LN UNIVERSIDAD NACIONAL DE TUMBES

A
A

m

w

Ulw‘y‘
&
S
’ o
5

FACULTAD DE INGENIERIA PESQUERA Y
CIENCIAS DEL MAR

N ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE
INGENIERIA PESQUERA

TESIS DE PREGRADO

EFECTO DE DOS ALIMENTOS BALANCEADOS SOBRE
EL FACTOR DE CONVERSION ALIMENTICIA DE
Oreochromis aureus (TILAPIA PLATEADA) EN AGUA
SALADA.

PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DEINGENIERO
PESQUERO

PRESENTADO POR:

Br. Sarai Magdalena Cruz Espinoza

Br. Fabiola Janeth Pinto Granda

TUMBES, PERU
2016



RESPONSABLES

Br.Sarai Magdalena Cruz Espinoza

Ejecutora
Br. Fabiola Janet Pinto Granda
Ejecutora
Dr. David Edilberto Saldarriaga Yacila
Asesor



JURADO DICTAMINADOR

Dr. Auberto Hidalgo Mogollon

Presidente
Dr. Leocadio Malca Acufia
Secretario
Mg. Jorge Humberto Carrasco Casariego
Vocal



AGRADECIMIENTO

A DIOS, por su amor infinito, cuidado, fortaleza y la dicha de la vida.
Agradecemos a nuestros familiares: Cruz Espinoza y Pinto Granda.

A nuestro asesor: Dr. David E. Saldarriaga Yacilaa los miembros del jurado
calificador: Dr. Auberto Hidalgo Mogollon, Dr. Leocadio Malca Acufia e Mg. Jorge
Humberto Carrasco Casariego por sus observaciones y recomendaciones para

mejorar el presente informe de tesis.

Reconocemos la valiosa colaboracién brindada por docentes y amigos durante
nuestra formacion profesional: Mg. Marco Zapata, Mg. Tessy Peralta Ortiz, Ing.
John Sandoval, Mg. Braulio Moran, Dr. Auberto Hidalgo, M.Sc. César Poma, Dr.
David Saldarriaga, Mg. Martin Amaya Ayala, Dr. Adan Alvarado Bernuy, Mg.
Teodoro Seminario Chirinos, Dra. Enedia Viera Pefia quienes con sus

ensefianzas y su acertada orientacién, ayudaron a nuestra formacion profesional.



DEDICATORIA

A DIOS; por su cuidado y fortaleza en nuestro diario vivir y la dicha de estar

con vida.

A mis padres: Anibal Cruz y Martha
Espinoza quienes me bridaron su amor, su
confianza y su apoyo moral para salir
adelante.

A mis abuelitos: Magdalena Martinez quien
vive en mi memoria,Francisco Cruz, a mi
tio José Cruz y mis hermanas Teresita
delJesus, Guadalupe, Anais y toda mi
familia con quienes aun puedo compartir la

felicidad de llegar a ser una profesional.

Sarai M. Cruz Espinoza.

A mis padres.

Para mi mejor amiga, mi compafiera, por sus
muchas palabras de aliento y su apoyo
incondicional en toda esta etapa de mi vida, mi
madre Valvina Granda Miro, que con cada gesto
motivaba mis deseos de superacion y con ello el
recuerdo de mi padre, Juan Pinto Montoya que
desde el cielo me llegaba su bendicion.

Fabiola J. Pinto Granda.



INDICE

pag.
Resumen 09
Abstract 10
|.  INTRODUCCION. 11
[I. ANTECEDENTES 13
. MATERIAL Y METODOS 15
3.1. Ubicacioén del lugar de investigacion 15
3.2. Tipo de investigacion y disefio de contrastacion de la hipotesis 15
3.3. Acondicionamiento de unidades experimentales 16
3.4. Obtencion y transporte de alevines 17
3.5. Aclimatacion de alevines 17
3.6. Siembra de alevines 19
3.7. Alimentacion de alevines 19
3.8. Determinacion del factor de conversion alimenticia 20
3.9. Control de crecimiento, supervivencia y biomasa deO. aureus 20
3.10. Control de temperatura y salinidad del agua de cultivo 21
3.11. Procesamiento y andlisis de datos 21
IV. RESULTADOS 22
4.1. Factor de conversién alimenticia de O.aureus 22
4.2. Crecimientoen peso y longitud de O. aureus 22
4.3. Supervivencia deO. aureus 24
4.4. Incremento de biomasa de O. aureus 25
4.5. Alimento consumido acumulado 26
4.6. Temperatura y salinidad del agua de cultivo de O. aureus 27
V. DISCUSION 29
VI. CONCLUSIONES 32
VIl. RECOMENDACIONES 33
VIIl. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 34
ANEXOS 36



Tabla 1.

Tabla 2.

Tabla 3.

Tabla 4.

Tabla 5.

Tabla 6.

Tabla 7.

Tabla 8.

Tabla 9.

Tabla 10.

INDICE DE TABLAS

Resultados de la aclimatacion de los alevines de O. aureus.

Factor de conversion alimenticia semanal de O. aureus alimentado
con dos tipos de alimento balanceado comercial.

Crecimiento en peso(g) promedio por individuo semanal de O. aureus
alimentado con dos tipos de alimento balanceado comercial.

Crecimiento en longitud(cm) promedio por individuo semanal de O.
aureus alimentado con dos tipos de alimento balanceado comercial.

Supervivencia promedio semanal de O. aureus alimentado con dos
tipos de alimento balanceado comercial.

Incremento acumulado de biomasa de O. aureus alimentado con dos
alimentos tipos de alimento balanceado comercial.

Cantidad de alimento consumido acumulado de O. aureus alimentado
con dos tipos de alimento balanceado comercial.

Temperatura del agua de cultivo de O. aureus alimentado con dos
tipos de alimento balanceado comercial.

Salinidad del agua de cultivo de O. aureus alimentado con dos tipos de
alimento balanceado comercial.

Analisis de varianza (a=0,05) por efecto de dos tipos de alimento
balanceado comercial (A y B).

pag.

19

37

37

37

38

38

38

39

39

40



Figura 1.

Figura 2.

Figura 3.

Figura 4.

Figura 5.

Figura 6.

Figura 7.

Figura 8.

Figura 9.

Figura 10.

Figura 11.

Figura 12.

INDICE DE FIGURAS

Ubicacion del lugar de la experimentacion en la Facultad de
Ingenieria Pesquera y Ciencias del Mar (fotografia tomada de
Google Earth).

