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Resumen

La acuacultura se proyecta como una de las formas de explotacién agricola mas eficientes,
importantes y sostenibles a nivel internacional para producir proteina animal de alta calidad, por ello
se ha visto un aumento en la investigacién de este rubro en particular. El uso de inmunoestimulantes
naturales se ha visto como una alternativa efectiva al convencional uso de antibidticos, convirtiéndolo
en un area interesante de investigacion. Este estudio evalud los efectos del hongo macroscdpico,
Ganoderma lucidum sobre los pardmetros productivos de la tilapia roja (Oreochromis sp.), evaluando
los parametros de peso promedio, ganancia de peso, indice de conversién alimenticia, sobrevivencia,
biomasa y los pardmetros de calidad de agua. El experimento se llevéd a cabo en un total de 12
unidades experimentales en las cuales se comenzd con una siembra inicial de 60 alevines con una
biomasa uniforme, se usaron tres tratamientos con cuatro repeticiones por tratamiento, donde el
tratamiento control (TO) consistid en una dieta base Tilapia EAP, el Tratamiento 1 fue la dieta Tilapia
EAP con una inclusidn del 0.25% de G. lucidum y el Tratamiento 2 fue la dieta Tilapia EAP con una
inclusion del 0.5% de G. lucidum. Se us6 un Disefilo Completamente al Azar (DCA), un ANDEVA (P <
0.05), y comparacién de medias Duncan. Al finalizar el experimentd, se logré apreciar como el
Tratamiento 1, Tilapia EAP + 0.25% G. luciduml, fue notablemente superior ante el resto de los
tratamientos, siendo asi el mejor en todos los parametros productivos, ademas, los parametros de
calidad de agua no se vieron afectados bajo la suplementacién del hongo G. lucidum en comparacion
con el tratamiento control.

Palabras clave: Acuacultura, hongo, inmunoestimulante, pre-engorde



Abstract

Aquaculture is projected as one of the most efficient, important, and sustainable forms of farming at
an international level to produce high quality animal protein, which is why there has been an increase
in research in this area. The use of natural immunostimulants has been seen as an effective alternative
to the conventional use of antibiotics, making it an interesting area of research. This study evaluated
the effects of the macroscopic fungus, Ganoderma lucidum, on the productive parameters of red
tilapia (Oreochromis sp.), evaluating the parameters of average weight, weight gain, feed conversion
ratio, survival, biomass, and water quality parameters. The experiment was carried out in a total of 12
experimental units in which we started with an initial seeding of 60 fry with a uniform biomass, three
treatments were used with four replicates per treatment, where the control treatment (T0O) consisted
of a diet (Tilapia EAP), Treatment 1 was the diet Tilapia EAP with a 0.25% inclusion of G. lucidum and
Treatment 2 was the diet Tilapia EAP with a 0.5% inclusion of G. lucidum. A Completely Randomized
Design (CRD), an ANOVA (P < 0.05), and Duncan comparison of means were used. At the end of the
experiment, it could be seen that Treatment 1, Tilapia EAP + 0.25% G. lucidum was notably superior
to the rest of the treatments, being the best in all productive parameters, in addition, the water quality
parameters were not affected under the supplementation of the G. lucidum fungus in comparison
with the control treatment.

Keywords: Aquaculture, fungus, immunostimulant, early growth.



Introduccién

Los productos acuicolas han logrado posicionarse en la dieta de los humanos por su aporte a
la seguridad alimentaria como una proteina de alta calidad y rica en acidos grasos (FAO 2020). En los
Ultimos afios a pesar de la pandemia de COVID 19, se registré un récord historico mundial de
produccién total de 214 millones de toneladas en el 2020, significando un total de 424,000 millones
de USD (FAO 2022).

La tilapia roja (Oreochromis sp.) es considerada como uno de los rubros de mayor relevancia
en Centro América, y a nivel mundial ocupa el sexto puesto como el cultivo piscicola de mayor
importancia econdmica (Paz et al. 2019). Se prevé que para el 2025 los peces de agua dulce, entre los
cuales se encuentra la tilapia roja (Oreochromis sp.), tomen un rol mas fuerte, con la posibilidad de
llegar a representar el 60% de la produccién acuicola mundial (FAO 2016). Tomando en cuenta
factores antes mencionados, podemos deducir el impacto del cultivo de la tilapia dentro de la industria
piscicola y la necesidad latente de encontrar escenarios productivos mas eficientes.

