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RESUMEN

Se probd tres tratamientos de manejo: solo alimento, alimento con fertilizacion
inorganica y solo fertilizacién en la precria del hibrido rojo Oreochromis. sp., para lo
cual se efectué dos ensayos. Cada ensayo se realizé por triplicado durante 6 - 12
semanas en los meses de invierno en columnas de aislamiento colocadas en estanques de
tierra con agua de alta turbidez (20 cm promedio con disco Secchi)

El objetivo del trabajo fue medir la eficacia relativa de los tratamientos en el crecimiento
en peso y longitud de los peces, y en los indices de produccién, supervivencia, factor de
conversion alimenticia aparente y biomasa final,

Diferencias significativas (p<0.05) fueron encontradas entre los tratamientos para valores
de peso y longitud promedios en el Ensayo 1. El tratamiento con los mejores resultados
fue el T1 (solo alimento), mientras que el tratamiento solo fertilizacién (T2) obtuvo los
resultados mas bajos. El coeficiente de condicién K no mostrd un patrén definido.

El factor de conversion alimenticia (FC) resultd significativamente mayor en el
tratamiento T1, seguido por el tratamiento alimentacion y fertilizacién combinados (T3),
mientras que la supervivencia no presenta un patrén definido, con los menores resultados
para T1.

Al segundo ensayo se le afiadié un cuarto tratamiento para medir el aporte relativo del
alimento natural a la dieta de los alevines. El tratamiento solo balanceado mostro ser
significativamente mayor en longitud y peso promedios, para una de las réplicas que los
otros tratamientos, mientras que no existid diferencias entre los tratamientos T3 y T4
con valores de alimentacion similares pero con diferencias en la fertilizacién. Una de las
réplicas (R1) no mostro resultados equivalentes con las otras réplicas realizadas en este
trabajo, por lo que es objeto de discusion,

Se discute sobre el real aporte del alimento natural en los tratamientos debido a las
condiciones de turbidez y la supervivencia de los alevines en los resultados de
produccién. Estudios adicionales deben relizarse para verificar las preferencias de los
alevines rojos al alimento natural sobre el alimento comercial,
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INTRODUCCION

La referencia bibliografica mas antigua sobre la introduccién de la tilapia en el
Ecuador es a partir del afio de 1965, que se efectud desde Colombia hacia la zona de
Santo Domingo de los Colorados (Ovchynnyk 1971). Segun Alvarez (1984) en 1974
se realizo una introduccion desde Brasil de las especies Oreochromis niloticus y
O.mossambicus y en el afio de 1984 la superficie en produccion fue de 80 ha de
estanques de tipo familiar. Ademas de la variedad plateada se introdujo para su
cultivo la variedad roja Oreochromis sp. No hay registros de fechas de la primera

introduccion de esta variedad,

Las practicas de manejo en otros paises para estos peces son muy variadas e incluyen
fertilizacién organica (Bolafios, 1979; Gonzilez et al., 1987; Green, 1992; Green et al.
1990; Teichert-Coddington et al. 1992), fertilizacion inorganica (Bolafios, 1979,
Boyd, 1976; Shrestha et al, 1996; Teichert-Coddington, 1992) y alimentacion
suplementaria con balanceados comerciales {(Chiayvareesajja et al, 1986; Green, 1992;
Likongwe, et al. 1996, Mainardes et al., 1989; Pruginin et al., 1988; Siraj et al., 1988;
Teichert-Coddington, 1996; Wee and Tuan, 1988; Yi et al, 1996). Es posible
encontrar referencias sobre combinacion entre estas practicas, sin embargo, éstas son

escasas para el caso de fertilizacion inorgénica y alimentacion suplementaria.

Una de las objeciones que presentan algunos productores de tilapia en el pais
(conv.personales) al uso de fertilizantes es que el sabor de la carne al momento de la
cosecha es a “hierba” o a “lodo”, debido a la ingestion de algas. Este sabor es
conocido como “off-flavor” y segiin Van der Ploeg (1992) los agentes causativos del
mencionado sabor son methylsoborneol o geosmin, compuestos que son liberados al
momento de la lisis de cierto tipo de algas cianofitas. Es conocido que blooms algales
de este tipo tienen mayor ocurrencia en piscinas con produccion intensiva y tasas altas
de alimentacion. Las cianofitas que son algas de crecimiento lento pueden ser

controladas mediante el favorecimiento de algas de crecimiento rapido, las que



también benefician el ambiente de la piscina al producir altas concentraciones de

oxigeno y usar amonio (Van der Ploeg, 1992).

En este contexto, surge la pregunta sobre cual es la mejor practica de manejo para la
produccion de peces, siguiendo como estrategia la minimizacion de costos y
obtencion de individuos de talla comercial en el menor tiempo posible. Siendo las

posibles fuentes alimenticias para los peces, el alimento de tipo natural que se\?

desarrolla en las piscinas y el que es suministrado complementariamente, el sistema

mas eficiente involucra algin tipo de combinacion de ambas (Lanna et al., 1986). Big 1

El presente trabajo compara en términos relativos tres practicas de manejo para
precrias del hibrido rojo. Estas son alimentacion suplementaria; alimentacion por
organismos presentes en la piscina, estimulados por fertilizacion inorgéanica; y una
combinacion de las dos practicas anteriores. Las condiciones inicales de los estanques
tienen una caracteristica que puede resultar limitante para la productividad natural,
que es la alta turbidez. Se observa el impacto de estos tratamientos sobre el
crecimiento, supervivencia de los peces, calidad del agua, sobre todo en lo que
respecta al nivel de oxigeno disuelto y concentracion de amonio; y la produccion final,

pese a la condicion limitante antes sefialada.



