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RESUMEN. Introduccion: El desempefio productivo de la tilapia es
dependiente de la temperatura del agua, por lo que su crecimiento y sobrevivencia se
ven afectados negativamente en temperaturas del agua por debajo de 24°C o superiores
a 32°C. Objetivo: Comparar el crecimiento, consumo de alimento y sobrevivencia de
cuatro procedencias de tilapia roja de Antioquia (Colombia) en dos condiciones: 1.
Temperatura suboptima y 2. Granjas de pequefios productores.Métodos: Se realizaron
dos estudios, en el primero se compard el desempeio productivo de alevinos
comerciales a temperatura constante de 22,65°C durante 26 dias y en el segundo se
realiz6 seguimiento a los pardmetros productivos de cuatro procedencias de tilapia en
seis granjas de pequefos productores durante 165 dias.Resultados: Los resultados
muestran que bajo condiciones constantes subOptimas o variables de temperatura en
campo, algunas procedencias de tilapia roja presentan diferencias en su sobrevivencia y
tasa especifica de crecimiento. Conclusiones: el comportamiento productivo de la
semilla de tilapia producida en el departamento de Antioquia es heterogéneo entre
granjas de pequeiios productores, por lo cual es necesario evaluar detalladamente qué
procedencia de tilapia obtiene los mejores resultados en las condiciones particulares de
cada productor.
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Productive performance of four local red tilapia strains of Antioquia in conditions
of small scale producers

ABSTRACT. Introduction: The productive performance of tilapia is
dependent on the temperature of the water, so that its growth and survival are negatively
affected in water temperatures below 24 °C or above 32 °C. Aim: To compare the
growth rate, food consumption and survival of red tilapia from four farms from
Antioquia (Colombia) in two conditions: 1. Suboptimal temperature and 2. Smallholder
farms. Methods: Two studies were carried out, in the first one the productive
performance of commercial alevines at a constant temperature of 22.65 °C for 26 days
was compared and in the second, the productive parameters of four farms of tilapia were
monitored in six farms of small producers over 165 days. Results:Under constant
suboptimal conditions or temperature variables in the field, some types of red tilapia
from different farms have differences in their survival and specific growth
rate. Conclusions: the productive behavior of the tilapia seed produced in the
department of Antioquia is heterogeneous among farms of small producers, so it is
necessary to evaluate in detail which origin of tilapia obtains the best results in the
particular conditions of each producer.

Key words: aquaculture, smallholder, tilapia.

Introduccion

La tilapia es uno de los peces mas cultivados en el mundo. Segun estimaciones de la
FAO, la producciéon mundial de Oreochromis niloticus es superior a 3,5 millones de
toneladas anuales (FAO, 2016). En Colombia, la tilapia es la especie mas importante en
la acuicultura, aportando el 61,25% de las 103.114 toneladas totales producidas en el
pais (Ministerio de Agricultura, datos no publicados).

Diferentes estudios sefialan que el desempeio productivo de O. niloticus es dependiente
de la temperatura. Esto quiere decir que el crecimiento y la sobrevivencia se ven
afectados negativamente en temperaturas del agua por debajo de 24°C o superiores a
32°C (Baras et al., 2001; Azaza et al., 2008; Abdel-Tawwab & Wafeek, 2014).

Antioquia ocupa el tercer lugar como departamento productor en la acuicultura de
Colombia (CCI & MADR, 2012). Subregiones de este departamento como son el bajo
Cauca, Magdalena medio y Uraba, tienen condiciones geograficamente aptas para el
cultivo de tilapia por sus suelos con pendientes menores a 3%, altura sobre el nivel del
mar menor a 1.000 metros (URPA, 2011) y temperatura del agua superior a 25°C. Sin
embargo, existe un nimero importante de pequenos productores localizados en zonas de
montafia donde la temperatura ambiental es calida pero la temperatura del agua puede
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ser suboptima (menor a 22°C) y presentar grandes variaciones. Adicionalmente, los
productores de Antioquia enfrentan el reto de utilizar semilla de tilapia sin informacion
sobre su comportamiento productivo en sus condiciones particulares.