El costo de la alimentacidn en tilapia puede significar entre el 50% y 60% del costo total de
produccién (Alicorp 2012). Este valor puede ser una de las principales problematicas de esta industria,
altos valores y baja calidad nutricional. A raiz de ello, la busqueda de mayor eficiencia, es decir obtener
mejores resultados con el empleo de menos recursos, ha promovido el uso de promotores de
crecimiento, probidticos e ingredientes de origen natural que aporten al rdpido desarrollo de esta
especie. Actualmente, los inmuno-potenciadores aportan a un mejor desarrollo de anticuerpos,
mejoras del sistema inmunoldgico , asi como una mayor tasa de crecimiento y un mejor desarrollo
general de la especie (Pérez et al. 2014).

El hongo Ganoderma lucidum, conocido como Reishi o Lingzhi es un hongo basidiomiceto de
origen asiatico, sin embargo, puede desarrollarse en un rango amplio de escenarios tanto en zonas
templadas como tropicales. Su habitat de crecimiento ideal corresponde a lugares con alta humedad

e intensa iluminacidn (Cor et al. 2018). Conocido por sus propiedades benéficas para la salud humana



y considerado como el hongo de la inmortalidad ya que contiene mas de 400 compuestos bioactivos
beneficios para la salud (Sanodiya et al. 2009).

Segun la literatura este hongo macroscépico estd formado por 90% de agua. El hongo en
materia seca se conforma por proteina (10-40%), grasa (28%), carbohidratos (3-28%), fibra (3-32%),
cenizas (8-10%), vitaminas, acidos grasos y de metales como calcio, fésforo, magnesio, selenio, hierro,
zincy cobre (Cor et al. 2018). Presentando valores nutricionales ideales en la nutricidn acuicola, donde
generalmente el mayor problema se encuentra en la proteina y que en el caso de este hongo se
encuentra en un porcentaje 6ptimo, ademas de aportar con sus beneficios inmuno-estimulantes.

Al proveer el hongo macroscépico y por su facil poder de adquisicion puede significar una gran
ventaja su inclusidn en la dieta. A pesar de la resistencia a enfermedades caracteristicas de la tilapia,
siguen existiendo afecciones que pueden provocar un alza en la mortalidad de los peces, como por
ejemplo se encuentra la septicemia, causada por, entre otras (Yin et al. 2008). En cuanto a
farmacologia se ha encontrado que el hongo G. lucidum tiene propiedades anticancerosas, inmuno-
moduladoras, antiinflamatorias, hipoglucemiantes, hipolipemiantes y hepatoprotectoras (Rios 2008).
En cuanto a su efecto en peces, mas especificamente en tilapia, podemos encontrar efectos benéficos
como estimulo en fagocitosis y actividad de lisozima y efectos benéficos en la respuesta inmune no
especifica.

A raiz de esta informacidn surge la necesidad de evaluar el efecto de la inclusién del hongo
macroscopico Ganoderma lucidum en la alimentacidon de la tilapia roja (Oreochromis sp.) en el
desempefio y desarrollo general de la tilapia roja (Oreochromis sp.) en fase de pre- engorde, usando
una dieta base creada en la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano, donde se evalud la inclusion
de esta dieta durante 50 dias. En base a lo anterior se determinaron los siguientes objetivos
especificos: Evaluar dos niveles de inclusion diferentes de G. lucidum en tilapia roja (Oreochromis sp.)
por medio de la alimentacién y comprar los diferentes pardmetros productivos como peso promedio
ganancia de peso, indice de conversion alimenticia, biomasa y sobrevivencia, comparar los parametros

fisicoquimicos del agua de los tratamientos a lo largo del experimento.



Materiales y Métodos
Ubicacion Experimental

El experimento se realizd en la unidad de acuacultura “Daniel E. Meyer” localizada en la
Escuela Agricola Panamericana, Zamorano, ubicado en el Valle de Yegliare, municipio de San Antonio
de Oriente, departamento Francisco Morazan, kildbmetro 30, carretera Tegucigalpa a Danli.

La unidad de acuacultura tiene una temperatura promedio de 26 °C, con precipitacidon anual
promedio de 1100 mm y se encuentra a una altura de 800 msnm. Se llevd a cabo este experimento
durante los meses de marzo y abril de 2023, ubicando las unidades experimentales bajo en
invernadero de “El Trapiche”.