CAPITULO |

DESCRIPCION DE LA ESPECIE

1.1 CARACTERISTICAS BIOLOGICAS DE LA ESPECIE

Khuo (1988) reporta que en el afio de 1968 aparecieron por primera vez en
Taiwan alevines de tilapia roja con caracteristicas muy similares a O. mossambicus
excepto por la coloracion roja. Se llegd a la conclusion de que estos peces eran lineas
albinas incompletas de (. mossambicus. La hipotesis de que la variedad roja
encontrada en Taiwan seria un hibrido producto de un cruce entre un mutante rojo de
0. mossambicus con un tipo salvaje (coloracion oscura) de O. niloficus fue
confirmada a través de cruzamientos sucesivos que resultaron en 25% de progenie
roja para la generacion F1 aumentando la proporcién a 80% en los siguientes
cruzamientos selectivos (Hilsdorf, 1995). En la actualidad se conoce un gran niimero
de variedades de tilapia roja con patrones de herencia diferentes en cuanto a la
expresion de la caracteristica de coloracion (Hilsdorf, 1995). El nombre cientifico

mencionado cominmente para referirse a éste hibrido es Oreochromis sp. var. roja.

Las lineas introducidas en Ecuador provienen de Jamaica (granjas Tilacua y
Tilamar), Panama (Ecualapia) y Colombia (Camaronera M. Alvarez). Segin Popma

(conv. Personal, 1995) la linea de Colombia es buena, en términos de coloracion.

El color caracteristico de este pez es el rojo, pero entre descendientes de una
misma camada se puede encontrar peces de diferentes tonos que van del rosado al
naranja, con manchas negras, o negros completos. Hildsdorf (1995) resume una gran
variedad de trabajos en la genética de la coloracion del hibrido rojo, en los que se
supone un patréon de dominancia incompleta en algunas poblaciones mientras en otras

el fenotipo rojo estaria controlado por un locus dominante,



1.2 HABITOS ALIMENTICIOS

Pocas publicaciones describen de manera comparativa los habitos alimenticios del
hibrido rojo de tilapia con las variedades de coloracién normal. Ejemplares rojosrm
descritos como albinos incompletos de O. mossambicus fueron reportados con
habitos, reproduccion y crecimientos similares a O. mossambicus en Taiwan (Khuo,
1988). Esto sugiere que no existiria mayores diferencias debido a la coloracién de la
especie, de manera que hibridos intraespecificos tendrian habitos similares a sus
progenitores. (). mossambicus y O. nildtica son especies omnivoras, micréfagas,
consumidoras de fito, zooplancton y vegetacion acudtica, asi como de alimento
suplementario (Morales, 1991) y de estiércol de animales (Green, 1992). Como la
mayoria de las tilapias, esta variedad se alimenta de forma continua y de manera

eficiente tanto de la columna de agua como del fondo de la piscina (Siraj et al. 1988).

Analisis realizados al contenido estomacal demuestran que la mayoria de las
especies de Oreochromis se alimentan en gran medida de algas y de detritus derivado
de las mismas. Sin embargo, la filtraciéon en la columna de agua no seria el
mecanismo mas importante para captar este alimento sino el pastoreo de la zona
suelo-agua, por detritus y de las “natas superficiales” donde se encontrarian las algas
formando colonias o agregaciones (Dempster et al. 1995), principalmente de
cianofitas que por ser de mayor tamafio aumentan la eficiencia en el proceso de

filtracion.

Los alevines de tilapia dependen de manera importante del alimento natural, sin

embargo aceptan bien el alimento suplementario (Chen, 1990).

Alimento natural
Segiun Boyd (1991) la abundancia fitoplancténica y las tasas fotosintéticas en los
estanques de produccion estan determinados por la disponibilidad de nutrientes en el

agua que ingresan en el sistema por fertilizacién, abono organico o alimentacion.

SRR




El crecimiento del fitoplancton en piscinas de agua dulce es regulado
principalmente por la concentracion de fosforo (Boyd, 1991). Se conoce que aun las
piscinas mas intensamente fertilizadas no sobrepasan concentraciones de 0.5 mg/IP y
2 mg/l N (Dimitrov, 1974). Aln no se establece el rol de los fertilizantes
nitrogenados en la produccion, mientras algunos consideran mas importante la adicion
de N en las aguas salobres que en las dulces, otros consideran que no representa un
impacto importante en la produccién pues el agua ya contiene una concentracion
relativamente alta de N (Wahby, 1974). La poca importancia dada a la adicién de los
fertilizantes nitrogenados puede deberse a que bacterias denitrificantes degradan de
manera rapida el N adicionado como fertilizante inorganico, el N se pierde a través del
suelo o el amonio se volatiza a la atmésfera (Boyd, 1976). Ademas, existen otras
fuentes posibles de N en las piscinas y éstas incluyen la desmineralizacion de la
materia organica previamente presente o la fijacion de N atmosférico por algas
clanoficeas. Sin embargo, estudios con fertilizantes nitrogenados mostraron impacto
en la concentracion de fosforo, que se presentaron mas bajas que aquellas de
estanques no fertilizados con N. Esto se debid a la absorcién por una masa mayor de
fitoplancton (Teichert-Coddington and Clarois, 1995). Experimentos realizados en
Honduras demostraron que el efecto combinado de Urea mas Superfosfato triple
obtuvo mejores indices de produccion y ganancias que cuando se usd solo

Superfosfato triple (Molnar et al., 1995).