Acondicionamiento de unidades experimentales para el cultivo
de O. aureus.

Recambiando el volumen de agua durante el proceso de
aclimatacién de los alevines de O. aureus.

Control de crecimiento (peso y longitud) de O. aureus.

Factor de conversion alimenticia semanal deO.
aureusalimentado con dos tipos de alimento balanceado
comercial.

Crecimiento en peso promedio por individuo semanal de O.
aureus alimentado con dos alimentos balanceado comercial.

Crecimiento en longitud promedio por individuo semanal de O.
aureus alimentado con dos alimentos balanceado comercial.

Supervivencia promedio semanal de O. aureus alimentado con
dos alimentos balanceado comercial.

Incremento acumulado promedio de biomasa de O. aureus
alimentado con dos alimentos balanceado comercial.

Alimento consumido acumulado promedio de O. aureus
alimentado con dos alimentos balanceado comercial.

Temperatura del agua de cultivo de O. aureus alimentado con
dos alimentos balanceado comercial.

Salinidad del agua de cultivo de O. aureus alimentado con dos
alimentos balanceado comercial.

pag.

15

16

18

20

21

23

24

25

26

27

27

28



Efecto de dos alimentos balanceados sobre el factor de conversion alimenticia de
Oreochromis aureus (tilapia plateada) en agua salada.

Br. Sarai Magdalena Cruz Espinoza®
Br. Fabiola Janeth Pinto Granda®
Dr. David Edilberto Saldarriaga Yacila®

RESUMEN

Con el objetivo de determinar el efecto de dos alimentos balanceados comerciales
sobre el factor de conversion alimenticia de Oreochromis aureus; asi como
también, sobre el crecimiento en peso y longitud, supervivencia e incremento de
biomasa de la tilapia, se probaron los alimentos A y B que presentaron32 % y
28 %de proteina, respectivamente. El experimento se llevé a cabo en tanques de
madera revestidos de plastico. Se realizaron tres repeticiones por tratamiento.Los
alevines de tilapia fueron previamente aclimatados durante 16 dias hasta la
salinidad de 35 %.. La densidad de siembra fue de 30 alevines/m® con un peso
promedio de 1,39 g y una longitud promedio de 4,41 cm. La dosis diaria fue
suministrada de acuerdo a su consumo Y distribuida en dos raciones. En 63 dias
de cultivo, con los alimentos balanceados comerciales A y B, se obtuvieron
factores de conversion alimenticia promedios de 2,23 y 2,50, respectivamente,
siendo similares;el crecimiento en peso de27,6 g y 20,6 g, respectivamente; el
crecimiento en longitud de 12,2 cm y 13,9 cm, respectivamente, no siendo
significativa la diferencia;la supervivencia final promedio fue de 56,7 % y 31,3 %,
respectivamente; siendo significativa la diferencia; el incremento de biomasa
promedio fue de 1010,95 g y 692,47 g, respectivamente y la temperatura del agua

de cultivo estuvo dentro del rango de 27 °C a 29 °C.

Palabras clave: Conversion alimenticia, alimento balanceado, nivel proteico,
Oreochromis aureus.
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Effect of two balanced feed on feed conversion of Oreochromis aureus (silver
tilapia) in saltwater.

Br. Sarai Magdalena Cruz Esinoza’
Br. Fabiola Janeth Pinto Granda®
Dr. David Edilberto Saldarriaga Yacila®

ABSTRACT

In order to determine the effect of two commercial balanced feed on feed
conversion factor of Oreochromis aureus; as well as on the growth in weight and
length, survival and increased biomass of tilapia, food A and B they showed 32%
and 28% protein respectively were tested. The experiment was conducted in tanks
plastic coated wood with three replicates per treatment. Tilapia fingerlings were
previously acclimated for 16 days until the salinity of 35 %.. The seeding density
was 30 fingerlings / m* with an average weight of 1,39 g and an average length of
4,41 cm. The daily dose was given according to their consumption and divided into
two portions. In 63 days of culture, with commercial feed A and B, feed conversion
factors averages of 2,23 and 2,50 respectively were obtained, being similar;
growth weight 27,6 g and 20,6 g, respectively; growth in length of 12,2 cm and
13,9 cm, respectively, the difference not being significant; the final average
survival was 56,7 % and 31,3%, respectively; the difference was significant;
increased average biomass was 1010,95 g and 692,47 g, respectively, and the
water temperature was within the range culture of 27 °C to 29 °C.

Keywords: Feed conversion, feed, protein level, Oreochromis aureus.
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INTRODUCCION.

La acuicultura es una de las mejores técnicas ideadas por el hombre para
incrementar la posibilidad de alimento y se presenta como una nueva
alternativa para la administraciéon de los recursos acuaticos. La acuicultura
como actividad multidisciplinaria, constituye una empresa productiva que
utiliza los conocimientos sobre biologia, ingenieria y ecologia, para ayudar a
resolver el problema nutricional, y segun la clase de organismos que se
cultivan, se ha dividido en varios tipos, siendo uno de los mas desarrollados la
piscicultura o cultivo de peces y dentro de éste, el pez méas utilizado a nivel
mundial es la tilapia, siendo asi como una solucion a la necesidad de alimento
animal de origen acuatico, toda vez que en el mundo se necesita producir
mayores cantidades de productos de procedencia marina y continental. Los

peces, moluscos y crustaceos son los que mayormente se cultivan.

Las tilapias han sido introducidas en forma acelerada hacia otros paises
tropicales y subtropicales en todo el mundo.En américa latina, Colombia fue el
primer pais que inicio el cultivo de una variedad de tilapia roja en la década de

los 80 lo que abre las puertas para el desarrollo de esta prospera industria.

El pescado es la carne mas recomendable para la dieta alimenticia del ser
humano por sus propiedades nutricionales, facil digestion y efecto protector
del corazdn; por estas razones, se abren los mercados y por lo tanto sus
producciones; lo que nos lleva a investigar diversas clases de tilapia como la
tilapia plateada que es una especie de facil crecimiento y reproduccion.

La tilapia del géneroOreochromis es un pez originario del continente africano
gue en las Ultimas décadas ha sido introducido en practicamente todas las
regiones del planeta susceptibles de cultivarlo. Su resistencia a
enfermedades, su facil reproduccion y su alta adaptabilidad a diferentes
ambientes, alimentos y calidades de agua lo ha hecho una de las especies
mas populares en la acuicultura de los paises en vias de desarrollo. Los
sistemas empleados para su cultivo van desde los mas rudimentarios

(extensivos) hasta las granjas tecnificadas (intensivos y superintensivos).