Unidad Experimental

Se usaron 12 tanques plasticos que corresponde a cada unidad experimental, con capacidad
de 0.34 m3, con dimensiones de 0.88 m de diametro y 0.55 m de altura. Se colocaron dentro del
invernadero de la unidad de acuacultura y fueron llenados con agua de la Laguna de Monte Redondo.

En cada unidad experimental se sembraron 60 alevines de tilapia roja (Oreochromis sp.) con
un peso promedio de 0.64 g. Ademas, se les brindd aireaciéon mediante piedras difusoras de la marca
Sweetwater® con dimensiones de 3 cm x 7 cm que fueron conectadas a un blower regenerativo
encargado de generar el oxigeno.

Tratamientos

Los tratamientos corresponden a el porcentaje de inclusidon del hongo Ganoderma lucidum en
la dieta de la tilapia roja (Oreochromis sp.), la evaluacion consistié en 12 unidades experimentales que
fueron distribuidas completamente al azar. Se usaron tres tratamientos con cuatro repeticiones. Los

tratamientos se detallan en el Cuadro 1.



Cuadro 1

Distribucion de los tratamientos usados en el experimento en tilapia roja (Oreochromis sp.) de pre-

engorde.
Tratamiento Descripcién
Tratamiento 0 Control Tilapia EAP
Tratamiento 1 G./ (0.25%) Tilapia EAP + 0.25% de Ganoderma lucidum
Tratamiento 2 G./ (0.5%) Tilapia EAP + 0.5% de Ganoderma lucidum

Ganoderma lucidum en Harina

El hongo macroscépico se localizé con facilidad en los troncos de arboles viejos en la Reserva
Biolégica Uyuca. Inicialmente se esperaba encontrar los hongos en un estado normal, pero, debido a
la temporada y condiciones de sequia en las de recoleccién se encontraron deshidratados en troncos
de drboles caidos. El hongo al haberse encontrado seco no necesitd de un proceso de deshidratacion,
por lo que solo pasd por un proceso de triturado en el molino del laboratorio de Anélisis de Alimentos
Zamorano (LAAZ). Una vez triturado, fue afiadido a cada una de las dietas dependiendo del nivel de
inclusién elegido (T1: 0.25% y T2: 0.5%), como se muestra en el Cuadro 1.

Los ingredientes de la dieta base fueron mezclados y se adiciond las respectivas cantidades
del hongo G. lucidum de acuerdo con cada tratamiento. Las propiedades fisicas del alimento son
determinantes para la aceptacién de los animales por lo que la textura, color, tamafo tienen gran
importancia e influencia en su consumo (Urbano [accessed 2023]). El alimento suministrado fue
elaborado en el Centro de Investigacidn Avicola de Zamorano.

Manejo de las Unidades Experimentales
Siembra

En cada tanque se colocé 60 alevines de tilapia (Oreochromis sp.) en etapa de pre- engorde

con un peso promedio inicial de 0.64 g teniendo en total 720 animales. Esta actividad se realizd en

horas de la mafiana para evitar el estrés térmico.



Una vez sembrados los alevines, se brindé a los animales un periodo de adaptacién, de cinco
dias en el cual se suministré el alimento convencional de 45% de proteina, este proceso se realizd
previo a iniciar con la alimentacién que se evalud en el experimento.

Alimentacion

Se brindé el alimento Tilapia EAP, dieta formulada en la Escuela Agricola Panamericana. La
Tilapia EAP se usd como dieta base a la cual se agregd G. lucidum en dos niveles de inclusidn. Se ofrecié
las racion diaria total distribuida en ocho raciones, divididas en dos tiempos por igual (4:00 am y 4:00
pm), la cantidad de alimento suministrado varié en dependencia de la biomasa de cada estanque en
dependencia de cada muestreo. Las dietas suministradas se detallan en el Cuadro 2.

Cuadro 2

Descripcion de la dieta base utilizada.