Los estanques fertilizados con abonos inorganicos muestran consumo mas rapido
de los nutrientes que cuando se usa fertilizante organico (Wahby, 1974). Esto ocurre
principalmente con el fésforo (P), que es removido en un 40% por el plancton en las
primeras 24 horas luego de su aplicacion (Boyd and Musig, 1981), hasta alcanzar un
90% luego de 1 6 2 semanas. Es importante considerar lo antes descrito en la
frecuencia de fertilizacion de las piscinas para evitar la disminucion de la
concentracion algal. Una frecuencia Optima puede ser cada 1 a dos semanas,

dependiendo de las condiciones propias del estanque.



El sedimento contribuye también en un gran porcentaje de la captacién del P, por
la interaccion con las particulas del sedimento o por consumo de las bacterias
presentes en éste. El porcentaje antes mencionado puede ser el mas importante en la
remocién de P, si el fertilizante es adicionado de manera granular, permitiendo la
interaccion con el fondo de la piscina al sedimentarse o si la concentracién inicial de P
presente en el suelo es baja. Estudios realizados con superfosfato triple granular y
disuelto en agua previo a su aplicacion demostraron el incremento en la efectividad de

éste ultimo en la produccion fitoplanctonica. (Boyd et al., 1981)

Alimento suplementario

El incremento de la produccion por unidad de area, es posible mediante el
aumento de la biomasa de los peces en el sistema. Este aumento se encuentra
limitado por una serie de factores en los que la disponibilidad de alimento juega un rol
importante. Al punto donde el alimento natural comienza a ser el factor limitante, se
hace necesario el suministro de alimento complementario. La adicidén de alimento
incrementa la tasa de crecimiento de los peces cultivados a altas densidades y resulta
en un aumento de la capacidad de carga para la piscina. El limite a tales incrementos
en la alimentacion y la densidad ocurriria cuando las condiciones en los estanques
alcanzan niveles limitantes debido al incremento de la demanda de oxigeno,
metabolitos u otros factores que contribuyen al empobrecimiento de la calidad del

agua (Avnimelech et al., 1986; Diana et al., 1995).

El aporte de P al agua debido a los residuos de alimentos o a las excretas de los
peces es bastante significativo, en cultivos intensivos. Se estima que un 2% del
alimento balanceado que se suministra es “polvo”, que peces de talla mayor no
ingieren. Ademés, por cada tonelada de pescado producido, la aportacién total de P

al ambiente serfa de 23-29 Kg, dependiendo del tipo de alimento. (Beveridge, 1984).



Por otro lado, las excretas y residuos nitrogenados, pueden constituirse en
elementos potencialmente téxicos, dependiendo de la disponibilidad de oxigeno que
permite transformar el N en elemento utilizable para las algas. En estanques con
regimenes de alimentacion intensiva, la adicion de alimento diario esta en el orden de
200-3000 g/m2, mientras que el porcentaje de utilizacion por el pez seria de 30-50%,
asi la cantidad de residuo organico fluctua entre 100-1500 g/m*/dia de materia seca

(Avnimelech, 1995).

Experimentos realizados en hibridos rojos con pesos 1-5 g demostraron cue la j -
frecuencia Optima de alimentacion es 2 veces/dia (Siraj et al, 1988). Mientras, el
mejor nivel de proteina presente en el alimento varia entre 22 y 35%, en dependencia
de la talla, niveles mayores de proteina no tienen impacto en el crecimiento ni

diferencias significativas en el factor de conversion (Wee and Tuan, 1988).

1.4 Columnas de aislamiento

En experimentaciones en estanques, ocurren cambios en las condiciones
ambientales que son a menudo independientes de los tratamientos y frecuentemente
ocurren dentro de réplicas del mismo tratamiento (Shell, 1983). Las columnas de
aislamiento no han probado ser menos variables que los estanques, como unidades
experimentales, aunque si difieren limnologicamente de las piscinas en las que se
encuentran (Struve and Bayne, 1991). Sin embargo, éstas pueden ser usadas para

seccionar cuerpos de agua grandes y permiten incrementar el nimero de réplicas.

Para efectos de estudiar tratamientos donde se evalla la eficacia o efectos de
pesticidas, terapéuticos o dosis de alimentacion, las columnas de aislamiento pueden
ser usadas con bastante éxito. De hecho, segin Bowman (1995), estas columnas
representan mejor las respuestas reales de los estanques a los tratamientos probados

que otros métodos efectuados en laboratorio replicando las condiciones exteriores



(microcosmos); sin embargo, mas pruebas deben realizarse para determinar los tipos

de ensayos a realizarse.



CAPITULO I

MATERIALES Y METODOS

2.1 DISENO DEL EXPERIMENTO

Los experimentos se realizaron en la estacién piscicola del Colegio “Galo
Plaza” de Daule, se usaron tres estanques de tierra. Las piscinas estaban provista de
vertederos que permitian la entrada y salida de agua, ambos ubicados en sitios

opuestos y extremos mas alejados de la piscina.

Se realizo dos ensayos en diferentes periodos. Para ambos ensayos se uso
columnas de aislamiento, una por cada tratamiento y éstas fueron colocadas en el

interior de las piscinas (Figs.2 y 3).

