas importantes, ampliamente conocida y producida en muchos
paises del mundo. Esta asteracea es cultivada principalmente para el aprovechamiento de
sus hojas. Debido a la seleccion que ha sufrido existen cultivares adaptados a una gran
variedad de ambientes (Montes, 1999). Ademas, es uno de los cultivos que ha sido
estudiado de forma intensiva en sistemas acuaponicos (Rakocy et al., 1992).



La calidad del agua dependera de la fuente de donde se extraiga. Idealmente su pH debe
ser neutro (7), pero puede variar entre 6-8; y es importante que ésta no tenga cloro. La
fertilidad del agua esta en funcién de la cantidad de peces que se coloquen y de la
cantidad y el nivel de proteina del alimento que consuman (Nelson, 2008). Por esta
dependencia es necesario manejar una buena relaciéon entre el nimero de plantas y la
cantidad de peces; como minimo se recomienda tener un pez por cada 1.9 plantas,
procurando asegurar que como minimo se reciban 2.4 g de alimento por cada planta
(Rakocy et al., 1992).

A pesar de que ya hay producciones comerciales con sistemas acuapénicos, aun existen
dudas por aclarar. Producir plantas y animales en una misma area genera inconvenientes
al tratar de balancear el sistema. Por ejemplo, mantener altas densidades de peces para
aumentar la fertilidad del agua puede ocasionar una alta mortalidad de los mismos. A la
vez, una excesiva fertilidad en el agua causa un elevado crecimiento de algas que
compiten con el cultivo y pueden taponar las tuberias del sistema.

Al implementar esta nueva técnica en nuevos lugares, es necesario realizar estudios que
ayuden en su adaptacion a estos sitios. En la Escuela Agricola Panamericana se han
realizados dos estudios relacionados a este tema. Arriaza Catafieda y Martinez Cabrera
(2009) evaluaron el efecto que tiene la fertilizacion complementaria en la produccién de
lechuga en acuaponia. Castilblanco Flores e Hidalgo Rivas (2009) estudiaron el efecto de
producir con Nutrient Film Technique (NFT) y planchas flotantes, concluyendo que bajo
las condiciones del estudio la tecnologia NFT brinda mejores condiciones a las plantas
que las planchas de polietileno; pero sin la fertilizacién adecuada los sistemas no tienen
diferencia alguna.

Ambas investigaciones, ademas de responder las incdgnitas planteadas, han traido consigo
nuevas interrogantes. En los estudios realizados el agua llegaba a las plantas sin ningun
tratamiento previo, mas otros autores sugieren que se debe filtrar las particulas en
suspension 'y un area que permita el crecimiento de bacterias que faciliten la
disponibilidad de nutrientes antes de que el agua entre en contacto con el cultivo (Rakocy,
1997 y Nelson, 2008).

Debido a esto surgié el interés de definir el tipo de tratamiento previo que obtenga
mejores resultados bajo las condiciones de Zamorano. Los métodos elegidos fueron:
filtrado y sedimentado. El objetivo del estudio fue comparar el uso de un filtro de bolas y
un tanque sedimentador para la produccién de lechuga en un sistema acuapénico.



2. MATERIALES Y METODOS

2.1 LOCALIZACION

El estudio se llevo a cabo en la Escuela Agricola Panamericana, en el area de
Acuacultura; especificamente dentro de un tanque circular de concreto de 4.75 m de
diametro y 0.8 m de profundidad que fue llenado a una altura de 0.6 m. El lugar se
encuentra a 800 msnm aproximadamente, posee una temperatura promedio de 24 °C y
cuenta con una precipitacion anual de 1100 mm. El ensayo fue realizado entre Junio y
Septiembre de 2010, durante los cuales se presentaron condiciones climaticas variables
(Cuadro 1).

2.2 DESCRIPCION DE TRATAMIENTOS

El experimento constaba de parcelas separadas en espacio, con dos tratamientos y cuatro
repeticiones para cada uno. Las parcelas fueron sistemas acuapdnicos con recirculamiento
de agua, conectadas al mismo tanque de peces, con iguales condiciones de densidad de
plantas, fertilizacion complementaria, cantidad de alimento y oxigenacion (Anexo 1).