Tratamientos

Ingredientes (%) Control Tilapia EAP + Tilapia EAP +
Tilapia EAP 0.25% G. lucidum 0.5% G. lucidum

Maiz amarillo convencional 10.401 10.151 9.901
Harina de pescado 23.839 23.839 23.839
Semolina de arroz 5 5 5
Harina de coquito 10 10 10
Ganoderma 0 0.25 0.5
Harina de soya 44.41 44.41 44.41
Aceite de palma africana 5 5 5
Enzimas 0.05 0.05 0.05
Premezclas 1.1 1.1 1.1
Mycofix plus 5.0 0.2 0.2 0.2
Carbonato - - -
Fosfato mono calcico - - -
L-lisina - - -

DL- metionina - - -

L- treonina - - -
Zeolita 3 3 3

Muestreo

El muestreo se realizd periddicamente para comparar los resultados obtenidos a lo largo del
experimento y se comenzaron después de los cinco dias de acondicionamiento dados a los alevines.
Los muestreos se realizaron cada nueve dias, donde se pesaron y contaron los peces en cada tanque.

Luego de cada muestreo, conociendo la biomasa por tanque, se ajustd la dosis de alimento



suministrado (Anexo K), tomando en cuenta que sea en ocho raciones diarias distribuidas en la
mafana y tarde.

El experimento se contd con cinco muestreos, sin embargo, el primer muestreo correspondid
al peso inicial de siembra, posterior a esto el muestreo dos se realizé a los nueve dias de suministrar
el alimento y asi paulatinamente hasta el quinto muestreo donde finalizé el experimento tomando en
cuenta que, para este momento, los peces no aceptaban el alimento de la misma manera que al inicio.
El tiempo de duracion del experimento fue alrededor de 50 dias.

Parametros de Interés
Calidad de Agua

El medio (agua), donde se desarrollan las especies acuicolas, posee varios pardmetros
divididos en fisicos, quimicos, y bioldgicos. Los parametros de calidad de agua de mayor importancia
son: temperatura, oxigeno disuelto, pH, amonio, nitrato y nitrito. El agua se obtuvo directamente de
la laguna de la unidad de acuacultura y los recambios se realizaron tres veces por semana.

Para medir la temperatura y oxigeno disuelto se usé el medidor YSI® Pro 20A, con muestreos
a un dia de por medio, expresando la temperatura en grados Celsius (°C) y el oxigeno disuelto en
miligramos por litro (mg/L).

Para medir el pH, amonio, se usé el “API test kit” (Anexos |, J) tomando agua de cada estanque
y agregando el nimero de gotas indicado en cada frasco segln el parametro de interés medido. Este
proceso se realizd dos veces por semana (lunes y jueves).

La turbidez de cada estanque fue medida con un disco Secchi, este pardmetro permite
conocer la turbidez del agua causada por material orgdnico o minerales. Este parametro limita a los
animales a consumir el alimento ofrecido dado que al ser en forma de harina este se quedaba

suspendido durante un cierto periodo en la superficie.



Peso Promedio (g)
Este parametro hace alusién al peso que presentan cada alevin dentro de cada unidad
experimental, varia segln el nimero de individuos presentes y el crecimiento que han tenido a lo

largo del muestreo. Se usé la férmula 1 para calcular el peso promedio:

Peso total de peces

Peso promedio (g) =

[1]

Numero de peces

Ganancia de Peso (g)
La ganancia de peso diaria representa el peso ganado por cada alevin en un tiempo
determinado, en el presente experimento se determind este parametro en cada muestreo,

comprendido cada nueve dias. Se usoé la fdrmula 2 para calcular la ganancia de peso diario:

Peso final — Peso inicial

Ganancia de peso (g) =

[2]

Tiempo(dias)

indice de Conversién Alimenticia (ICA)
El ICA hace referencia a la eficiencia de un animal para convertir el alimento suministrado en
masa, es un factor que permite ver el desempefio del animal durante el tiempo en el cual fueron

suministradas las dietas. Se calculo el ICA para cada tanque con la férmula 3:

Alimento suministrado
ICA = 3]

Peso final-Peso inicial

Biomasa (g)
Corresponde al peso total de los peces presentes en cada unidad experimental. Este
parametro fue de gran ayuda para determinar la cantidad de alimento a suministrar periddicamente.

Se us6 la férmula 4 para determinar esta variable:

Biomasa (g) = Peso promedio de pez por tanque X N° de peces por tanque [4]



Sobrevivencia (%)
Porcentaje que demuestra los animales sobrevivientes durante el periodo experimental. Para
calcular este valor se realiza un conteo de la densidad final y se resta al valor inicial de 60 alevines,

sacando un promedio por tratamiento y se presentan los valores como porcentajes.