Estudios llevados a cabo en diversas regiones han sugerido que la acuicultura
rural de tilapia es una alternativa de produccion capaz de atenuar la demanda
y disminuir la presion sobre los recursos naturales. La produccion de tilapia es
importante como alternativa en la generaciéon de empleos, el arraigo en las
comunidades y la produccion de alimento de alta calidad nutricional para el

ser humano.

La region de Tumbes tiene un clima calido y semihimedo durante todo el afio,
siendo su temperatura promedio anual de 25,3 °C, lo que facilita el desarrollo
de la piscicultura de tilapia.El cultivo de O.aureusen los proximos afios podria
ser de gran importancia, lo que permitiria incrementar la seguridad alimentaria

en nuestra region.

Sin embargo, la escasa disponibilidad de cuerpos de agua dulce en Tumbes,
podria ser una limitante para su desarrollo. Una alternativa la constituyen los
cuerpos de agua salada, por lo que hasta el momento se desconoce su
respuesta de su cultivo en este tipo de agua. En ese sentido, la presente
investigacion pretende dilucidar su cultivo para dar respuesta al efecto de dos
tipos de alimento balanceado comercial sobre el factor de conversién

alimenticia de Oreochromis aureus (tilapia plateada) en agua salada.

Por esta razon, el presente estudio tuvo como objetivo determinar el efecto de
dos alimentos balanceados comerciales sobre el factor de conversion
alimenticia,crecimiento en peso y longitud,supervivencia y biomasa de

Oreochromis aureus (tilapia plateada) en agua salada.
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ANTECEDENTES.

Segun Saavedra (2006),para un éptimo crecimiento de la tilapia se requiere
queel sitio de cultivo mantenga los siguientes valores medio ambientales:El
rango optimo de temperatura que fluctie entre 20 a 30 °C, también pueden
tolerar temperaturas menores de 15 °C y el oxigeno disuelto en rangos de 2 a
3 mg/l.LEn lo que concierne al pH, los valores Optimos estan entre 7 y 8,no
pueden tolerar valores menores de 5, pero si pueden resistir valores alcalinos
de 11. La turbidez, la visibilidad del agua medida con el disco de Secchi, se
debe mantener en 30 centimetros. Debe existir una buena luminosidad,
puesto que la radiacién solar influye considerablemente en el proceso de

fotosintesis de las plantas acuaticas, dando origen a la productividad primaria.

La tilapia es una especie que ha podido sobrevivir en aguas con diferentes
niveles de concentracion de sales, incluyendo aguas marinas y aguas con
bajos contenidos de oxigeno y habita preferentemente en ambientes Iénticos
y l6ticos (Lugwing 1996, Gardufio 1998, Suresth 1999, Castillo 2001 y Basurto
2002 citados por Castro, Hernandez y Aguilar 2004).

Expertos sefialan que este importante crecimiento de la acuicultura en el
mundo se debe fundamentalmente a la preocupacién de la sociedad por la
alimentacion, ya que los productos acuicolas son ricos en proteina y
aminoacidos ademas de ser bajos en calorias (FAO 2002 citado por Pallares
y Borbor 2012).

Delgado, Colli y Ulloa (2009) determinaron el crecimiento compensatorio en
tilapia posterior a su alimentacion con alimento balanceado comercialal 30 %
de proteina, reemplazando 10 %, 20 %, 30 % y 40 % con harina de platano,
concluyeron que los organismos alimentados con 10 % de harina de platano
presentaron los mejores resultados en ganancia en peso, tasa especifica de

crecimiento e indice de conversién alimenticia.

Garcia (2004) evalué el crecimiento de juveniles (2,77 g de peso promedio) de
O. aureus cultivados con diferentes raciones alimenticias bajo condiciones

experimentales de laboratorio, los tratamientos consistieron en el suplemento



alimenticio de 6 %, 8 % y 10 % del peso de la biomasa total, obteniendo como
resultado final que el crecimiento especifico no mostré diferencias
significativas; sin embargo reportaron valores de factor de conversion
alimenticia de 0,9, 1,36 y 1,81 respectivamente lo que significa que el grupo

de 6 % presento un mejor factor de conversion alimenticia.

Pallares y Borbor (2012), realizaron experimentos sobre, el efecto del acido
omega 3 y la combinacion omega 3 y omega 6, en la alimentacion de tilapia
roja (Oreochromis spp), quienes reportaron valores de factor de conversion
alimenticia de 1,85 y 1,91 respectivamente, especificando que la temperatura
fue de 23 °C.

Poot, Salazar y Hernandez (2009), desarrollaron experimentos para evaluar
alimentos balanceados comerciales sobre el crecimiento de tilapia
(Oreochromis niloticus); empleandoestos alimentos con porcentajes de
proteina de 43 %, 40 % y 40 %, obtuvieron valores de factor de conversion

alimenticia de 1,16, 1,18 y 1,16, respectivamente.

El cultivo de tilapia para mejor manejo se divide en pre-engorda y engorda.
Para la etapa de pre-engorda los peces son juveniles de 30 g a 60 g de peso,
en esta etapa se debe administrar alimento complementario de 32 % a 35 %
de proteina cruda y la densidad de siembra es de 10 alevines/m® a 20
alevines/m®.Para la etapa de engorde, el peso es de 60 g en adelante hasta
su cosecha, siendo la cantidad de proteina cruda contenida en el alimento
artificial para esta etapa del 24 % y la densidad de siembra de tres a cinco
peces/m?® (Gisis 2010).

Lozano (2001), afirma que el mejor horario para alimentar a los peces esta
entre las 10:00 y 15:00 horas, ya que en este periodo la acidez del tracto
digestivo esta en su maximo nivel y éste debe ser consumido en un tiempo no

mayor a 20 minutos.
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MATERIAL Y METODOS.

3.1.

3.2.

Ubicacion del lugar deinvestigacion.

La investigacion se realiz6 en la Facultad de Ingenieria Pesquera y
Ciencias del Mar de la Universidad Nacional de Tumbes,situado en la
bahia de Puerto Pizarro en el distrito, provincia y departamento de
Tumbes, Peru(3° 30" 17,50" S y 80° 23" 36,35" O)(Figura 1). La
investigacion se desarroll6 desde el mes de marzoa junio del 2015.