Distintas lineas de O. niloticus responden de manera diferente a bajas temperaturas. Por
ejemplo, la linea GIFT fue menos tolerante a baja temperatura comparada con las lineas
Sudan 78 y Egipto 88 (Sifa et al., 2002). Adicionalmente se han registrado diferencias
en la tolerancia a baja temperatura entre familias de O. mniloticus derivadas de linea
egipcia, sugiriendo la existencia de variacion genética para esta caracteristica (Charo-
Karisa et al., 2005).

El objetivo del presente estudio fue comparar el crecimiento, consumo de alimento y
sobrevivencia de cuatro origenes de tilapia roja en condiciones constantes subdptimas
de temperatura y bajo condiciones de campo en zona de montafia de pequefios
productores.

Materiales y Métodos

La presente investigacion fue dividida en dos experimentos: 1. Condiciones controladas
y 2. Condiciones de campo. Durante todo el estudio, el manejo de los individuos siguio
el capitulo de bienestar de peces de cultivo del Cdédigo Sanitario para Animales
Acuaticos (OIE, 2016).

Experimento 1 condiciones controladas a temperaturas sub optimas.

El experimento consistid0 en comparar la sobrevivencia, consumo de alimento y
crecimiento de tilapias rojas reversadas sexualmente procedentes de tres granjas
productoras de alevinos de Antioquia (identificadas como Till, Til2 y Til3) en
condiciones subdptimas constante de temperatura (22,65+0,74°C) durante 26 dias. Esta
evaluacion se llevo a cabo en acuarios de 400 litros de capacidad total. Cada acuario
contaba con un filtro biolégico independiente, acoplado a una bomba Resun SP5200
con capacidad de recircular 2800 litros/hora. En cada acuario se instald un sensor
sumergible de temperatura Hobo Pro V2, programado para realizar registros cada 30
minutos. Se realizaron recambios diarios del 10% del volumen total de los acuarios con
agua no tratada con temperatura media de 22,5°C. La iluminacion de los acuarios se
realizd mediante lamparas Resun TS5 de 22 vatios, programadas mediante un controlador
para iluminar durante 12 horas al dia entre las 6:00 y las 18:00 horas.

Se introdujeron 100 individuos de una misma procedencia en un solo acuario con tres
réplicas por procedencia. Se midieron el peso humedo inicial y final individual, asi
como la sobrevivencia al final del periodo experimental. Se suministré un alimento
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comercial de 45% de proteina bruta, siguiendo las instrucciones del fabricante para el
peso de los individuos y la temperatura experimental. Lo anterior se calculé como el
13% de la biomasa con una reduccion del 30% por la temperatura. Sin embargo, debido
al bajo consumo observado, se redujo el alimento ofrecido hasta en 50% de la
recomendacion del fabricante.

Diariamente, se registraron el consumo de alimento y las mortalidades. Cada tres dias,
se midieron en cada uno de los acuarios el amoniaco total (NH; y NH4+) y amoniaco
libre (NH3) mediante pruebas Seachem Multitest Ammonia. Dos veces durante el
experimento se realizaron mediciones nictemerales del oxigeno disuelto y pH mediante
un medidor multiparamétrico Hanna HI98194.

Experimento 2 condiciones de campo de pequefios productores.