Disefio Experimental y Analisis Estadistico

Se usd un Disefio Completamente al Azar (DCA) (Anexo F), de tres tratamientos con cuatro
repeticiones cada uno con un total de doce unidades experimentales. Los datos se analizaron
mediante un analisis de varianza (ANDEVA) con medidas repetidas en el tiempo (MRT) con un nivel de
confianza de P < 0.05 con el programa Statistical Analysis System (SAS® 2015 v9.4); en caso de ser

necesario las medias se compararon mediante la prueba DUNCAN.



Resultados y Discusion
Calidad de Agua

El crecimiento de los peces depende de la cantidad de una buena tasa de alimentacidn,
frecuencia de alimentacidn, una buena densidad del cultivo y las condiciones ambientales dptimas
para alcanzar su maximo potencial (Akalu 2021)

La temperatura recomendada para el éptimo desarrollo de la tilapia es de 25-32 °C (Saavedra
2006). La temperatura corporal de los organismos acuaticos influye directamente en su crecimiento y
desarrollo metabdlico. Durante el experimento la temperatura varié constantemente, ademads al estar
bajo el invernadero este valor incrementaba, sin embargo, se mantuvo la mayor parte del tiempo
dentro del rango estimado, a pesar de varios dias tener temperaturas altas como los 34 °C. Se puede
ver en el Cuadro 3 en el tratamiento Tilapia EAP + 0.5% de G. lucidum, el valor promedio es mas
elevado tomando en cuenta que un estanque borde que correspondia a este tratamiento estaba cerca
de una puerta del invernadero (Anexo G).

La concentracion de oxigeno disuelto en cada tratamiento se mantuvo dentro del rango
estimado, para este pardmetro se tomd en cuenta la moda, en los tres tratamientos fue el mismo lo
gue explicaba que existia una constante igualdad en todos los estanques, se considera una de las
variables mds importantes en la produccidn acuicola, la tilapia puede soportar niveles bajos como 3
mg/L, sin embargo, no corresponde a los niveles ideales.

Para el pH se recomienda un rango de 7 a 9 (Saavedra 2006), valores fuera de este rango
pueden provocar fallos respiratorios, perdidas de pigmentacién y mayores secreciones de mucosidad.
no obstante, la tilapia es un animal que puede resistir grandes cambios en alcalinidad y salinidad. En
promedio este parametro se mantuvo dentro de lo estipulado como se observa en Cuadro 3, no
causando ningun efecto en el experimento.

La turbidez recomendable en sistemas de produccion acuicola es de valores menores a 30 cm
(Saavedra 2006). Tomando en cuenta el uso de agua de la laguna de acuacultura los valores siempre

se mantuvieron inferiores a lo esperado, permitiendo visibilidad del alimento a los peces Cuadro 3.



En cuanto al amonio, segun la guia del APl Master Test Kit se recomienda que los niveles deben
siempre mantenerse en 0 mg/L, como menciona Nicovita (2013) los valores de amonio deben
permanecer entre 0.01 a 1 mg/L, valores superiores a 2 mg/L pueden ser criticos para el desarrollo del
animal, sin embargo, los niveles de tolerancia de la tilapia son entre 0.6 a 2 mg/L. Este parametro
guimico del agua se ve influenciado por factores directos del animal como excretas, orines y desechos
de alimento. Altas temperaturas y elevados niveles de pH hacen el amonio mds toxico, y
concentraciones altas de este parametro puede provocar dafios en el metabolismo, baja la resistencia
a enfermedades, afectan la respiracion y causa lesiones en érganos internos (Nicovita 2013). Durante
el experimento los niveles de amonio se mantuvieron dentro del rango, nunca se salié del rango
maximo como tal, pero para fines del experimento, cuando se observaban valores elevados de 1 mg/L
se realizaba el recambio de agua en ese momento, tomando en cuenta que la calidad de agua de la
laguna de Monte Redondo ya tenia niveles altos de amonio.

Cuadro 3
Andlisis del pardmetro de calidad de agua mostrado como un promedio de los datos tomados a lo

largo del experimento.

. _— Tilapia EAP + Tilapia EAP + Rangos
Variable Tilapia EAP 0.25%pG. lucidum 0.5% Fc); lucidum éptirios
Temperatura (°C) 289 28.7 29.5 25-32
Oxigeno (mg/L) 6.1 6.1 6.1 >3
pH 7.5 7.7 7.8 7-9
Turbidez (cm) 20 20 20 <30
Amonio (mg/L) 0.62 0.75 0.67 0.6-2

Peso Promedio

En los pesos promedios de la densidad de siembra, que se ven reflejados en el Muestreo 1, se
buscé mantener la mayor uniformidad posible para evitar un efecto en el resto del experimento. En
el transcurso del experimento las variables no presentaron diferencias (P > 0.05), sino hasta el final
del experimento donde el tratamiento de Tilapia EAP + 0.25% de G. lucidum tuvo una diferencia entre

los otros dos tratamientos Tilapia EAP y Tilapia EAP + 0.5% de G. lucidum (Cuadro 4).