La Unica variable fue el tipo de remocion de particulas flotantes que recibié el agua antes
de ingresar al area de lechugas. EI primer tratamiento consistio en la remocién de sélidos
suspendidos a través de un tanque clarificador y el segundo fue el filtrado de estos a través
de un filtro de bolas.

Las planchas donde se trasplantaron las lechugas, no fueron colocadas directamente sobre
el &rea de los peces, sino dentro de tanques de fibra de vidrio. El agua era succionada por
una bomba y enviada hacia ambos tratamientos. Los tanques de fibra de vidrio se llenaban
y en un punto el agua rebalsaba y volvia a la pila de los peces (Anexo 2).

El filtro de bolas tenia forma parecida a la de un reloj de arena, contenia bolas plasticas de
5 mm de didmetro. Estas bolas servian como un filtro fisico y biolégico, impedian el paso
de sedimentos y permitian la colonizacion de bacterias beneficas dentro del filtro. El
caudal de salida de este filtro era igual al del tanque, de 53 L/min. Este filtro fue limpiado
una vez por semana (Anexo 3).

El tanque clarificador era de forma cilindrica y fondo cénico, con un 4rea de 1.5 m? y una
altura 1.8 m, la capacidad de almacenamiento era de 2,300 L. El agua entraba mediante un
tubo pvc inclinado 45° hacia arriba y con un caudal de 53 L/min. Al llegar el liquido
golpeaba con una barrera que reducia su velocidad y lo obligaba a bajar para la
sedimentacion en la parte inferior del tanque. Ademas, contenia una malla plastica



que servia de medio de anclaje para las bacterias benéficas. El sedimento acumulado era
limpiado una vez por semana (Anexo 4).

2.3 PREPARACION DEL TANQUE Y MANEJO DE PECES

Se preparo el tanque una semana antes del trasplante: se llené con agua de la laguna de
Acuacultura de Zamorano. Se colocaron 350 peces con un peso promedio de 103 g en el
tanque y se pusieron a funcionar los sistemas de remocién de particulas flotantes. Se conto
y se peso la poblacion al inicio y al final de cada ciclo. Para la alimentacién se utilizo el
alimento para tilapia fabricado por la compafia de Alimentos Concentrados Nacionales
S.A, con 28% de proteina en forma de pellets flotantes. Se suplié alimento concentrado
diario ad libitum y el promedio de consumo diario fue de 555 g.

24 SIEMBRAY TRASPLANTE

Se hicieron tres siembras de lechuga de 200 semillas cada una, cada 35 dias. Se sembr se
en bandejas utilizando medio de cultivo Kekkila. Para el trasplante se utilizaron plantulas
de 21 dias de edad de la variedad “Maximus” (tipo romana). Se colocaron a una densidad
de 25 plantulas/m? sobre laminas de poli-estireno expandido que flotaban sobre la
superficie del agua de los tanques de fibra de vidrio. Con el fin de prevenir que las raices
de las plantas sufrieran dafios durante el trasplante, se colocaron en canastas sin destruir el
pilon. Para que las canastas se mantuvieran en su lugar dentro de las planchas de poli-
estireno, a estas Ultimas se les hicieron orificios de igual didmetro que el de las canastas.

25 CONTROL DE PH Y FERTILIZACION COMPLEMENTARIA

Mantener un pH de 7 es importante para los peces y para las plantas, pues ayuda en la
disponibilidad de nutrientes y crea un ambiente ideal para ambos organismos. Con el fin
de poder corregir el pH, en caso de que variara, este fue medido dos veces por semana. Se
aplico cal para reducir estas variaciones de pH. Al reaccionar esta con el agua se disocia
en sus iones formadores, calcio (Ca*™?) y carbonato (CO5™). El carbonato se transforma en
bicarbonato (HCO3;™), el cual aumenta la capacidad tampén del agua debido a su
capacidad de ceder y aceptar protones del medio. En caso de variaciones importantes en el
pH se realizaron recambios de agua hasta balancearlo.