En este experimento, se realizd seguimiento a los pardmetros productivos de cuatro
procedencias de tilapia roja reversada sexualmente producidas en Antioquia
(identificadas como Till, Til2, Til3 y Til4) en seis granjas de pequeios productores de
los municipios de Cocornd (n=3, designadas como A, B y C) y San Carlos (n=3, granjas
D, E, F). Los municipios fueron seleccionados al ser representativos del tipo de
acuicultura de aguas calidas que se realiza en zonas montafiosas en el oriente de
Antioquia (Colombia). La caracterizacion se llevo a cabo en dos fases. La primera fase
tuvo una duracion de 73 dias y en cada granja se sembré una sola procedencia de tilapia
a una densidad de entre 15 y 90 alevinos/m” conforme a los manejos previos de cada
granja. Por lo tanto, en esta fase, se sembraron entre 4,000 y 4,750 individuos por
procedencia en cada granja. La segunda fase tuvo una duracion promedio de 92 dias y
en cada granja se redistribuyeron los individuos de las tres procedencias diferentes de
tilapia, con una densidad de entre 3 a 7 individuos/m” segun el manejo propio de cada
pequeio productor. En la segunda fase se sembraron entre 271 y 1050 individuos por
procedencia en cada granja. Se suministrd alimento comercial de 45%, 38% o 32% de
proteina bruta, siguiendo las instrucciones del fabricante para el tamafio de la racion
expresada como porcentaje de biomasa por dia segun el peso de los individuos y la
temperatura de cultivo. Cada 30 dias se realizaron pesajes del 5% de la poblacion de los
estanques para ajustar el tipo y cantidad de alimento ofrecido. Durante todo el periodo
experimental, se realizaron tres mediciones nictemerales del pH, potencial de 6xido
reduccion, conductividad eléctrica, solidos y oxigeno disuelto mediante un medidor
multiparamétrico Hanna HI98194. La temperatura del agua se midi6 mediante sensores
sumergibles de temperatura Hobo Pro V2, programados para realizar mediciones cada
hora. Diariamente, se registraron el consumo de alimento y mortalidad. La
sobrevivencia se midio al final de cada una de las dos etapas. La procedencia Til3 no se
sembr6 en el municipio de San Carlos por falta de oferta de este proveedor de semilla,
por lo cual se utilizé otra procedencia adicional denominada como Til4 (ver figura 1).
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Figura 1. Experimento 2. Cada pez de color representa una procedencia diferente de los
alevinos. Parpura Till, verde Til2, naranja Til3 y azul Til4.

Andlisis estadistico
La tasa especifica de crecimiento se calculé como:

Ln(Pf) — Ln(Pi
Tasa especifica de crecimientoTEC = ( T (PD) ® 100

Donde:

Ln(Pf) = Logaritmo natural peso medio final himedo en gramos
Ln(Pi) = Logaritmo natural peso medio inicial humedo en gramos
T = duracion del experimento en dias

Mientras que la tasa de conversion alimenticia se calcul6 de la siguiente manera:

Al

Tasa de conversion alimenticia TCA = Bi

Donde:
Al = Alimento consumido durante el experimento en gramos de peso seco
Bi = Incremento de la biomasa en el experimento en gramos de peso himedo

Para evaluar las diferencias entre las medias de la tasa especifica de crecimiento, el
costo del alimento por kg de biomasa ganada y el factor de conversion alimenticia por
procedencia y por procedencia por municipio, se llevd a cabo un andlisis de varianza
(ANOVA) con pruebas de Tukey, teniendo en cuenta los supuestos de este método
como son: independencia de los residuos mediante analisis grafico, distribucion normal
de los residuales mediante prueba de Shapiro-Wilk y homogeneidad de varianza
mediante prueba de Bartlett. Lo anterior, se realiz6 en el programa R version 3.3.1. Para
analizar las diferencias entre la sobrevivencia por procedencia se llevo a cabo un
analisis grafico de medias (ANOM) mediante el programa Statgraphics Centurion XVII
version 17.1.12.
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Resultados y Discusion

Experimento 1.

La tasa de conversiéon alimenticia no presentd diferencias significativas entre las
procedencias (p = 0,0699). Sin embargo, TIL3 obtuvo una menor tasa de conversion
alimenticia (3,72) comparada con Till y Til2 (11,76 y 6,99 respectivamente).
Adicionalmente, la tasa especifica de crecimiento de TIL3 fue superior (p = 0,00928).
Por otro lado, Til2 obtuvo una sobrevivencia mayor (23,67%, limites de decision del
99% = 0,02-0,22, limite central 0,12, p Chi-cuadrado = 0,0000) comparada con Tilly
Til3 que obtuvieron 7% y 4,67% respectivamente (tabla 1).