2.1.1 Ensayos, tratamientos y réplicas
Ensayo 1

Se efectud durante los meses: diciembre 1994, enero y febrero de 1995, por
12 semanas. EIl material biologico en este ensayo fue alevines hibridos rojos de la
granja Tilaespecie, reversados y peso uniforme < 2g. Los peces fueron distribuidos

de manera aleatoria en cada columna.

Se probd tres tratamientos. (Tabla 1) Cada grupo de tres tratamientos fue
colocado en una piscina. Se realizo tres réplicas simultaneas en tiempo usando
diferentes piscinas. (Fig. 1). La densidad de cultivo fue de 25 alevines/m” y la
poblacion inicial por columna fue 100 alevines. Para los tratamientos con alimento

se us6 balanceado comercial tipo peletizado 35% proteina. La tasa de alimentacion
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fue de 5-8% de la biomasa. Se alimenté 2 veces por dia, 6 dias a la semana. El dia 7

no se alimentd por muestreo longitud-peso.

Los alevines

fueron alimentados

algunos dias antes de distribuirlos en sus respectivas columnas con el balanceado a

usarse en ¢l experimento hasta comprobar que este fue aceptado por los peces. Los

pellets fueron triturados y filtrados por un tamiz plastico para proporcionar a los

alevines particulas de un tamafio aceptable a su talla (Beveridge, 1984).

La dosis para los tratamientos con fertilizacion fue: 8 kg/ha Urea, 22.5 kg/ha

SPT y 8 kg/ha Muriato de Potasio.

Tabla 1. Condiciones de los Tratamientos en Ensayo 1.

(SEmanas)

Tratamiento Alimento ™ Ferlilizacion ©
Tl 100 % 0%
T2 0% 100 %
T3 50 % 50 %

Tiempo

12
12
12

Densidad
(alev./ m?)

25
25
25

Peso inicial

KL

<2
<2
<2

? Porcentaje de la tasa calculada para la talla,

" Porcentaje de la dosis de fertilizacién.

Ensayo 2

Se realizé durante los meses: diciembre 1995 y enero de 1996, por 6

semanas. Los alevines en este experimento fueron capturados de las piscinas del

Colegio “Galo Plaza”, y eran descendientes de los peces del ensayo 1, no estaban

reversados y su peso fluctuaba entre 0.4 y 3.3 g.

Se probo cuatro tratamientos (Tabla 2). La densidad de cultivo fue de 50

alevines/m?. La poblacion inicial en la columna fue de 25 peces. Se siguieron las

mismas consideraciones para la alimentacién y fertilizacién que en el ensayo 1.
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El objetivo del segundo ensayo fue de verificar los valores de supervivencia,

crecimiento y factor de conversién a la semana 6.

Tabla 2. Condiciones de los tratamientos en Ensayo 2.

Tratamient Alimento " Fertilizacion > Tiempo Densidad Peso inicial
o (semanas) (alev./ m®) (g)
T1 100% 0% 6 50 1.2
T2 0% 100 % 6 50 1.2
T3 50 % 50% 6 50 1.2
T4 50 % 0 % 6 50 1.2

* Porcentaje de la tasa calculada para la talla.

® Porcentaje de la dosis de fertilizacion.

2.1.2 Columnas de aislamiento y manejo de las piscinas

Para el primer ensayo, las columnas de aislamiento consistieron en corrales de
4 m?, de material de polietileno, donde uno de los extremos estaba enterrado en el
piso para permitir el intercambio agua-suelo y el otro extremo estaba libre para
permitir el intercambio agua-aire. Cada columna estaba provista de dos aberturas (25
cm?) cubiertas de malla, para ayudar a mantener el nivel de agua dentro de las
columnas igual al de la piscina, a fin de evitar que la presion empuje las paredes y

ocasione el colapso de la estructura.

Para el segundo ensayo se usé jaulas de malla de plastico, con marcos de
madera. El principio de aislamiento se repitié al cubrir interiormente las mallas con
polietileno. No se cubrié con este material el piso de malla, para permitir el

intercambio suelo-agua (Fig.4). El 4rea de las jaulas fue de 0.5 m?,

En ambos ensayos, las columnas de aislamiento fueron cubiertas con una malla
de 5 cm de ojo (abiertas) para impedir depredacion por aves, sin perjuicio del ingreso

de la luz solar, necesario para la fotosintesis.
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Se hizo recambios de agua del 10% semanal, y de reposicién o eliminacién

cuando fue necesario para mantener constante el nivel de la piscina en 60 cm

promedio.

2.2 Seguimiento y control

2.2.3 Muestreos de crecimiento y supervivencia

Al comienzo del experimento, los peces fueron pesados en grupo, contados
individualmente y seleccionados de manera aleatoria para transferirlos en cada

modulo.

Se realizé muestreos semanales de crecimiento con mediciones de longitud y
peso. La muestra representé el 10% del stock inicial de cada médulo. Para la
recoleccion de los peces se us6é un arte de pesca tipo tijeras. Las mediciones se
realizaron in situ y los animales vivos fueron devueltos a las columnas respectivas.
Los datos de peso semanal se usaron para el célculo del alimento a suministrar en la

semana siguiente.

Al final del experimento se muestreé el total de animales por médulos en

longitud y peso y se contd el nimero de animales sobrevivientes.

2.2.4 Analisis de nutrientes en el agua

Se realizd andlisis de amonio total y alcalinidad al comienzo, mitad y final del

experimento, fosforo reactivo y nitritos al comienzo y mitad del experimento.