En un sistema acuapdnico es comun encontrar deficiencias nutricionales de Fe, Ca y K
(Rakocy et al., 1992). Para suplir la deficiencia de Fe, se aplicd una solucion de 3 ml de
sulfato de hierro al 5% en 250 ml de agua, a nivel foliar una vez por semana. En el primer
ciclo ademés se aplicé de 740 g de muriato de potasio y 740 g de hidréxido de calcio®.
Después de la cosecha se hicieron analisis foliares (Cuadro 2) en los que se basaron las
recomendaciones de fertilizacion para los siguientes dos ciclos.

Para el segundo ciclo, aparte de las fertilizaciones de hierro, se aplicaron 740 g de muriato
de potasio y 350 g de hidroxido de calcio. Debido a la tardanza de los resultados de
analisis foliares la aplicacion de cal dolomitica no pudo ser completada, solo se colocaron
2000 g que fueron fraccionados en 4 partes de 500 g. Para el tercer ciclo, se diluyeron 350

'Comunicacion personal con Ing. Claudio Castillo, Encargado del Area de Acuacultura en
Zamorano.



g de hidréxido de calcio, 3450 g de cal dolomitica y 740 g de muriato de potasio en los
10.5 m® de agua. Durante seis dias se aplicaron 500 g de cal dolomitica y en el séptimo
dia se colocaron los 450 g restantes (Anexo 5).

26 COSECHA

Las plantas se cosecharon al alcanzar un tamafio comercial, de alrededor de 20 cm de
altura, y se observd un ligero enrollamiento de las hojas jovenes. Este punto fue
alcanzado entre la tercera y cuarta semana después del trasplante. Se retiraron sin sacarlas
de la canasta; la parte comercializable fue separada de la planta hasta después de la toma
de datos.

2.7 TOMA DE DATOS

Se conto el nimero de plantas cosechadas en cada plancha para calcular la sobrevivencia
para cada tratamiento. La produccion de cada unidad fue separada en lechuga
comercializable y no comercializable, con el fin de obtener el porcentaje de producto
comercializable. Se peso el total comercializable para cada unidad. Las variables que
definian si una planta era o no comercializable fueron: el tamafio alrededor de 20 cm, el
color verde tipico de la variedad y sin lesiones en el follaje.

Se peso las raices de cada lechuga (peso freso; g), para determinar el peso promedio en
cada unidad experimental. Estas se pesaron después de haber retirado el sedimento, pero
sin sacarlas de las canastas para evitar que se rompieran las raices. Las canastas fueron
pesadas para determinar el peso neto de las lechugas.

2.8 ANALISIS ESTADISTICO

Se realiz6 un ANDEVA con el programa SAS, utilizando separaciones de medias, por el
método Tukey, con un nivel de significancia <0.05 (SAS, 2007). Los datos analizados
fueron porcentaje de sobrevivencia, porcentaje de producto comercial, peso del producto
comercial y peso promedio de las raices.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

El estudio tuvo una duracion de 104 dias. Durante este periodo hubo variaciones en el
clima que influyeron en el desarrollo del cultivo. La temperatura fue ligeramente superior
en el segundo ciclo; la humedad relativa fue mayor para el tercer ciclo al igual que la
precipitacion, la radiacion solar y la evapotranspiracion. A pesar de la alta incidencia de
lluvias durante el Gltimo ciclo, su radiacion y evapotranspiracion fueron elevadas debido a
que las precipitaciones ocurrian durante las ultimas horas de la tarde, mientras que durante
el dia la radiacion solar fue intensa lo que elevd la evapotranspiracion. Para los otros dos
ciclos los factores de temperatura, humedad relativa y precipitacion fueron similares, mas
se tuvo mayor radiacion solar en el segundo ciclo y por ende una evapotranspiracion
superior comparandolo con el primer ciclo (Cuadro 1).

Cuadro 1. Condiciones climéticas para periodos de tres ciclos de produccién de lechuga
en un sistema acuaponico, en Zamorano, 2010.

_ Fecha Temperat.ura Humgdad Precipitacion Radiacion ET
Ciclo promedio relativa solar total
Inicial ~ Final (°C) (%) (mm) (W/m?) (mm)
1 16-jun  9-jul 23.0 83.8 153.0 169.0 64.6
2 16-jul 12-ago 23.5 83.3 162.8 205.4 80.3
3 30-ago 28-sep 23.0 86.1 243.4 372.1 146.2

Cuadro 2. Comparacion de los resultados de analisis foliares para el primer ciclo de
lechuga en produccion acuapdnica versus rangos 0ptimos, obtenidos en el laboratorio de
la Escuela Agricola Panamericana en Zamorano, 2010.