Tabla 1. Resultados experimento 1, temperatura subdptima constante.

Peso Feso zanancia
. o . Sobrevivencia

Procedencia  inicial final de pesao TCA TEC (%]
(gramos) [(gramos)  (gramos) "

Til 1,240,117 J9x0561 0802020 1176243 1,71z040a 7,003 00b

Til2 083018 18682102 0612007 659250 1,840 28a 236713 43a

Til3 042007 1182042 077026 3722181 3 81x0597b 4670, 58b

Medis £ desviscion estandar. TCA: tass de conversion slimanticis; TEC: tasa especifics

de cracimiento. Las letrss difzrentes indican diferenciss [p<0,05) s2gln la prusbs d=

Tukey.

En el presente estudio se utilizaron alevinos de tilapia que un piscicultor pequefio puede
encontrar comercialmente en Antioquia. El peso de entrega inicial de los alevinos
registrd una variacion maxima de 7,7 veces entre los diferentes origenes (0,18 a 1,4
gramos). Para un piscicultor, es importante la consistencia en el tamafio inicial de los
alevinos ya que esta variable afecta el tiempo total de engorde y puede resultar en
diferencias en la sobrevivencia en la primera fase del ciclo productivo en condiciones de
montafia, ya que los individuos més pequefios pueden ser menos tolerantes a las bajas
temperaturas (Atwood, Tomasso, Webb, & Gatlin, 2003; Charo-Karisa, Rezk,
Bovenhuis, & Komen, 2004). Los resultados del experimento 1 muestran que Til3 tuvo
un peso inicial promedio menor a las otras dos procedencias evaluadas. Sin embargo, al
final de este experimento, la sobrevivencia de Til3 no tuvo diferencia (p<0,05) con Till
que tuvo un peso inicial promedio 2,95 veces superior. Adicionalmente, la TCA de Til3
fue menor y la TEC mayor comparada con Till y Til2.

Los altos valores obtenidos en la tasa de conversion alimenticia, asi como los bajos
valores registrados para la tasa especifica de crecimiento en este experimento son
similares a lo encontrado por Abdel-Tawwab and Wafeek (2014) quienes registran
para O. niloticus un menor crecimiento y utilizacion del alimento en temperaturas
inferiores a 22°C. Sin embargo, la sobrevivencia (7,00 - 23,67%) fue menor a lo
encontrado por Azaza et al. (2008). Estos autores reportan sobrevivencias entre 62 y
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74% en O. niloticus con peso inicial promedio de 0,254 gramos durante 28 dias de
cultivo a una temperatura promedio entre 19,15y 19,54°C.

Experimento 2

La temperatura y el oxigeno disuelto presentaron variaciones durante el ciclo de dia y
noche (tabla 2y figuras 2 y 3). La mediana de la temperatura del agua, agrupando las
granjas de los municipios de Cocornda y San Carlos fue de 25,81°C y 25,79°C
respectivamente. En algunos dias, se registraron variaciones superiores a 10 °C entre la
temperatura diurna y nocturna en ambos municipios. La menor y mayor temperatura
(20,1 y 37,76°C respectivamente) se midieron en de San Carlos. Para las granjas de
ambos municipios, el pH se encontrd entre 6,57 y 9,98. Los rangos del potencial de
oxido reduccion, conductividad eléctrica y sélidos disueltos totales fueron: -339 a 385,7
mV, 26 a 375 uS/cm, y 0,01 a 0,19%0 respectivamente, con variaciones espaciales y
temporales. El porcentaje de saturacion y el oxigeno disuelto se encontraron entre 0 y
128% asi como 0y 9,9 mg/L respectivamente (tabla 2).

Tabla 2. Pardmetros fisicoquimicos del agua durante el experimento 2.