El analisis de amonio total se realizé usando el método de fenolhipoclorito,
por su sensibilidad, (Planas and Praire, 1994b) y el de fosforo reactivo el método de

molibdato de amonio.
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Para la recoleccion de las muestras de agua y Filtracion de las muestras

(Anexo 1), y set de muestras (Planas and Praire, 1994a,b), se sigui6 recomendaciones

de Planas, D. (conv. Personal).

Las lecturas colorimétricas se realizaron por espectrofotémetro a la longitud

de onda respectiva para cada andlisis en cubetas de 1 cm.

2.2.3 Monitoreo de parametros fisico-quimicos

Se tomo6 mediciones de niveles de oxigeno, pH, temperatura y disco secchi

con frecuencia semanal, antes de realizar el muestreo de crecimiento.
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CAPITULO Il

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 DESEMPENO DE LAS COLUMNAS DE AISLAMIENTO

En el Ensayo 1, las columnas fueron reconstruidas de su disefio original. La
bibliografia recomienda colocar pesos en la parte inferior de las paredes para evitar el
escape de los peces. Esto no fue impedimento para que peces como el Guanchiche y
tilapias de mayor tamafio que se encontraban en el eslanque ingresaran a los médulos
y permitieran el escape de los alevines, mediante excavaciones al nivel del piso. En
esta ocasion se decidio enterrar bajo 5 cm del piso, los pesos y abrir un pequefio
orificio (5 em2) en dos de las paredes de los médulos para evitar que el agua empuje
y levante las paredes, cuando el nivel del estanque varie. Luego de esta
modificaciones, no se comprob6 escapes debido a este problema. Sin embargo, la
modificacion a este disefio no permite comenzar una experimentacion una vez que la
piscina esta llena y requiere de una gran cantidad de recursos humanos y materiales
para construirse. Las paredes de las columnas deben tener un nivel no menor a 40
cm sobre la superficie del agua, para evitar el escape de los peces mas grandes. Se

observo escape de peces entre [0-15g cuando éste nivel fue de 20 cm.

Otra de las restricciones del disefio fue la dificultad de conocer la poblacién
hasta el final del experimento. Las artes de pesca tienen una utilidad limitada, debido
a que los peces escapan al arrastre. Para una columna de 2 m? de lado se necesitan

dos personas para manipular una red tijera de arrastre.

En el ensayo 2 no existié problemas por escape debido a excavaciones o bajo
nivel de las paredes, como se comprueba en la sobrevivencia final. También fue

posible comprobar el nimero de individuos en cada columna cuando ésto fue
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requerido. Existio dificultades para manipular las columnas debido al peso (marcos

de las columnas construidos de madera). Se recomienda usar material mas liviano.

Modificaciones en cuanto a material de construccion y tamafio de las columnas
usadas en el ensayo 2, podrian resultar en un disefio altamente util para fines de

experimentacion con tilapias en estanques de tierra.

3.2 CRECIMIENTO

Ensayo 1 Wi ks

Los anélisis estadisticos se realizaron con el paquete Statistics. El tratamiento
I de la piscina 2 fue eliminado del andlisis porque al final del experimento se
encontr6 0 peces. Se sospecha robo o escape de juveniles por desbordamiento de la
columna. En en tratamiento 2 de la piscina 3 se encontré contaminacién de los datos
(N final=126 y N inicial = 100), debido a reproduccion de los peces, por lo que se
hizo una correccion, eliminando 50 individuos que aparecian formando una segunda

poblacion en el analisis de frecuencia de los datos.

Para verificar diferencias entre tratamientos se us6 ANOVA con efectos fijos
de una y dos vias y cuando se encontré diferencias significativas (p <0.05) se corrid
test de Tukey para N no iguales en andlisis de rango multiple (rangos criticos con

nivel de significancia alfa. < 0.05)
Los resultados se encuentran resumidos en las tabla 3 y 4.
En el analisis de la diferencia de los pesos entre tratamientos se encontrd que el

tratamiento 1, solo balanceado en la dieta, obtuvo mejor incremento en el peso que el

tratamiento 3, con la mitad de la racién de alimento y mitad de la fertilizacion que el



16

tratamiento 2, mientras que el que menor crecimiento logré fue siempre el
tratamiento solo fertilizacién (T2). Este resultado se mantuvo cuando se hizo un
analisis de resultados por piscina. Esto nos indica que el hibrido rojo parece aceptar
muy bien el alimento comercial en la etapa alevin-juvenil. Los incrementos en peso
promedio para los tratamientos que incluyen en sus dietas sélo alimento
complementario tienen similitud con los reportados por (Prugining et al. 1988)
trabajando con tres lineas diferentes de la variedad plateada de tilapia. Sin embargo,
los tratamientos con solo fertilizacién obtuvieron los incrementos méas pobres,
inclusive bajo los reportados por similares estudios con tilapia plateada y roja (Diana,

1995, Green, 1992). El gréfico 1 permite observar las diferencias entre tratamientos.

Las condiciones individuales de los estanques influyeron sobre el incremento en peso
de cada grupo de tratamientos. Cuando se analizé la diferencia de la media de los
pesos entre las piscinas se encontrd diferencias significativas. De esta manera, la
piscina 2 obtuvo de manera global, mayor incremento en peso que la piscina 1 y ésta
fue mejor que la piscina 3. El andlisis por tratamientos entre piscinas confirmd estos
resultados. En el tratamiento 1 la piscina 1 obtuvo mejor resultado que la piscina 3.
No hubo datos para comparar con la piscina 2. En el tratamiento 2, la piscina 2 fue
mejor que la piscina 1 y ésta mejor que la piscina 3. En el tratamiento 3, la piscina 2
obtuvo mejor resultado que la piscina 1, pero fue mejor pero significativamente igual
que la piscina 3. Estos resultados permiten también comprobar la utilidad y eficacia
de las columnas de aislamiento como unidades experimentales que ayudan a
disminuir el grado de variabilidad debido a condiciones no propias del experimento;
de hecho, existe mayor posibilidad de variacién entre piscinas que enire médulos

localizados en una misma piscina, como lo demuestran los resultados.
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Tabla 3. Peso promedio (g) en piscinas 1,2 y 3. Ensayo 1.