": STANQUES

Figural. Ubicacion del lugar de la experimentacion en la Facultad de
Ingenieria Pesquera y Ciencias del Mar (fotografia tomada de Google
Earth).

Tipo de investigacion y disefio de contrastaciéon de la hipotesis.

De acuerdo al fin que persigue la investigacion fue de tipo aplicada
(Tresierra 1995), porque consisti6 en la aplicacion de conocimientos
basicos sobre el uso del tipo de alimentobalanceado comercial utilizado
en el cultivo de Oreochromis aureus y se determind con cual se obtuvo
el menorfactor de conversién alimenticia, con el fin de que estos

resultados puedan servir en una aplicacion practica posterior.

De acuerdo al disefio de contrastacion, fue experimental, porque estuvo
orientada a descubrir el efecto que produjeron los niveles de proteina de

los alimentos balanceados sobre el factor de conversion alimenticia de



3.3.

O. aureus, para lo cual se manipuldé los niveles de proteina y la

estrategia de alimentacion balanceada.

Fueuna investigacion experimental verdadera, porgque los alevines de O.
aureus de las muestras fueron escogidas al azar, permitiendo con ello
gue los grupos sean equivalentes en sus caracteristicas de peso, talla y
edad, existiendo sélo el grupo experimental, se aplicé un pre-test y pos-

test a las muestras.

En esta investigacion se utiliz6 un disefio experimental propiamente
dicho donde se tomaron dos grupos experimentales definidos por los
tratamientos basados en dos los alimentos balanceadoscomerciales A 'y
B.Se realizaron tres repeticiones para cada tratamiento.

Acondicionamiento de unidades experimentales.

Se usaronpara la experimentacion, tanques de madera de forma
rectangular con dimensiones de 3 m x 0,6 m x 1,1 m de profundidad,
revestidos con plastico trasparente (figura 2).Los tanques fueron lavados
con abundante agua y se les instalé los materiales necesarios para el
experimento (como mangueras, piedras difusoras, etc.).Luego se
llenaron de agua salada.Tres dias después del llenado se realizé la

siembra de los alevinesal azar.

Figura 2. Acondicionamiento de unidades experimentales para el
cultivo de O. aureus.
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3.4.

3.5.

Obtenciony transporte de alevines.

Los alevinos fueronadquiridos bajo la modalidad de compra a la estacion
Pesquera Ahuashiyacu;productora de dicha especie ubicada en

Tarapoto, San Martin.

Los alevines fueron transportados en bolsas de polietieno a una
densidad de 40 individuos/I con agua dulce dotados con aireacién, hasta
la Facultad de Ingenieria Pesquera y Ciencias del Mar de la Universidad

Nacional de Tumbes.
Aclimatacion de alevines.

Los alevines se mantuvieron en agua dulce, para luego ser aclimatados
en dos tanques de 360 litros de capacidad hasta la salinidad del agua de
mar (35 %eo).

El en procesos de aclimatacion se determiné el volumen de recambio

(figura 3) mediante la siguiente formula:

L (S1—52)
Sr—S§2
Donde:
Vr = volumen de recambio (l)
Vt = volumen total del tanque (l)
S1= salinidad requerida (%)
S2=salinidadactual(%o)

Sr= salinidad de recambio (35 %o)

El tiempo utilizado para la aclimatacion fue de 16 dias, empezandocon
unvolumen de recambio de 10 L, obteniendo una salinidad de
1%o. En los 3 primeros dias se obtuvo 1% de mortalidad y a partir del dia
4 al 16 de cultivo la mortalidad fue O %, con un recambio de 360
L,llegando a 35 ppm de salinidad.

17



Figura 3. Recambiando el volumen de agua durante el proceso de
aclimatacién de los alevines de O. aureus.

La tasa de recambio de volumen de agua fue del 5 % durante una hora
de reposo, incrementandose 2 %o. Esta tasa de aclimatacion se ajusto6 de
acuerdo a la respuesta de actividad fisica de los alevines. Donde de
observo la direccion de natacidon, asi como también el consumo de
alimento. Se tomdO como criterio, la evaluacion del 5 %a méas de
mortalidad para prolongar el tiempo de aclimatacion. Los resultados de
la aclimatacion se muestran en la tabla 1. Se puede ver que la
mortalidad ha sido muy baja, lo que indica que esta especie responde

muy bien a los cambios de salinidad.
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3.6.

3.7.

Tabla 1. Resultados de la aclimatacion de los alevines de O. aureus.

volumende  gainidad  Volumen
Tiempo agua . Mortalidad
, : requerida total de 0
(dias) recambiado 0 (%)
(Vrenl) (S1 en %o) agua (I)
0 10 1 360 1
1 22 3 360 1
2 24 5 360 1
3 25 7 360 0
4 27 9 360 0
5 30 11 360 0
6 32 15 360 0
7 36 17 360 0
8 40 19 360 0
9 45 21 360 0
10 51 23 360 0
11 60 25 360 0
12 72 27 360 0
13 90 29 360 0
14 120 31 360 0
15 180 33 360 0
16 360 35 360 0

Siembra de alevines.

Se sembraron 300 alevines de O. aureus, los cuales fueron obtenidos ya
revertidos (masculinizados) con una densidad de siembra de 50 alevines
para cada tanque (30 alevines/m®), con un peso promedio de 1,39 gy

una longitud promedio de4,41 cm.
Alimentacion de los alevines.

Los ejemplaresfueron alimentados con dos tipos de alimento: Alimento A
que contenia un 32 % de proteina y un alimento B con
28 % de proteina. Estos fueron alimentados de acuerdo a la tabla de

alimentacion, el alimento se suministro inicialmente a razon de2 veces al
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3.8.

3.9.

dia con una tasa del 15 % de la biomasa total que fue ajustandose de

acuerdo al consumo.
Determinacién del factor de conversién alimenticia.

El factor de conversion alimenticia(FCA) se calcul6 semanalmente,

utilizando la siguiente formula:

Cantidad de alimento consumido en la semana(g)

FCA =
Incremento de peso semanal (g)

Control de crecimiento, supervivencia y biomasa de Oreochromis

aureus.

Los valores de crecimiento en peso y longitud se registraroncada
semana.Se muestrearon lotes de 10 alevines por cada tanque y
utilizando una balanza gramera de precision de 0,01 mgy regla graduada
en centimetros y milimetros (figura 4) se determiné el peso y la longitud;
asimismo se calcularon los incrementos de peso y longitud. La
supervivencia se estimo en base a los alevines vivos respecto al total. La
biomasase calculé6 multiplicando la cantidad de alevines vivos por el

peso promedio.