Cuadro 4

Andlisis del pardmetro de peso promedio medido, en muestreos realizados cada nueve dias.

— Tilapia EAP + Tilapia EAP +

Tilapia EAP 0.25% G. lucidum  0.5% G. lucidum Valor P
Muestreo 1 0.6425 0.6475 0.6275 0.8964
Muestreo 2 1.9975 2.0175 1.8875 0.3995
Muestreo 3 2.7025 2.7200 2.6975 0.8835
Muestreo 4 3.5975 3.7975 3.5425 0.1031
Muestreo 5 5.6425° 5.9975 2 5.305°¢ 0.0001
E.E. t 0.3865 0.4143 0.3666

Ganancia de Peso

Se puede observar en el Cuadro 5 que durante el muestreo 1y 2 en los tres tratamientos no
existe diferencia (P > 0.05). En el muestreo 4 no se observa una diferencia con respecto al control
(Tilapia EAP), pero se encontré una diferencia (P < 0.05) entre la Tilapia EAP + 0.25% G. lucidum y
Tilapia EAP + 0.5% G. lucidum. En la Ultima etapa del experimento se observé una mayor ganancia de
peso con Tilapia EAP + 0.25% de G. lucidum, asumiendo un mayor consumo de alimento en este
tratamiento.

De acuerdo con la FAO ([updated 2017]), el tamafio de particula del alimento debe ir conforme
con el crecimiento y el tamafio de la boca de la tilapia, puesto que en el caso de usar particulas muy
finas, se vuelve una limitante dificultando el que el pez atrape todo el alimento, haciendo que se
disuelva en el agua y el pez no lo consuma. Por ello la textura de la dieta en harina fue una limitante
en el periodo experimental por el crecimiento de los peces y su preferencia por particulas de mayor
tamafio. Es de gran importancia adaptar el tamano de las particulas del alimento a la boca del pez,

favoreciendo su utilizacién y reduciendo perdidas.



Cuadro 5

Andlisis del pardmetro de ganancia de peso diaria, medida en muestreos realizados cada nueve dias.

L Tilapia EAP + Tilapia EAP +

Tilapia EAP 0.25%pG. lucidum 0.5% pG. lucidum Valor P
Muestreo 1 - - - -
Muestreo 2 0.1232 0.1245 0.1145 0.3668
Muestreo 3 0.0641 0.0639 0.0736 0.3776
Muestreo 4 0.10638889 * 0.11972222 2 0.09388889 0.0237
Muestreo 5 0.1525 0.16923077 2 0.13557692 0.0040
E.E+ 0.0818 0.0812 0.0824

indice de Conversion Alimenticia

El indice de conversién alimenticia (ICA) es uno de los pardametros mas influyentes a tomar en
cuenta entre los parametros productivos de peces de engorde. Boyd (2022) menciona que el ICA en
tilapia comunmente ronda entre el 1.2 al 2.2 y esto puede depender de varios factores como el tipoy
frecuencias de alimentacion, calidad de agua, especie usada, entre otros; ademas, el ICA tiene una
estrecha relacion con los costos de produccién, demanda de oxigeno y el crecimiento de los peces. De
acuerdo con la FAO [updated 2017], la frecuencia de alimentacion es determinada por la especie y
etapa de desarrollo, en el caso de la tilapia roja (Oreochromis sp.) presentan mejores desarrollos con
mas frecuencias de alimentacion y mientras mas pequefios son mas veces se debe suministrar el
alimento. Esto reduce pérdidas econdmicas, mejora la uniformidad en el crecimiento, evita la agresion
entre peces y mejora las condiciones de calidad de agua al disminuir la pérdida de nutrientes en el
agua.

Por ello para llevar a cabo nuestro experimento decidimos usar una frecuencia de
alimentacion de ocho raciones diarias, cuatro en la mafiana y cuatro en la tarde, las raciones diarias
fueron calculadas de acuerdo con el peso vivo de los tanques. Todo recibieron la misma cantidad de
alimento y en los mismos tiempos, esto gracias a que a la hora de siembra se buscé una densidad
uniforme.