Red TE 500
Municipic Granja  Medids T [C] pH ok SOT (%) - GO [mgiL)
[m¥} (w5 em) %)

Cocoima — m ar F = Py— ppe s o -
1 20,46 6,57 -359,50 o, 0,05 0, (0D 0,0

A max 14,45

B.75 0. 7,80 5,
madizns 25,16 652 0,10 16,20 i

min 256 GBS 002 165 1.15

B max 31561 514 012 B7.20 6,00
medizna 2637 723 3455 12650 0,06 48,80 3,67

min 2072 T 10360 63,00 0.0% 26,80 208

P

C max 2852 938 28410 83,00 0,08 o 727
medizrz 2374 T.E4 24235 34,50 0.07 50,20 3.7

San Carlos miin IT44 BB 4140 39,00 002 4 &7
D max 207 B9 3EETO 04,00 0.05 o 8.5
meadians 434 T2 0,03 53,35 4,50

- min 20,10 706 £3,00 0.04 1280 0,81
) max ITTE 34T 375,00 0,19 1287 8,53
medizr: 2628 T.ET 343,00 0,17 55,60 3.53

min 2321 6B 0T 40 26,00 0.0 4,70 07

4,88
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Figura 3. Variacion temporal de la temperatura del agua en las tres granjas
del municipio de San Carlos.

Durante la primera etapa del experimento 2, la procedencia Til3 registr6 la menor TCA
en Cocorna (1,79), mientras que Till obtuvo la menor TCA en San Carlos (1,51). La
tasa especifica de crecimiento de TIL2 y TIL4 fueron superiores en Cocorna y San
Carlos respectivamente (4,61 vs. 5,72). La sobrevivencia de Till y Til2 fue similar en
ambos municipios (70,32 vs. 69,34% para Till y 36,25 vs. 25,87% para Til2 en
Cocorna y San Carlos respectivamente), mientras que Til3 y Til4 obtuvieron 65,9 y
53,9% respectivamente. El costo del alimento por kg de biomasa ganada estuvo entre

$3,919.40 (Till en San Carlos) y $9,772 (Till en Cocorna) como se muestra en latabla
3.
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Tabla 3. Resultados de la primera etapa del experimento 2.

Feso Costo
. Peso
Municip Gran Proceden | final TC TE Sock (Pesos
inicia
io ja cia {gramo A C (%) colombian
[gramaos)
5) os)
Cocoma 1,40£0,3 11,58&2, 38 27 703
A Til1 59.772
5 18 5 4 2
1,20+£0.2 24 45 352
B Tit2 32,8118 55.414,53
3 5 1 5
0,85+0,2 13,452 17 33 &8558
c Til3 54553 84
3 3 3 3 1
San 27.02#2, 15 35 6533
o Til1 1,34+£0.1 53.313.40
Carios 3 1 5 4
_ 1,24£0,2 64,873, 26 48 258
E 2 : - 5 5 _ ©6.543.23

0,18£0.0 19.11£2, 16 57 538

En la segunda etapa del experimento 2, la tasa de conversion alimenticia, la
sobrevivencia y el costo por kg de biomasa ganada, no presentaron diferencias (p[10,05)
entre las procedencias por municipio. La TCA se encontrd entre 1,22 para TIL1 en la
granja C de Cocorna y 3,62 para esta misma procedencia en la granja F de San Carlos.
La sobrevivencia estuvo entre 32,4% para TIL2 en la granja B de Cocorna y 86,7%
encontrado en esta misma procedencia en la granja F de San Carlos. El costo por kg de
biomasa ganada vario entre $2.922,03 para TIL1 en la granja C de Cocorna y $8.615,01
para esta misma procedencia en la granja F de San Carlos (tabla 4).

Tabla 4. Resultados de la segunda etapa del experimento 2.