Trata- Peso promedio (g)
miento Tl T2 13
Piscinal  34.1646.8 9584338 2sig17
Piscina 2 11+33"° 313+£10.9°
Piscina 3 28.3649.2° 6.49+1.3° 19.547.6° |
By oy
PP: Peso total promedio (g) + sd R LT

Valores medios con letras superscript en la misma fila fueron significativamente diferentes

Los valores para longitud dieron resultados similares a los de peso. El analisis
estadistico global probé que el tratamiento 1, obtuvo mejor crecimiento en longitud
que el tratamiento 3 y éste fue mejor que el tratamiento 2, con diferencias
significativas. El analisis por piscina comprobé que estos resultados se mantenian
para el 100% de los casos. Este resultado es coherente con el coeficiente de

correlacion obtenido entre los pesos y longitudes en este ensayo, que fue de r=0.97.

Tabla 4. Longitud promedio (mm) en piscinas 1,2 y 3. Ensayo 1.

Trata- Longitud prom.
miento Tl (mm) 13

T2
Piscina 1 129.04+11" 81.35¢11.7° 113.8£16.1°
Piscina 2 88+10.6" 122:0 % 173°*
Piscina 3 118.08+14.9° 72.417.01° 107.95+14.2°

LP; L(P)“;}gitudﬁlotal promedio (mm) + sd

Valores medios con letras superscript en la misma fila fueron significativamente diferentes

Ensayo 2

De tres réplicas originales, se elimind una, debido a pérdida de poblacién por

desbordamiento de médulos. Se realizaron iguales analisis que en el Ensayo 1. El
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nivel de significancia fue de p <0.05 para todos los andlisis ANOVA y rangos criticos.

La tabla 6 resume los resultados de este ensayo.

En la réplica 1, la longitud, peso promedios y factor de condicidn entre los
tratamientos fueron significativamente diferentes. LP de T2 fue significativamente

menor a T3 y a Tl. No se encontré diferencias significativas entre los otros

tratamientos. En lo referente al PP, T3 fue mayor que T2, y no existio diferencias &
significativas entre los otros tratamientos. E! factor de condicién para T2 fue
encontrado significativamente menor a T3 y T4, mientras T1 fue significativamente

BA@ oy s
menor a T3. No se encontro diferencias significativas para KP entre los otros !r0. i
fad iy el d
tratamientos. o
En la réplica 2, se encontré diferencias significativas en el peso y longitud
promedios entre los tratamientos, pero no en el factor de condicién. Asi, T2 se
encontrd significativamente menor a T3, T4 y T1; T3 menora T1 y T4 menor a T1

en PP y LP. No existi6 diferencias significativas entre T3 y T4,

Tabla 5. Longitud promedio (mm), Peso promedio (g) y Factor de condicién en

Ensayo 2.
Piscina 1
TRATAMIENTOS Tl T2 T3 T4
LP 39.616.8 " 33.957.3 ° 411488 37.316 %
PP 1£0.7 0.6420.58 ° 1.240.5° ™ 0.940.46°
KP 0.0014 *° 0.0013 ¢ 0.0017* 0.0016 **
Piscina 2
TRATAMIENTOS Tl T2 T3 T4
LP 68.247.4 ¢ 46.745.6 59.249° 57.948.9°
PP 5.5£1.9° 1.640.5° 3.4£1.6° 3.21.4°"
Kp 0.00167 * 0.0016 0.00155® 0.00152 °

LP; Longitud total promedio {mm) * sd

PP: Peso total promedio (g) + sd

KP: Factor de condicién promedio * sd

Valores medios con letras superscript en la misma fila fueron significativamenie diferentes
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3.3 PRODUCCION

Ensayo 1

La Biomasa final (BF) y Produccion neta (PN) del T2 (solo fertilizacion) fue
inferior a las de T1 y T3(con alimento) en las piscinas 1 y 3, mientras que T3 mostro
BF y PN mayores que T1 en la piscina 1 y menores que T1 en la piscina 2. El Factor
de conversion alimenticia aparente (FC) en la piscina 1 fue significativamente mayor
en T1 en relacion con T2 y T3. En la piscina 2, T1 y T3 fueron significativamente
mayores que T2 en el FC pero no existio diferencias significativas entre T1 y T3. La
piscina 2 mostré comportamiento no similar al de las otras piscinas. Esta piscina se
sospecha perdid parte de su poblacion por el alto nivel de la piscina debido a las

lluvias.

El aporte del alimento natural parece ser no importante, debido a que no se llego
a la maxima capacidad de carga esperada para estanques fertilizados, que es de 200-
300 g/m* (Diana et al., 1995). El incremento en los pesos, especialmente en los

tratamientos de solo fertilizacion, reflejan claramente esta situacion.