Como se aprecia en el Cuadro 6, en un principio la aceptacidn del alimento fue buena, en el

muestreo 2 y 3 no presentamos diferencia (P > 0.05), con los dos ultimos muestreos el muestreo 4 y



5, el alimento la Tilapia EAP + 0.25% G. lucidum presentd una mejoria significativa frente al
tratamiento de Tilapia EAP + 0.5% G. lucidum, a pesar de ello en ningln muestreo se presentd una
diferencia significativa con la dieta Tilapia EAP (control).

Cuadro 6

Andlisis del pardmetro de indice de Conversién Alimenticia (ICA), medida en muestreos realizados cada

nueve dias.

— Tilapia EAP + Tilapia EAP +
Tilapia EAP 0.25%pG. lucidum 0.5% Fc);. Jucidum valor P
Muestreo 1 - - - -
Muestreo 2 1.1421 1.0701 1.3053 0.3819
Muestreo 3 3.0174 2.6407 2.5802 0.1649
Muestreo 4 2.30939202 2 1.88928318 ° 2.47923603 ° 0.0328
Muestreo 5 1.63775941 % 1.44701177° 2.01840098 ° 0.0383
EE £ 0.19544962 0.17801003 0.17801003
Biomasa

La biomasa es un pardmetro que toma en cuenta dos aspectos importantes, el crecimiento de
los peces y su sobrevivencia, a ello se debe el que se priorice este parametro frente a otros, ya que
este se convierte en el indicador general sobre la produccidn que tendremos. De acuerdo con Soliveres
(2015), la biomasa es un parametro que permite el adecuado manejo de la explotacion, después de
todo con ello determinas la cantidad y tamafo de peces que tienes y con ello determinas la cantidad
de alimentacion necesaria permitiéndote optimizarlo.

En este caso, se toma en cuenta el muestreo 1 como muestreo de siembra, de esta forma se
lleva un control de uniformidad a la siembra y se elimina cualquier factor que pueda interferir en
resultados reales. Con los muestreos 2 y 3 se observa que no existe ninguna diferencia (P > 0.05). En
el caso del muestreo 4 se observa que el tratamiento Tilapia EAP + 0.25% G. lucidum presenta una
diferencia (P < 0.05) con el tratamiento Tilapia EAP + 0.5% G. lucidum, sin embargo, el tratamiento
control Tilapia EAP no presente ninguna diferencia (P > 0.05), con ninguno de los otros tratamientos.
En el muestreo 5 se vuelve evidente que el tratamiento Tilapia EAP + 0.25% G. lucidum es el que

presenta los mejores rendimientos frente a los otros dos tratamientos, esto puede ser debido a que



este tratamiento presentd mejores niveles de sobrevivencia en el experimento, esto sumado con su
ganancia de peso diaria superior da como resultado un mejor peso en biomasa.
Cuadro 7

Andlisis del pardmetro de biomasa medida en muestreos realizados cada nueve dias.

Tilapia EAP + Tilapia EAP +

Tilapia EAP 0.25% G. lucidum 0.5% G. lucidum valorP
Muestreo 1 38.55 38.85 37.65 0.9777
Muestreo 2 113.185 118.015 104.005 0.6535
Muestreo 3 149.2775 158.3875 145.0425 0.3989
Muestreo 4 197.4675 214.82 2 189.085 © 0.0211
Muestreo 5 302.6975° 335.5125° 281.2525° 0.001
E.E. + 20.6863 22.8818 19.4226

Sobrevivencia

El Cuadro 8 indica como la inclusion de Ganoderma lucidum en la dieta de la tilapia roja
(Oreochromis sp.) mostré una diferencia (P < 0.05) en los dos tratamientos que contenian el hongo
macroscopico. La dieta Tilapia EAP + 0.25% G. lucidum presenté mayor porcentaje de sobrevivencia,
relaciondndolo con los resultados anteriores Cuadro 4, 5, 6 y 7 donde este tratamiento ha dado
resultados positivos en los pardmetros productivos, por lo que se puede asumir que la inclusién en
0.25% es ideal para desarrollo y crecimiento de los peces. Tomando en cuenta que en las 12 unidades
experimentales se colocaron el mismo nimero de animales (60 tilapias) y considerando que la
densidad de animales por estanque influye en la mortalidad de la especie, al igual que la alimentacion
(Granda 2022).