Rango Agua .
Elemento Mimimo g Naximo Sedirr?entada Agua Filtrada
N (%) 3.50 45 3.83 4.05
P (%) 0.45 0.8 0.66 0.76
K (%) 5.50 6.2 5.52 5.95
cat (%) 2.00 2.8 0.99 1.01
Mgt (%) 0.60 0.8 0.23 0.23
S (%) 0.10 0.3 0.17 0.18
Fe (ppm) 40.00 100.0 66.00 46.00
Mn (ppm) 11.00 250.0 74.00 63.00

! Elementos que presentaron deficiencias.



En el primer ciclo se observaron sintomas de deficiencia de magnesio y calcio, por ello se
realizaron analisis foliares y de agua para confirmarlo y programar un plan de
fertilizacion. La entrega de los analisis realizados demor6é mas de lo previsto por lo que
las aplicaciones de cal dolomitica, hidroxido de calcio y muriato de potasio para el
segundo ciclo fueron atrasadas.

Debido a estas condiciones variables, ademas de las variaciones entre tratamientos, se
observaron diferentes producciones para cada ciclo. Después de realizar un anélisis
estadistico se determino que la interaccion entre los efectos generados por los tratamientos
y los causados por las condiciones de los ciclos no fue significativa.

3.1 RESULTADOS POR TRATAMIENTOS

Al finalizar el estudio se pudo determinar que bajo las condiciones dadas los tratamientos
no presentaron diferencias significativas en el peso promedio de las raices, el porcentaje
de sobrevivencia de las plantas ni el rendimiento comercial. Sin embargo, el porcentaje de
plantas comercializables presentd diferencias. Para el tratamiento de agua filtrada se
obtuvo un porcentaje de plantas comercializables superior al del tratamiento de agua
sedimentada (Cuadro 3).

Los rendimientos de los dos métodos fueron similares. Ambos métodos permitieron que
las raices tuvieran un desarrollo adecuado. El porcentaje de sobrevivencia de los dos
tratamientos fue parecido, pero se observd un menor desarrollo en algunas plantas de las
pilas con agua sedimentada. A pesar de este menor desarrollo, las plantas
comercializables para el sistema de sedimentado crecieron de manera mas vigorosa,
igualando los rendimientos de ambos tratamientos.

Cuadro 3. Comparacién de dos métodos de remocion de particulas en suspensién, en un
sistema acuapénico de produccion de lechuga, en Zamorano, 2010.!

. . . . Rendimiento
] Pesoraiz Sobrevivencia  Comercial ;
Tratamiento @) %) %) comercial
J (kg/m?)
Filtrado 42 n/s 93 n/s 72 a 4.3 nls
Sedimentado 40 87 56 b 3.1
Probabilidad 0.0008 0.0184 0.0157 0.1892
Diferencia significativa minima 6.5 7.8 12.9 1.3

! Medias con letras diferentes en las columnas indican diferencias significativas.

3.2 RESULTADOS POR CICLOS

Se observaron diferencias significativas para el peso promedio de raices, porcentaje de
sobrevivencia, porcentaje de producto comercializable, pero no se encontraron diferencias
entre los rendimientos de los tres ciclos. El primer ciclo obtuvo la media mas alta en
cuanto al peso promedio de raices; seguido del tercer ciclo y finalmente el segundo ciclo.



En cuanto al porcentaje de sobrevivencia de los ciclos, entre el primer y el segundo ciclo
no se observaron diferencias significativas; el tercer ciclo fue significativamente menor al
primero mas no se diferencié del segundo. Para la variable porcentaje de producto
comercializable el primer ciclo y el tercero fueron iguales; el segundo ciclo tuvo un
porcentaje de producto comercializable menor, por lo que se diferencio del primero, mas
fue significativamente igual al tercero. No se encontraron diferencias significativas para el
rendimiento comercial de los tres ciclos (Cuadro 4).