La supervivencia final entre los tratamientos aparentemente no mostré un patron
definido como se puede notar en la tabla 6, sin embargo, en el analisis de correlacion
entre la supervivencia y la longitud promedio de los peces, el coeficiente de
correlacion fue significativo para r = -0.66, ligeramente superior al del peso-
supervivencia que fue de r = -0.62. Ademas, existe una correlacion positiva entre la

supervivencia y el nivel de alimentacion de los tratamientos y ésta es de r = 0.56.

La supervivencia tuvo un rol importante en los resultados de produccion final de
los tratamientos debido a que valores tan bajos de supervivencia para el tiempo de
cultivo en el experimento no son comunes. Sin embargo, se supone que estos valores

bajos se dieron casi al final del experimento, debido a que el grado de correlacion
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bajos se dieron casi al final del experimento, debido a que el grado de correlacion
significativa entre los tratamientos y el coeficiente de condicion que es una medida de

la relacion peso-longitud es positivo (0.19). Generalmente, cuando la densidad es

disminuida, los peces tienden a crecer en longitud mas rapido que en peso.

Tabla 6. Factor de conversién alimenticia aparente (FC), Biomasa final (g/m?),

Produccién final neta (g/m”) y supervivencia final (%) en Ensayo 1

Trata- Piscina 1 Piscina 2 Piscina 3

mientos Tl 12 13 T2 T3 Tl T2 T3
FC 3.9440.96° 0"  0.9440.63° 0 639 24141349 0°  2.03+13¢
BIOMASA 205 132 425 99 86 255 167 181
FINAL;

PRODUC. 170.2 92 377 69 56 209 126 152
NETA,

SF (%) 24 55 68 36 11 36 126, 37

FC: Factor de conversion alimenticia aparente + sd
1 En g/m2
» Contaminacién por reproduccién en columna

SF: Supervivencia final

Segun los datos de calidad de agua y productividad de estas piscinas, las lecturas
de disco secchi demuestran alta turbidez debido a particulas suspendidas (20 cm
promedio) y a plancton. Valores iniciales de nitrito fluctuaron entre 0 - 0.02 mg/I.
Estos valores se mantuvieron en 0 mg/! hasta el final del ensayo. Las concentraciones
de amonio, se mantuvieron constantes en un rango de 0.1 - 0.2 mg/l, considerados no
toxicos para los peces (Boyd, 1990), sin diferencias significativas entre tratamientos y
piscinas. El fosforo reactivo tuvo valores iniciales de 0.14 - 0.2 mg/l, sin diferencias
significativas entre piscinas. Este valor crecio a 0.2 - 0.5 mg/l en la siguiente
medicion y se repitio al final del ensayo, sin diferencias significativas entre
tratamientos o piscinas. La estabilidad en el valor del fosforo puede ser un indicativo

del equilibrio entre el fosforo presente en el suelo y el disponible en el agua. Estas
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concentraciones de fosforo encontradas se acercan o alcanzan la concentracién
méxima citada en la literatura que es de 0.5 mg/l. Por lo que el fosforo no resulté ser

un factor limitante para el crecimiento del plancton.

La alcalinidad inicial en todos las piscinas fue de 23.6 - 26.4 mg/l. De acuerdo a
Boyd, en piscinas con tratamientos de fertilizacion similares, con valores de
alcalinidad total entre 20 - 120 mg/l, hay poco o ninguna relacién entre la magnitud de
la alcalinidad total y la productividad fitoplancténica. En piscinas fertilizadas con
alcalinidad entre 0-20 mg/l de alcalinidad total, esta productividad tiende a crecer con
el incremento de la alcalinidad. Por lo tanto, la concentracion inicial de alcalinidad
para estos ensayos fue considerada éptima para los fines de fertilizacién. En los
muestreos siguientes, la alcalinidad decreci6 a rangos entre 12-16 mg/! para el
tratamiento 2, 15-19 mg/l para el tratamiento 3 y se mantuvo en 23-24 mg/l en el
tratamiento 1. Estos valores pueden ser interpretados como un aumento en la
productividad primaria, més alta para el caso del tratamiento 2 (solo fertilizacién),
seguida por el tratamiento 3 (mitad fertilizacion), por el consumo de compuestos que
contienen carbono, necesario para la actividad fotosintética. ILos valores de pH
tomados al medio dia se encuentran en un rango aceptable para la productividad
primaria y para los peces, 7.5 - 8.0, los mismos que se mantuvieron constantes entre

tratamientos y piscinas.

Los valores minimos y méximos de temperatura fueron 28°C y 32°C, con un
promedio de 30°C al medio dia. Se asume alta productividad debido a que los valores
de oxigeno disuelto fueron constantemente superiores a los de saturacién al medio
dia. El rango de oxigeno durante el ensayo para tratamiento 1 fue 4.2 y 10.2 ppm,
con promedio 6.9ppm, con un valor que fue el minimo para todos los tratamientos de
2.6 ppm, tratamiento 2 fue de 4.8 - 12 ppm con promedio de 9.3 ppm y tratamiento 3
fue de 5.6 - 11.4ppm con promedio de 8.5. Segan Boyd (1990) es comiin encontrar
valores sobresaturaciéon al medio dia del 150%. Para la temperatura promedio v
salinidad O del agua, el valor de saturacién del oxigeno es de 7.6ppm. Niveles de

saturacion sobre 150% pueden conducir a desequilibrios fisiolégicos en los peces.
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saturacion sobre 150% pueden conducir a desequilibrios fisiologicos en los peces.
Por otro lado, ni oxigeno, temperatura, ph o amonio tuvieron algin tipo de

correlacion significativa con los tratamientos o entre si.