Este parametro se refleja hasta el final del experimento, donde se observan los valores
porcentuales de sobrevivencia de cada tratamiento, teniendo al tratamiento Tilapia EAP + 0.25% G.
lucidum con mayor sobrevivencia, posterior al tratamiento Tilapia EAP (control) y finalmente al
tratamiento Tilapia EAP + 0.5% G. lucidum. Durante el periodo experimental hubo distintos factores
que influyeron en la tasa de mortalidad, un claro ejemplo es la presencia de saprolegniasis en

estanques de Tilapia EAP. Por otro lado, como mencionamos una unidad experimental del tratamiento



Tilapia EAP + 0.5% G. lucidum estaba en el borde junto a una puerta por lo que se asume el ingreso de
otros animales depredadores.

Cuadro 8

Andlisis del pardmetro de sobrevivencia medido en dos muestreos, uno inicial de siembra y uno del

final del experimento.

- Tilapia EAP + Tilapia EAP +
Tilapia EAP 0.25% G. lucidum  0.5% G. lucidum Valor P
SOB% 89.15 b 9332a 87.9b 0.0020

EE+ 0.06255331 0.05859167 0.06368254




Conclusiones
El nivel de inclusién (0.25%) de Ganoderma lucidum en la alimentacion de tilapia roja
(Oreochromis sp.) mostrd tener efectos positivos en el desempefio y desarrollo general de los animales
en etapa pre-engorde, teniendo resultados superiores en peso promedio, biomasa y sobrevivencia.
La suplementacién del hongo macroscépico, en tres niveles de inclusién no influyé

negativamente en los parametros de calidad de agua evaluados.



Recomendaciones
Realizar el experimento en etapa engorde hasta cosecha para evaluar parametros fisicos,
examenes de sangre y su influencia en la calidad de la carne.
Suministrar el alimento en una diferente presentacién, como puede ser por ejemplo en forma

de pellets, para que incentive al consumo de los peces.
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Anexos

Anexo A

Ejemplar de Ganoderma lucidum




Anexo B

Ganoderma lucidum triturado




Anexo C

G. lucidum pesado para el tratamiento 1




Anexo D

G. lucidum para el tratamiento 2




Anexo E

Alimento diferenciado para los tres tratamientos




Anexo F

Disefio grdfico de DCA de los tratamientos con repeticiones

TESIS Ganoderma lucidum

Tanque 1 Tanque 2 Tanque 3 Tanque 4 Tanque 5 Tanque 6

Tilapia EAP +
0.5% G.
tucidum

Tilapia EAP +
Tilapia EAP 0.5% G.
fucldum

Tilapia EAP +
0.25% G.
fucidum

Tilapia EAP +

Tilapia EAP

0.25% G.
fucidum

Tilapia EAP +

Tilapia EAP +
0.5% G.

0.5% 6. Tilapia EAP

Tilapia EAP +
0.25% G.

Tilapia EAP +
0.25% G.
tucidum

Tilapia EAP

lucidum

lucideum

Tucidirm

Tanque 7 Tanque 8 Tangque 9 Tanque 10 Tanque 11 Tanque 12



Anexo G

Unidades experimentales




Anexo H

Alimento racionado




Anexo |

Kit para medir calidad de agua

TESTS pH, HIGH RANGE pH, AMMONIA,
NITRITE & NITRATE

EASY Accurate

“MESURE pH, HIGH RANGE pH, y
UE, & NITRATES 4
e Simbl Préacis etk !




Anexo J
Indicadores de valores de calidad de agua

FRESHWATER MASTER TEST KIT ~ “nosias

pH HIGH RANGE AMMONIA NITRITE NITRATE
pH (NH3/NHg4*) (NO>) (NO3)

0 ppm




Anexo K

Tabla de alimentacion de acuerdo con el crecimiento del alevin

. Alimento por
% Consumo Alimento por P

Dias Peso Vivo Promedio de peso vivo (g) Gramos dia rac'ién (8

raciones)
Muestreo 1 9 20% 0.64 827.7 92.0 11.5
Muestreo 2 9 20% 2 1034.6 287.4 35.9
Muestreo 3 9 20% 2.7 1222.2 388.0 48.5
Muestreo 4 9 20% 3.64 14123 523.1 65.4
Muestreo 5 9 20% 5.64 2188.2 810.5 101.3