Figura4. Control de crecimiento (peso y longitud) de O. aureus.
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3.10. Control de temperatura y salinidad del agua de cultivo.

3.11.

La temperatura y la salinidad del agua de cultivo fueron tomadas a las
8 am y 4 pm tres veces por semana. Se determiné el promedio

semanal de cada uno de estos parametros.

Procesamiento y andlisis de datos.

Los datos fueron procesados a través de la hoja de calculo del
programa computacional Excel de Microsoft Office 2010, para lo cual
se obtuvieron tablas y graficasde los promedio de las principales

variables para una mejor interpretacion.

Losdatos promedios finales obtenidosdel factor de conversion
alimenticia, Incrementos de peso y longitud y supervivenciapor efecto
de los dos tipos de alimento balanceado comerciales fueron evaluados
por medio de un andlisis de varianza (ANOVA)a un nivel de
significacién del 5 %, bajo un disefio completamente al azar (DCA).

Para esto se utilizo el programa computacional SPSS, version 21.
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IV. RESULTADOS.

4.1.

4.2.

Factor de conversién alimenticia de Oreochromis aureus.

El factor de conversion alimenticia promedio semanal de ambos tipos de
alimento balanceado comercial fue incrementandose conforme aumento
el tiempo de cultivo; siendo menor en el del alimento B en las dos
primeras semanas, casi iguales en las tres siguientes y mayor de la

sexta a la novena semana de cultivo (figura 5).

El factor de conversion alimenticia promedio final de los tipos de
alimento balanceado comercial A y B fue de 2,23+0,35 y 2,50+0,46,
respectivamente (tabla 2). El analisis de varianza determin6 queno hubo

diferencia significativa (a>0,05) entre estos promedios (tabla 10).

w
o

2.5 /././.7 -l —
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—&— Alimento balanceado comercial A
0-5 =fli— Alimento balanceado comercial B
0.0 . . . . . . . . .
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Tiempo de cultivo (semanas)

Figura 5. Factor de conversion alimenticia semanal deO.
aureusalimentado con dos tipos de alimento balanceado comercial.

Crecimiento en peso y longitud de O. aureus.

El crecimiento en peso promedio de los alevines de tilapia a los que se
les suministro el alimento balanceado comercial A fue inferior que la del
B hasta la cuarta semana de cultivo; superando notablemente a ésta a

partir de la sexta semana (figura 6).



El peso promedio final de la tilapia alimentada con los tipos de alimento
balanceado comercial A y B fue de 27,57+6,05 g y 20,56+6,60 g,
respectivamente (tabla 3). Sin embargo, el analisis de varianza
determind queno hubo diferencia significativa (a>0,05) entre estos

promedios (tabla 10).
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Figura 6. Crecimiento en peso promedio por individuo semanal de
O.aureus alimentado con dos alimentos balanceado comercial.

El crecimiento en longitud promedio de los alevines de tilapia los que se
les suministrd el alimento balanceado comercial A fue ligeramente

inferior que la del B durante todo el periodo de cultivo (figura 7).

La longitud promedio final de la tilapia alimentada con los tipos de
alimento balanceado comercial A 'y B fue de 12,24+1,94 cm vy
13,90+4,68 cm, respectivamente (tabla 4). Sin embargo, el analisis de
varianza determiné queno hubo diferencia significativa (a>0,05) entre

estas longitudes promedios (tabla 10).
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4.3.
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Figura 7. Crecimiento en longitud promedio por individuo semanal de O.
aureus alimentado con dos alimentos balanceado comercial.

Supervivencia de O.aureus.

La supervivencia promedio semanal de los alevines de tilapia a los que
se les suministro el alimento balanceado comercial A fue superior que la
del B durante todo el periodo de cultivo; siendo cada vez mayor

conforme avanza el cultivo (figura 8).

La supervivencia promedio final de la tilapia alimentada con los tipos de
alimento balanceado comercial A 'y B fue de 56,7£3,06 % vy
31,3+8,08 %, respectivamente (tabla 5). El andlisis de varianza
determind que hubo diferencia altamente significativa (a<0,05) entre

estas supervivencias promedios (tabla 10).
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4.4.
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Figura 8. Supervivencia promedio semanal de O. aureus alimentado con
dos alimentos balanceado comercial.

Incremento de biomasade O.aureus.

El incremento de biomasa promedio semanal de tilapia alimentada con
alimento balanceado comercial A fue inferior que el del B hasta la cuarta
semana, superando notablemente a ésta a partir de la sexta semana

hasta el final del cultivo (figura 9).

El incremento de biomasa promedio final de tilapia alimentada con los
tipos de alimento balanceado comercial Ay B fue de 1010,95+155,45 gy
692,47+252,20 g, respectivamente (tabla 6). El analisis de varianza
determind que no hubo diferencia significativa (a>0,05) entre estos

incrementos promedios de biomasa (tabla 10).
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Figura 9. Incremento acumulado promedio de biomasa de O. aureus
alimentado con dos alimentos balanceado comercial.

Alimento consumido acumulado.

La cantidad promedio de alimento balanceado comercial A
consumidopor la tilapia fue muy similar que la del B hasta la sexta
semana de cultivo, superando a ésta a partir de la sétima semana hasta

el final del cultivo (figura 10).

La cantidad final promedio de alimentobalanceado comercial A y B fue
de 2 220,41+175,48 gy 1 658,96+356,31 g, respectivamente (tabla 7). El
andlisis de varianza determin6 que no hubo diferencia significativa
(a>0,05) entre las cantidadesfinales de alimento balanceado comercial
(tabla 10).
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4.6.
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Figura 10. Alimento consumido acumulado promedio de O. aureus
alimentado con dos alimentos balanceado comercial.

Temperatura y salinidad del agua de cultivo de O. aureus.

La temperatura del agua de los tanques de cultivo fue mayor por la tarde
gue por la mafiana en aproximadamente 1 °C (figura 11); encontrandose
en el rango de 28,3 °C a 29,2 °C por las tardes y de 27,2 °C a 28 °C por
las mafianas (tabla 8). Latemperatura promedio del agua por la mafiana
fue de 27,7+0,6 °C y por la tarde de 28,9+0,7 °C.
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Figura 11. Temperatura del agua de cultivo de O. aureus alimentado con
dos alimentos balanceado comercial.
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La salinidad del agua se incrementd ligeramente conforme avanzo el
cultivo. La salinidad del agua fue mayor por la tarde que por la mafiana
en aproximadamente 0,2 %o (figura 12); encontrandose en el rango de
30,5 %o a 31,5 %o por las mafanas y 31,0 %0 a 32,5 %o (tabla 9). La
salinidad promedio del agua por la mafana fue de 31,2+0,8 %o y por la
tarde de 31,9+0,7 %o.
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Figura 12. Salinidad del agua de cultivo de O. aureus alimentado con
dos alimentos balanceado comercial.