Municipic Granja Procedencia Pescinicial Pesofinal TCA TEC S_Db Costo
[gramos)  (gramos) (%)
Cocoma 1 12,5 7218 .85 227 5951 5435797
A Tit2 30,3 174 1,53 1,82 8003 53.585,03
Tir3 143 118,5 3,24 205 3552 57.525,29
Til1 12,47 8332 2,32 2 5341 55.630,75
B Tit2 313 180.1 2,94 188 3244 5594528
Til3 14,35 85.6 2,88 169 b457 57.009.54
Til1 12,5 1156,3 1,22 2,2 5358 5292203
c Tit2 34,15 180.4 1,389 1,55 4809 53.282.54
Tir3 12,2 73,3 1,52 1,78 5473 53.592,05
San Carlos Til1 26,75 83,7 2,88 1,36 5025 55.77443
D Tit2 64,51 182,2 1,41 1,3 4985 53.284.75
Til4 18,85 1087 1,84 2,08 4538 54.479.838
Til1 283 163, 7 2,23 2,089 5567 55.227.8B8
E Tit2 50,65 1817 3.11 1,52 48,16 57.18B.06
Til4 18,8 144 2,23 2,35 4377 5544323
Til1 26,57 113.5 3.62 1,75 4514 58.51501
55.458,00
54.758,75

T Eon

=+ EN

©Universidad de Caldas

\'/, Veterinaria y Zootecnia ISSN 2011-5415 Vol 13 No.1, enero - junio de 2019

39



5’/: Veterinaria y Zootecnia ISSN 2011-5415 Vol 13 No.1, enero - junio de 2019

La tasa especifica de crecimiento para la segunda etapa del experimento 2, se encontro
entre 0,92 para Til2 en la granja F de San Carlos y 2,5 para TIL4 en esta misma granja.
La TEC registro diferencias (p = 0,002) entre las procedencias por municipio (figura 4).
La TEC de Til2 en San Carlos fue menor a la Till en Cocorna y a la registrada en Til4
en San Carlos.

15 20 2.5

Tasa aspecifica da crecmisnia

1.0

Tit-Cocoma  Tal-BanCardes  Te2-Cocorna  Til2-5an Cardos  TW3-Cocoma  Tid-San Caros
Origan-Municipio
Figura 4. Diagrama de caja para la tasa especifica de crecimiento en la segunda fase del
experimento 2. Las letras diferentes indican diferencias (p<0,05) segun la prueba de
Tukey.

Los resultados del presente estudio muestran que durante la primera fase del
experimento dos la menor y mayor TCA (1,51 y 3,86) se registraron para la misma
procedencia (Till) en dos granjas diferentes: D-San Carlos y A-Cocorna
respectivamente. Igualmente, para la segunda fase de este mismo experimento, la TCA
se encontrd entre 1,22 y 3,62 para la misma procedencia (TIL1) en las granjas: C-
Cocorna y F-San Carlos respectivamente. En la primera fase del experimento dos, la
TEC vari6 entre 2,74 para Till en la granja A-Cocorna y 5,72 para Til4 en la granja F-
San Carlos. En la segunda fase de este experimento, la TEC estuvo entre 0,92 para Til2
y 2,5 para Til4 en la misma granja (F en el municipio de San Carlos). En este mismo
sentido, la sobrevivencia en la segunda fase del experimento 2, se registro entre 32,44%
y 86,72% para la misma procedencia (TIL2) en las granjas: B-Cocornd y F-San Carlos
respectivamente. Estos resultados de TCA y TEC en la segunda fase del experimento
dos, son similares a lo encontrado por El-Sheriff and El-Feky (2009) quienes trabajaron
con O. niloticus con peso inicial de 19+1 g y reportan TCA media de 3,3 y 2,6 a
temperaturas de 20 y 25°C respectivamente, asi como TEC media de 0,97 y 1,23 a
temperaturas de 20 y 25°C respectivamente.