Ensayo 2

La Biomasa final (BF) y la Produccion neta (PN) en ambas réplicas fueron

mayores para T3 y T1 (alimentacién + fertilizacion y alimentacion, respectivamente)

sobre T2 y T4 (fertilizacion y alimento Y% racion), mientras que T3 fue mayor en BF y o
PN que TI en la réplica 1 y menor en la réplica 2. Las supervivencias fueron altas
para todos los tratamientos y réplicas y fluctuaron entre 88% - 97%. El mejor Factor
de conversion alimenticia aparente lo tuvo el tratamiento 2 (solo fertilizacion) y el mas

alto FC fue del tratamiento T1 (solo alimento). (Ver Tabla 7)

Mientras la réplica 1 mostr6 tendencia similar al ensayo 1, la réplica 2 no mostrd
que los pesos y longitudes promedios en el tratamiento solo balanceado fueran
superiores a los otros tratamientos. Esta réplica se caracterizo por tener alevines de
peso inicial inferior a 0.5 g. No es conveniente descartar una influencia del tamafio
del alevin en la preferencia del alimento comercial sobre el natural, sea ésta
relacionada al tamafio de la particula del alimento o a la disponibilidad del alimento en

un momento determinado.
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Tabla 7. Factor de conversién alimenticia aparente (FC), Biomasa final (g/m?),

Produccién final neta (g/m®) y supervivencia final (%) en Ensayo 2.

REPLICA 1
TRATAMIENTOS Ti T2 T3 T4
FC 2.4 0 0.76 1.6
BIOMASA 54 47 76 43
FINAL,
PRODUC, 32 23 54 21
NETA,
SF (%) 93.1 96.6 88.9 88.9
REPLICA 2
T1 T2 T3 T4
EC 2 0 1.4 1.5
BIOMASA 220 75 151 146
FINAL
PRODUCCION 157 12 88 83
NETA
SF (%) 80 92 88 92
1 En g/m2

SF: Supervivencia final
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3.4 RECOMENDACIONES

Los experimentos que involucren fertilizacion en estanques con niveles de
observacion al disco secchi antes de fertilizar de aprox. 15 - 25 cm deberian incluir en
su rutina previa la fertilizacion con abono organico que permita la descomposicion de

las particulas organicas suspendidas.

Un estudio sobre diferentes niveles de fertilizacion vs diferentes niveles de

alimentacion seria altamente recomendable. Los resultados de la produccion final en

el tratamiento con mitad dosis alimento y fertilizacion y solo fertilizacién revelan un

aporte de alimento natural, pese a las condiciones de alta turbidez en el agua que
limitan la productividad a un 67% del volumen de la columna y del estanque. Segin
la literatura, es normal que el aporte de la produccion natural sea el mas significativo
en las dietas de las tilapias plateadas, pero no he encontrado referencias de este
comportamiento en el hibrido rojo. Ensayos de fertilizacion en aguas con menores
niveles de turbiedad podrian aportar mejor grado de medicion del impacto de la

fertilizacion sobre el crecimiento de estos hibridos rojos.
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Grafico 1. DIFERENCIAS EN LONGITUD, PESO, FACTOR DE CONDICION Y
FACTOR DE CONVERSION ALIMENTICIA EN LOS TRATAMIENTOS. ENSAYO 1
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Grafico 2. DIFERENCIAS EN LONGITUD, PESO Y FACTOR DE CONDICION EN
LOS TRATAMIENTOS. ENSAYO 2




Grafico 3a. Peso medio vs tiempo. Ensayo 1, Piscina 1
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Grafico 3b. Peso medio vs tiempo. Ensayo 1, piscina 3.
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Grafico 4a. Peso medio vs tiempo. Ensayo 2, réplica 1
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Grafico No 5. Ajuste de valores de peso (g) vs Longitud (mm). Ensayo
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Figura No. 1. Vista general de las piscinas en el colegio “Galo Plaza”, ubicacion de las.

columnas en diferentes piscinas. Ensayo 1.




Figura No. 3. Columnas de aislamiento en primer ensayo.
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Figura No. 4. .Ubicacién de columnas de aislamiento en ensayo 2.
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Consideraciones generales para la recoleccién y tratamiento de las muestras
para analisis de calidad de agua.

1. Para recolectar las muestras debe usarse botella Van Dorn o recolector de
columna.

2. Inmediatamente luego de colectadas las muestras, éstas deben conservarse al frio
hasta su tratamiento.

3. Para los andlisis de amonio, nitrito y fésforo reactivo la filtracion y el andlisis
respectivo debe realizarse en las primeras 24 horas luego de colectadas las
muestras y para nitratos entre las 48 horas.

4. La filtracién de las muestras se hace al vacio, con filtro Gelman tipo A/E de 45
um.

5. Para analizar amonio y fosforo reactivo, las membranas de filtracién deben
lavarse en HCI seguidas de agua deionizada.

6. La cristaleria a usarse en los analisis debe lavarse con agua deionizada, al menos
3 veces.

7. El set de muestras para todo anélisis comprende de 2 blancos de reactivos (agua
deionizada usada en el analisis + reactivos), 2 blancos de turbidez (muestra sin
reactivos), 2 réplicas por muestra (muestra + reactivos) y 2 muestras estindard
(de concentracidn conocida).

8. Los andlisis para amonio deben realizarse en lugares donde no exista
contaminacion de este compuesto, debido a su volatilidad y alejados de la luz,
porque el reactivo de nitropruside es sensible a ésta.