V. DISCUSION.

El factor de conversion alimenticia obtenido en el experimento nos indicd una
relacion inversa con respecto a la cantidad de proteina del alimento;
observandose que los alevines sometidos al alimento balanceado comercial A
(32 % de proteina) de mayor porcentaje de proteina,tuvieron el menor factor
de conversion alimenticia (2,23) frente al logrado por el alimento balanceado
comercial B (2,50).Esto se reafirma, ya los valores obtenidos en este estudio
son superiores a los reportados por Poot, Salazar y Hernandez (2009)
guienes al evaluar tres alimentosbalanceados comerciales con niveles
proteico de 43 %, 40 % y 40 % sobre el crecimiento de tilapia (Oreochromis
niloticus),alcanzaron factores de conversionalimenticia de 1,16, 1,18 y 1,16,

respectivamente.

Estas diferencias de factores de conversion alimenticia no so6lo pueden
deberse al porcentaje de proteina en la dieta, sino también a la calidad de
ésta o de otros componentes nutricionales como los lipidos. Asi por ejemplo,
Pallares y Borbor (2012) quienes realizaron experimentos sobre el efecto del
omega 3 y la combinacion del omega 3 con omega 6, obtuvieron como
resultado 1,85y 1,91 de factor de conversion alimenticia, respectivamente.

Por otra parte, se debe considerar como factor influyente en los valores
obtenidos de conversion alimenticia, la salinidad del agua de cultivo; pues a
salinidades altas, similares a la del agua de mar como la de este estudio
(alrededor de 32 %.), se obtienen valores altos, asi como lo demostro
Martinez (2003) en su investigacion sobre la adaptacion y crecimiento de O.
aureus en salinidades de 0 %o, 17 %o ¥ 33 %o en la que report6 1,60, 1,87 y
2,26 de factor de conversion alimenticia, respectivamente. Esto puede
deberse a que esta especie en salinidades altas gasta una gran cantidad de
energia de la dieta en su proceso fisiolégico de osmorregulacion; lo que

reduce el aprovechamiento del alimento en crecimiento corporal.

Respecto al crecimiento en peso de esta especie de tilapia, como se acaba de
mencionar, es relativamente bajo a salinidades altas; asi se tiene por ejemplo

que los alevines de mayor peso promedio individual (alimento balanceado



comercial A)registraronvalores de 27,6 g en 63 dias(incremento en peso diario
de 0,44 g), que es muy inferior al obtenidopor Poot, Salazar y Hernandez
(2009) donde en su ensayo lograron valores de 57,95 g en 91 dias y con un
incremento diario de 0,62 g en salinidad de 2 %o a 10 %.. Asimismo Mena
(2001), en su investigacion sobre el efecto de la salinidad en el crecimiento de
tilapia hibridaobtuvo promedios finales de 367,4 g (1,6 g/dia) en agua con
salinidad de 25 %o, y un peso promedio de 358,58 g (1,49 g/dia); concluyendo
en este hibrido de tilapia que el crecimiento disminuye al incrementarse la
salinidad en el agua de cultivo. Asi también, se debe contemplar que el

crecimiento a salinidades relativamente altas depende de la especie o hibrido.

En relacién al crecimiento en longitud se logré alcanzar al final del cultivo
valores promedios de 12,2 cm y 13,9 cm para los alimentos A y B,
respectivamente. Esta diferencia a favor del alimento B puede deber a una
mayor riqueza de sales mineras, principalmente calcio y fésforo, en este
alimento. Sin embargo, el mayor incremento de longitud diario (0,154 cm), es
superior al reportado por Diaz et al. (2012), quienes en cultivo semi-intensivo
de tilapia O. niloticus en estanques de concreto, obtuvieron 10,8 cm en 90
dias con un crecimiento diario de 0,12 cm. Pero la longitud promedio obtenida
en este estudio fue menor que la alcanzada porGarcia, Tume y Juarez
(2011),quienes reportaron un crecimiento al final del cultivo de 20 cm y un
crecimiento diario de 0,22 cm.

La supervivencia finalpromedio de 56,7 % para el alimento A fue
significativamente mayor que la del alimento B (31,3 %); esto indica una mejor
calidad nutritiva del alimento balanceado comercial A respecto al B; pues un
animal mejor nutrido esta mejor preparado para los cambios o condiciones
adversas del medio. Los valores de supervivencia obtenidos son bajos
respecto a los reportados por Martinez (2003), quien en su investigacion
sobre la adaptacion y crecimiento de tilapias O. aureus,y O. niloticus en agua
salobre con 17 %. de salinidad alcanzaron una supervivencia de 65 % y
100 %, respectivamente.Aunque esto demuestra que la especie O. auereus
es menos adaptable que la O. niloticus, la calidad del alimento

balanceadopuede mejorar la supervivencia de la primera en aguas de
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salinidad relativamente alta. Uno de los nutrientes que podria mejorar la
supervivencia es la inclusién de lipidos de tipo omegas en la dietas. Asi, por
ejemplo,Pallares y Borbor (2012) en su investigacion del uso de los omegas 3
y omega 3 mas omega 6 en la alimentacion de tilapia roja alcanzaron una

supervivencia de 97,6 % para ambos tratamientos.

En cuanto a la temperatura del agua de cultivo de O. aureus se obtuvieron
valores dentro del rango de 27 a 29 °C, los cuales son ligeramente inferiores
a los reportados por Martinez (2003) quien obtiene valore alrededor 30,6 °C
de temperatura. Aunque no es mucha la diferencia, puede haber influido en el
crecimiento de la tilapia; pues esta especie se desarrolla muy bien a mayores

temperaturas por ser de ambientes tropicales.
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VI. CONCLUSIONES.

1. El factor de conversiéon alimenticia obtenido con el alimento balanceado
comercial A a 32 % de proteina en O. aureus(2,23) fue similar al logrado

con el alimento balanceado comercial B a 28 % de proteina (2,50).