Cuadro 4. Comparacién de tres ciclos de produccion de lechuga en un sistema
acuapénico. Zamorano, 2010.}

. . . . Rendimiento
. Peso raiz Sobrevivencia Comercial .
Ciclo @) (%) (%) comerczlal
(kg/m°)
1 53a 97 a 78 a 4.3 n/s
2 28 ¢C 92 ab 54 b 3.0
3 42 b 8l b 60 ab 3.8
Probabilidad 0.0008 0.0184 0.0157 0.1892
Diferencia significativa minima 9.7 11.6 19.3 1.5

! Medias con letras diferentes en las columnas indican diferencias significativas.

Las diferencias encontradas entre los tres ciclos se pueden explicar por las condiciones
climaticas dadas durante el periodo de produccién de cada ciclo (Cuadro 1) y por la
diferencia entre las aplicaciones de fertilizante (Anexo 5). Tomando como referencia las
condiciones y el manejo del primer ciclo, en el segundo hubo un retraso en la aplicacion
de fertilizantes debido a la tardanza en la entrega de los andlisis de agua y foliares hechos
previamente al trasplante. Las mas afectadas por este desfase fueron: el peso promedio de
las raices y el porcentaje de producto comercial. El tercer ciclo se vio afectado por las
condiciones climaticas ocurridas durante su periodo de produccion. Las altas
precipitaciones crearon el ambiente propicio para la aparicion de una enfermedad
bacteriana llamada pudricion blanda (Erwinia carotovora), causando una alta mortalidad
y pérdidas de producto comercial.

3.3 ANALISIS DE RENDIMIENTOS

Cuadro 5. Peso comercial (kg/m?) de lechugas producidas en un sistema acuapénico con
dos métodos de remocion de particulas flotantes.

Tratamiento Ciclo 1 Ciclo 2 Ciclo 3
Sedimentado 3.1 2.9 2.3
Filtrado 5.1 3.1 4.8

La mayoria de los rendimientos logrados (Cuadro 5) se consideran bajos si se comparan
con el rendimiento esperado para producciones acuapénicas que es de 4.9 kg/m? (Rakocy,



1992). Por otro lado, estos rendimientos representan mejoras en comparacion a otras
experiencia en Zamorano que consiguieron producciones de 1.56 kg/m? (Arriaza y
Martinez, 2009) y de 2.03 kg/m? (Grande Zometa y Luna Vega, 2010)

A pesar de estos bajos rendimientos, el tamafio promedio de las lechugas fue aceptable.
(Cuadro 6). Esto indica que los rendimientos bajos se debieron a los bajos porcentajes de
producto comercial que se obtuvieron (Cuadro 3). Ademas de los problemas de manejo y
las condiciones ambientales que ya se han mencionado, probablemente caracteristicas
propias de este sistema fueron en parte responsables de estos resultados. Al momento de
ingresar el agua a los tanques de fibra de vidrio que contenian las plantas, ésta salpicaba
en la plancha y sobre las lechugas, lo que aumentaba la posibilidad del surgimiento de
enfermedades que afecten el crecimiento y la calidad de las plantas.

Cuadro 6. Peso promedio (kg/m?) de lechugas comerciales producidas en un sistema
acuapoénico con dos métodos de remocidn de particulas flotantes.

Tratamiento Ciclo 1 Ciclo 2 Ciclo 3
Sedimentado 255 272 247
Filtrado 293 284 326
3.4 PECES

El comportamiento de las tilapias fue distinto para cada ciclo. Durante el primer ciclo se
trabajo con peces que ya estaban ambientados a la pila circular. Al poner a funcionar el
sistema no hubo cambios en su comportamiento. La mortalidad para este ciclo fue baja y
la ganancia de peso diario fue la esperada (Cuadro 7).

Cuadro 7. Datos sobre tasa de mortalidad y ganancia diaria de peso de los peces durante el
primer y tercer de produccion de lechuga en un sistema acuaponico. Zamorano, 2010.

. Tiempo Numero de Mortalidad Peso (kg)  Peso promedio (kg) Ganancia
Ciclo (dias) peces (%) de peso
Inicial Final Inicial Final Inicial Final  diario (g)
1 23 350 340 2.86 36.0 445 103 131 1.22
2 27 340 ¢ ¢ 47.4 ¢ 139 ¢ ¢
3 29 236 199 15.68 69.3 59.1 294 297 0.11
4 Datos no calculables debido a resiembra realizada.