Dos posibles explicaciones para las variaciones en la TCA, TEC y sobrevivencias entre

granjas pueden ser: 1. Las variaciones en parametros fisicoquimicos del agua afectan el
desempefio entre granjas y 2. La existencia de la interaccidon entre genotipo y ambiente.
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Los resultados que soportan la primera hipotesis son: la granja A-Cocorna donde se
registraron altos valores de TCA y baja sobrevivencia, presentd los menores valores
para pH, potencial de 6xido reduccion, saturacion de oxigeno y oxigeno disuelto,
mientras que en la granja F-San Carlos, donde se encontraron altos valores de TCA,
TEC y sobrevivencia en dos de los tres origenes, se registraron los mayores valores de
pH, saturacion de oxigeno y oxigeno disuelto, asi como los menores valores de
conductividad eléctrica y solidos disueltos totales. Por otro lado, se ha reportado que las
interacciones de genotipo por ambiente para el desempefio en crecimiento enO.
niloticus, pueden ocurrir si los entornos de cultivo son suficientemente divergentes
(Bentsen et al., 2012), lo cual seria argumento para la segunda hipotesis.

La sobrevivencia durante ambas fases del experimento dos fue baja y muestra pérdidas
importantes para los pequenos productores en condiciones de montafia de Antioquia.
Los menores valores de sobrevivencia, combinando ambas fases del experimento 2 se
encontraron en la procedencia Til2 en las granjas B-Cocornd y E-San Carlos, con
valores de 11,76% (0,3625 x 0,3244) y 12,72% (0,2587 x 0,4916) respectivamente. Al
igual que lo reportado para otros pequefios productores agropecuarios (Furtado et al.,
2013; Macias, 2013), la mayoria de pequefios productores piscicolas en Antioquia no
llevan registros de su produccion, por lo que se dificulta el analisis y comparacion de su
desempefio productivo y econémico.

Al final del experimento dos, luego de 165 dias en promedio de cultivo los peces
tuvieron un peso promedio entre 73,9 y 192,2 g en Cocorna y San Carlos
respectivamente. Los individuos en este rango de pesos regularmente no son
comercializados para carne o pesca deportiva ya que el peso de venta inicia en 250 g. El
costo total del alimento para el experimento dos (teniendo en cuenta ambas fases)
estuvo entre $3.981,44 y $9.550,73 (tabla 5). El costo de produccion promedio de
tilapia en Colombia es de aproximadamente $5.300/kg (MINCIT, 2015). Por lo tanto,
nuestros resultados indican que, para las condiciones de pequefios productores de
montafia en Antioquia, s6lo el costo del alimento representd entre 75 a 180% del costo
total promedio de produccion de tilapia en Colombia.
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Tabla 5. Costo del alimento por kg de biomasa humeda para el experimento 2 completo
(sumando ambas fases).

Costo alimento / Kg

Municipio Granja Frocedencia .
peso humedo
Locoma 1 303058
A Tit2 5470304
Til3 58.183.92
Til1 56.859.15
B Tit2 58.081.45
Til3 57.824.82
Til1 53.951 24
c Tit2 54,4397 43
Til3 54.452,00
San Caros Till 58.027.08
o Tit2 35.518.18
Til4 55.216,53
Til1 55.905,45
E Til2 53.041,58
Til4 56.024.15
Til1 59.531,72
F Tit2 59.550,73
Til4 55.288,78

Conclusiones

Bajo condiciones constantes subdptimas de temperatura (22,65+0,74°C) existieron
diferencias en la sobrevivencia y tasa especifica de crecimiento entre tres procedencias
de tilapia producidas en Antioquia. En condiciones de cultivo en montafia de pequefios
productores donde se registraron altas variaciones en las variables ambientales,
existieron diferencias en la TEC de algunas procedencias. Los resultados del presente
estudio provienen de mediciones de individuos comerciales, que son el producto de
cruzamientos entre diferentes grupos de reproductores en las granjas origenes. Creemos
que es importante realizar experimentos con la conformacién de familias y realizando
cruces dialélicos con evaluacion de un numero apropiado de individuos medio
hermanos y hermanos completos con marcacioén individual, para estimar parametros y
correlaciones genéticas de la tilapia en las condiciones de montafia de pequefios
productores.
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