2. El crecimiento en peso de esta especie de tilapia fue relativamente bajo a
salinidades alrededor de 32 %o; obteniéndose en 63 dias un valor de

27,6 g con alimento balanceado comercial Ay 20,6 g con el B.

3. El mayor crecimiento en longitud de la tilapia se logr6 con el alimento
balanceado comercial B (13,9 cm);no siendo significativa la diferencia con

el del alimento A(12,2 cm).

4. La supervivencia final promedio lograda con el alimento balanceado
comercial A (56,7 %) fue significativamente mayor que la del alimento B
(31,3 %); implicando una mejor calidad nutritiva del alimento balanceado

comercial.

5. Con el alimento balanceado comercial A (1010,95 g) se obtuvo un mayor
incremento de biomasa promedio que con el alimento B (692,47 g), pero

con diferencia no significativa.

6. La temperatura del agua de cultivo de O. aureus mantuvo valores dentro
del rango de 27 a 29 °C; pudiendo haber influido en el crecimiento de la
tlapia ya que esta especie se desarrolla muy bien a mayores
temperaturas por ser de ambientes tropicales.



VIl. RECOMENDACIONES.

1. Se recomienda que para futuras investigaciones se aumenten los

porcentajes de proteina en la dieta para la alimentacion de O. aureus.

2. Prolongar el tiempo de cultivo de O. aureus para analizar el factor de

conversion alimenticia.

3. Probar la inclusién de lipidos de tipo omegas con la finalidad de aumentar
el nivel energético de la dieta para compensar un posible gasto de

energia por osmorregulacion.
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Tabla 2. Factor de conversion alimenticia semanal de O. aureus alimentado con dos tipos
de alimento balanceado comercial.

Semana Alimento balanceado comercial A Alimento balanceado comercial B

de cultivo Repe1t|C|on Repeztlmon Repe?El(:lon Promedio Repeflcmn Repeztlmon Repe?fluon Promedio
1 1,64 0,62 1,91 1,39 0,61 0,59 0,63 0,61
2 1,36 0,97 2,96 1,76 0,79 1,26 0,89 0,98
3 1,56 1,22 2,54 1,77 1,35 2,82 1,21 1,79
4 1,70 1,61 1,84 1,72 1,54 2,04 1,35 1,64
5 1,54 1,43 2,67 1,88 1,56 2,51 1,77 1,95
6 1,70 171 1,69 1,70 1,73 2,82 1,99 2,18
7 1,86 1,89 1,53 1,76 1,89 3,09 2,11 2,36
8 2,02 2,07 1,73 1,94 2,02 3,29 2,23 2,51
9 2,36 2,50 1,83 2,23 2,16 3,03 2,31 2,50

Tabla 3. Crecimiento en peso(g) promedio por individuo semanal de O. aureus
alimentado con dos tipos de alimento balanceado comercial.

Semana de Alimento balanceado comercial A Alimento balanceado comercial B
cultivo Repeticion Repeztlcmn Repegluon Promedio Repefl(:lon Repeticion Repeéluon Promedio
0 1,39 1,39 1,39 1,39 1,39 1,39 1,39 1,39
1 3,88 6,57 3,08 4,51 7,10 8,38 6,36 7,28
2 6,90 9,18 3,79 6,62 12,04 6,90 10,30 9,75
3 8,99 11,72 5,24 8,65 10,70 5,06 11,42 9,06
4 11,04 11,02 9,42 10,49 12,72 9,33 14,67 12,24
5 16,75 17,73 7,99 14,16 17,14 9,23 13,65 13,34
6 19,97 19,23 17,31 18,84 19,65 9,44 14,74 14,61
7 23,19 21,75 26,43 23,79 22,16 9,65 16,96 16,26
8 26,41 24,28 30,32 27,00 24,67 9,86 18,73 17,75
9 26,13 22,37 34,21 27,57 27,18 13,99 20,50 20,56

Tabla 4. Crecimiento en longitud(cm) promedio por individuo semanal de O. aureus
alimentado con dos tipos de alimento balanceado comercial.

Semana Alimento balanceado comercial A Alimento balanceado comercial B
de . 7 rPy3 . 7 Y3 . 7 Py
cultivo Repeflcmn Repe2t|C|on Repe3t|C|on Promedio Repe:flmon Repeztluon Repe3t|C|on Promedio

0 4,41 4,41 4,41 4,41 4,41 4,41 4,41 4,41
1 5,90 7,30 514 6,11 7,60 7,98 7,14 7,57
2 7,35 7,75 5,82 6,97 8,60 6,48 8,10 7,73
3 8,65 9,90 6,58 8,38 9,24 7,39 9,43 8,69
4 8,45 8,40 8,71 8,52 9,80 8,20 12,05 10,02
5 9,30 11,69 7,78 9,59 10,36 7,33 12,09 9,93
6 10,15 10,15 9,95 10,08 11,05 7,49 13,41 10,65
7 11,00 10,75 12,07 11,27 11,75 7,69 15,98 11,81
8 11,85 11,32 13,23 12,13 12,44 7,89 17,45 12,59
9 11,72 10,61 14,39 12,24 13,13 9,65 18,92 13,90

37



Tabla 5. Supervivencia promedio semanal de O. aureus alimentado con dos tipos de
alimento balanceado comercial.

Semana Alimento balanceado comercial A Alimento balanceado comercial B

de cultivo Repe1t|C|on Repeztlmon Repe;u:lon Promedio Repeltn:lon Repeztn:lon Repegmlon Promedio
0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
1 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
2 96,0 90,0 94,0 93,3 90,0 90,0 84,0 88,0
3 92,0 80,0 90,0 87,3 80,0 84,0 78,0 80,7
4 88,0 76,0 82,0 82,0 78,0 78,0 68,0 74,7
5 84,0 72,0 76,0 77,3 76,0 74,0 64,0 71,3
6 76,0 68,0 70,0 71,3 60,0 56,0 60,0 58,7
7 70,0 64,0 66,0 66,7 54,0 50,0 52,0 52,0
8 66,0 60,0 62,0 62,7 44,0 36,0 40,0 40,0
9 60,0 54,0 56,0 56,7 40,0 30,0 24,0 31,3

Tabla 6. Incremento acumulado de biomasa de O. aureus alimentado con dos alimentos
tipos de alimento balanceado comercial.