Durante el segundo ciclo existieron ciertos percances que generaron una mortalidad
excesiva por lo que se realizo una resiembra de peces. Esta resiembra tuvo que hacerse en
este momento debido a que no se podia dejar al sistema con baja biomasa de peces. Entre
los factores que afectaron este ciclo estan: los cortes de energia que interrumpieron la
aireacion, la recirculacion vy filtrado del agua; un cambio de pH brusco debido a una
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rapida aplicacion de cal dolomitica y el ataque de aves pesqueras. Por estas razones los
datos de crecimiento no pudieron ser tomados.

Para el tercer ciclo la resiembra de peces redujo el crecimiento de los peces. Esta siembra
se hizo con tilapias que se encontraban en jaulas flotantes en la laguna de la Unidad de
Acuacultura de la Escuela Agricola Panamericana, por lo que no estaban adaptabas a las
condiciones de la pila de concreto. Este cambio tuvo repercusiones que se ven reflejadas
en el porcentaje de mortalidad elevado y en la baja ganancia de peso diario.



4, CONCLUSIONES

Bajo las condiciones del estudio los dos sistemas de remocion de particulas flotantes,
filtro de bolas y tanque sedimentador, no presentaron diferencias en los rendimientos
en la produccién acuapdnica de lechuga.

El peso promedio de las raices no se ve afectado por el método utilizado, mas
responde a los distintos niveles de fertilizacion proporcionados.

La sobrevivencia no vario de acuerdo a tratamientos, pero en cada ciclo fue afectada
por las condiciones climaticas; bajo un ambiente lluvioso la mortalidad aumenta
significativamente.

El porcentaje de producto comercializable fue superior para el tratamiento de agua
filtrada. Sin embargo, los ciclos se vieron afectados por las fertilizaciones y las
condiciones climaticas.

En las condiciones del estudio con un clima desfavorable o bajos niveles de
fertilizacion, las plantas que sobrevivieron crecieron mas, igualando los rendimientos
comerciales entre tratamientos.

En promedio, ningun ciclo ni tratamiento alcanzé los rendimientos comerciales
esperados. Sin embargo, el peso promedio de las lechugas comercializable fue
aceptable.



5. RECOMENDACIONES

Realizar el experimento en épocas de baja precipitacion, en ambientes controlados o
invernaderos.

Repetir el estudio bajo otros modelos de produccién acuapdénica como Nutrient Film
Technique (NFT), donde se asegure que el follaje de las plantas no sea humedecido
por el sistema de recirculacion.

Hacer un estudio sobre el control de plagas en un sistema acuapoénico.

Replicar el estudio en épocas donde los cortes de energia no se den con frecuencia.

Estudios futuros deberian tomar como referencia las recomendaciones de fertilizacion
utilizadas para el tercer ciclo.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Diagrama de los tratamientos y ubicacion de las parcelas para la comparacion
del uso de un filtro de bolas y un tanque sedimentador en la produccion de lechuga en un
sistema acuapdnico. Zamorano, 2010.

TANQUE DE FILTRO

SEDIMENTACION
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Anexo 2. Imagen del sistema acuaponico utilizado para la comparacion del uso de un
filtro de bolas y un tanque sedimentador en la produccion de lechuga, siguiendo el orden
indicado en el Anexo 1. Zamorano, 2010
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Anexo 3. Imagen del tanque sedimentador utilizado en la produccion de lechuga
acuaponica. Zamorano, 2010
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Anexo 4. Imagen del filtro de bolas utilizado en la produccion de lechuga acuaponica.
Zamorano, 2010.
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Anexo 5. Cuadro de fertilizaciones para cada ciclo de produccion de lechuga en la
comparacion del uso de un filtro de bolas y un tanque sedimentador en un sistema
acuaponico.

) Fecha de Muriato de Cal dolomitica Hidroxido de
Ciclo N . f
aplicacion potasio (g) (9) calcio (g)
18-jun-10 0 0 740
1
19-jun-10 740 0 0
30-jul-10 0 2000 0
2
06-ago-10 740 0 350
30-ago-10 740 450 120
3 01-sep-10 0 0 230
02-sep-10 0 3000 0

10-sep-10
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