Semana Alimento balanceado comercial A Alimento balanceado comercial B

de cultivo Repeltlcmn Repeztn:lon Repe:;lcmn Promedio Repeflcmn Repeztlcmn Repe:;lcmn Promedio
1 124,50 259,00 84,50 156,00 285,50 349,50 248,50 294,50
2 269,46 376,45 117,87 254,59 507,80 282,90 413,98 401,56
3 365,60 449,25 183,12 332,66 454,20 205,62 457,66 372,49
4 455,80 450,01 354,50 420,10 532,98 372,15 568,16 491,10
5 695,62 691,57 300,16 562,45 700,98 368,52 535,52 535,01
6 817,98 742,57 626,36 728,97 776,28 374,40 568,22 572,97
7 930,68 823,21 927,32 893,74 844,05 379,65 625,94 616,55
8 1036,94 899,11 1047,91 994,65 899,27 383,43 661,34 648,01
9 1028,60 847,43 1156,83 1010,95 949,47 445,35 682,58 692,47

Tabla 7. Cantidad de alimento consumido acumulado de O. aureus alimentado con dos
tipos de alimento balanceado comercial.

Semana Alimento balanceado comercial A Alimento balanceado comercial B

de cultivo Repelticién Repeticion Repe3ticic’>n Promedio Repe:ficién Repezticién Repe?ficic')n Promedio
1 203,70 160,97 161,70 175,46 173,95 205,31 155,82 178,36
2 365,99 363,38 348,74 359,37 401,51 357,46 367,79 375,59
3 568,62 548,18 464,28 527,03 611,23 580,60 554,85 582,23
4 772,64 724,06 653,53 716,74 819,58 758,90 764,34 780,94
5 1068,11 992,14 802,30 954,18 1093,15 926,27 947,80 989,07
6 1386,83 1266,75 1056,76 1236,78 1340,75 1055,82 1133,52 1176,70
7 1727,73 1559,07 1423,08 1569,96 1592,06 1174,05 1318,72 1361,61
8 2093,77 1864,99 1817,84 1925,54 1820,02 1261,04 1476,06 1519,04
9 2423,03 2118,62 2119,58 2220,41 2048,34 1349,17 1579,38 1658,96
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Tabla 8. Temperatura del agua de cultivo de O. aureus alimentado con dos tipos de
alimento balanceado comercial.

Temperatura (°C) a las 8 a.m. Temperatura (°C) a las 4 p.m.
Semana
de Alimento A Alimento B Alimento A Alimento B
cultivo Promedio Promedio
R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3
1 27,4 275 27,3 27,0 27,0 27,0 27,2 30,2 27,8 28,0 28,0 28,0 28,0 28,3
2 275 275 27,4 27,0 28,0 27,6 27,5 30,0 27,9 28,0 29,0 28,6 28,0 28,6
3 27,0 27,8 27,9 27,8 28,0 27,6 27,7 29,7 28,0 28,7 29,0 28,9 285 28,8
4 28,1 27,1 27,8 28,0 285 27,5 27,8 30,3 28,3 29,0 29,5 28,9 28,5 29,1
5 284 27,0 28,0 28,7 28,5 27,5 28,0 29,7 28,4 29,0 29,8 28,9 28,6 29,1
6 27,7 27,2 27,0 28,9 28,0 27,5 27,7 29,4 29,0 294 29,0 29,0 28,8 29,1
7 28,4 27,7 27,0 28,0 28,0 27,6 27,8 29,6 28,6 29,0 29,3 29,0 28,9 29,1
8 279 273 27,1 29,0 28,7 27,8 28,0 29,8 29,0 28,0 29,9 29,7 289 29,2
9 275 27,0 27,4 28,9 27,9 28,0 27,8 29,7 29,0 28,0 29,5 29,9 29,0 29,2

R1, R2 y R3: Repeticiones experimentales.

Tabla 9. Salinidad del agua de cultivo de O. aureus alimentado con dos tipos de alimento
balanceado comercial.

Salinidad (%o0) a las 8 a.m. Salinidad (%o) a las 4 p.m.
Semana
de Alimento A Alimento B Alimento A Alimento B
cultivo Promedio Promedio
R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3

1 30,4 32,0 30,0 30,0 31,0 30,0 30,6 31,7 30,0 31,0 31,0 33,0 31,0 31,3
2 31,2 32,0 30,0 32,0 30,0 30,0 30,9 32,1 31,0 31,0 32,0 33,0 31,0 31,7
3 30,8 31,0 30,2 32,0 30,0 30,0 30,7 32,1 31,0 31,0 32,0 32,0 31,0 31,5
4 315 31,0 31,0 32,0 31,0 31,0 31,3 32,5 32,0 320 33,0 32,0 31,0 32,1
5 30,5 31,0 32,0 32,0 31,0 32,0 31,4 31,9 32,0 32,0 33,0 32,0 32,0 32,2
6 30,4 31,0 32,0 32,0 31,0 32,0 31,4 31,8 32,0 33,0 33,0 32,0 32,0 32,3
7 31,1 30,0 33,0 32,0 32,0 32,0 31,7 32,7 31,0 33,0 33,0 32,0 31,0 32,1
8 30,7 31,0 32,0 31,0 32,0 32,0 31,5 32,4 32,0 33,0 32,0 32,0 32,0 32,2
9 30,3 31,0 30,0 32,0 32,0 32,0 31,2 31,9 32,0 320 32,0 32,0 320 32,0

R1, R2 y R3: Repeticiones experimentales.
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Tabla 10. Andlisis de varianza (0=0,05) por efecto de dos tipos de alimento balanceado
comercial (Ay B).

Variable cuadrados | 9 | cusrstea | F | SO
Inter-grupos .109 1 .109 .641 468
Zﬁr?]tg; ttiJICeiaconversién Intra-grupos .682 4 171
Total 792 5
Inter-grupos 4.133 1 4.133 .322 .601
Longitud promedio por individuo | Intra-grupos 51.406 4 12.851
Total 55.539 5
Inter-grupos 73.780 1 73.780 1.842 .246
Peso promedio por individuo Intra-grupos 160.196 4 40.049
Total 233.976 5
Inter-grupos 962.667 1 962.667 25.786 .007
Supervivencia Intra-grupos 149.333 4 37.333
Total 1112.000 5
Inter-grupos | 472833.539 1 472833.539 5.995 .071
gg:stfgf’ dge alimento Intra-grupos | 315502.362 | 4 | 78875.591
Total 788335.902 5
Inter-grupos | 152150.635 1 152150.635 3.467 .136
Incremento de biomasa Intra-grupos | 175546.394 4 43886.598
Total 327697.029 5
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