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RESUMEN

Salinas Granados, A. 2003. Comparacion del manejo integrado e intensivo en el pre-
engorde de tilapia Orechomis niloticus. Proyecto Especial de Ingeniero Agréonomo,
Zamorano, Honduras.15 p

El objetivo del ensayo fue comparar dos manejos para el pre-engorde de alevines de
tilapia bajo las condiciones de El Zamorano, Honduras. El estudio se realiz6 durante 105
dias entre junio y septiembre de 2003. Se sembraron 5,000 alevines para el manejo
integrado y 10,000 alevines para el manejo intensivo, en dos estanques de 1,000 m?. En el
manejo integrado no se utilizaron recambios de agua ni aireacion. La alimentacion fue
basada en la fertilizacion con cerdaza. El manejo intensivo incluia recambios semanales
del 25% de agua, aireacion nocturna y una alimentacién balanceada (40% de proteina
cruda) repartida en dos raciones diarias. En ambos estanques se colocaron tres jaulas de
Im’ (1 x 1 x 1) con 50 alevines en el manejo integrado y 100 peces en el manejo
intensivo. Se utilizd un disefio completamente al azar (DCA) para ambos tratamientos
(manejos) y con tres repeticiones cada uno (jaulas). Se compararon los resultados de
ganancia de peso y supervivencia de los peces por un ANDEVA (P<0.05). Se desarrollé
un presupuesto parcial para la produccion de los peces con los dos manejos. Los peces en
los estanques resultaron con pesos promedios finales de 58 g en el manejo integrado y 60
g en el manejo intensivo. Los peces con manejo integrado en jaulas alcanzaron un peso
promedio final superior a los cultivados con manejo integrado. Esta diferencia se debe a
las dos densidades de peces en las jaulas y que en el manejo intensivo el alimento
concentrado no permanecia en las jaulas por el movimiento ocasionado por los mismos
peces. Se obtuvo una supervivencia en los estanques de 53 y 63% en el manejo integrado
e intensivo, respectivamente. Se asume que la depredacion por aves fue el principal factor
de mortalidad ya que en las jaulas se obtuvieron supervivencias del 86 y 98% en el
manejo integrado e intensivo, respectivamente. En el estanque con manejo integrado se
logrd una ganancia de 99% sobre los costos totales, debido a los bajos costos variables, ya
que no se utilizé alimentacion. En el manejo intensivo se obtuvo una ganancia de 12%
sobre los costos totales, debido al uso del concentrado. Se observo igual tendencia en las
jaulas, obteniendo una ganancia de 8% sobre los costos totales. Hubo pérdida con el
manejo intensivo de los peces en las jaulas. Se recomienda utilizar el manejo integrado en
el pre-engorde de alevines en Zamorano.

Palabras clave: cerdaza, Oreochromis niloticus
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INTRODUCCION

La produccion de tilapia cultivada en el mundo ha aumentado a un ritmo del 12% anual
durante los ultimos afios (FAO, 1996). La tilapia es un pez con muchas bondades para el
cultivo en Centro América. Similar a muchas explotaciones pecuarias, el alimento es uno
de los costos mas importantes en la produccion de peces (Vélez et al., 2002).

El cultivo comercial de tilapia estd dividido en varias fases o etapas: reproduccion,
reversion sexual, siembra, pre-engorde, engorde y cosecha. El pre-engorde de los peces
es la fase previa al engorde, donde se quiere levantar el peso de los alevines de
aproximadamente 0.5 g a 50 6 70 g en un periodo de dos a cuatro meses (Meyer y
Martinez, 2003).

El manejo intensivo en tilapia trata de hacer mas efectiva la produccion obteniendo
mayores rendimientos por hectirea en menor tiempo; esto se obtiene aumentando las
densidades, usando tecnologia para disminuir el estrés en los peces, y alimento
concentrado para obtener mejores ganancias de peso.

El manejo integrado consiste en aprovechar los desperdicios en la produccion de otros
cultivos como insumo principal para el cultivo, un ejemplo de éste es la integracion del
cultivo de tilapia con el engorde de porcinos utilizada en el Lejano Oriente (Little y Muir,
1987). La tilapia es un pez que se alimenta eficientemente del fitoplancton que se
encuentra en aguas fértiles (Meyer y Martinez, 2003).

El objetivo general del ensayo fue comparar dos manejos para el pre-engorde de alevines
de tilapia bajo condiciones de Zamorano. Se compar6 el crecimiento, supervivencia y
produccion de alevines de tilapia pre-engordados con manejo integrado con estiércol de
cerdo e intensivo con alimento concentrado y recambio de agua en estanques y jaulas, y
los costos y utilidades generados en el pre-engorde de los peces con estos dos manejos.



MATERIALES Y METODOS

UBICACION

El estudio se realizd en los meses de junio a septiembre en las instalaciones del
Laboratorio de Acuacultura de Zamorano, ubicado a 30 km al sudeste de Tegucigalpa.
Zamorano se encuentra a una altura de 800 msnm, una temperatura promedio anual de
24°C y precipitacion promedio anual de 1,100 mm.

ESTANQUES

Se utilizaron dos estanques con un espejo de agua de aproximadamente 1,000 m” y una
profundidad de Im promedio cada uno. Los estanques fueron llenados con agua
bombeada del Lago Monte Redondo. La semana previa a esto, se encal6 el fondo seco de
cada estanque con cal agricola (1,800 kg/ha).

CALIDAD DE AGUA

Se realiz6 un monitoreo de la calidad de agua en cada estanque durante los 105 dias del
ensayo. Se registr6 la concentracion de oxigeno en solucion y temperatura del agua dos
veces por dia (mafiana y tarde) con un medidor polarigrafico YSI®, modelo 55. Una vez
por semana se evalu6 el pH del agua en cada estanque con un medidor Fisher™, modelo
AB-15 y la concentracion total de nitrogeno como amonio y amonio ionizado (TAN) con
el método Nessler. La determinacion de TAN fue con un espectrofotdémetro marca
HACH, modelo DR-2000. La turbidez del agua fue evaluada semanalmente con un disco
Secchi.

PECES

Se utilizaron 15,000 alevines de tilapia (Oreochromis niloticus) tratados con metil
testosterona con un peso promedio de 2 g y dos variedades, la Nilotica (84%) y la Perla
(16%) para sembrar los estanques. Los alevines fueron adquiridos en la Estacion Nacional
de Piscicultura El Carao, Comayagua, Honduras.



MANEJO INTEGRADO

Se sembraron 5,000 alevines en un estanque de 1,000 m® (5/m?®) que tiene una casa
contigua, en la cual se alojaron cuatro cerdos en su fase de engorde, al sexto dia del
ensayo con un peso promedio de 25.6 kg. Al finalizar el estudio habian alcanzado un peso
promedio de 109.4 kg. Se estimd que estos animales produjeron a lo largo del ensayo, un
total de aproximadamente 250 kg de estiércol (materia fresca), el cual fue agregado al
estanque en un promedio de 2.38 kg por dia. En este manejo no se utilizé recambios de
agua ni aireacion.

MANEJO INTENSIVO

Se realizaron recambios de agua semanalmente durante los primeros 40 dias del ensayo en
este estanque. Cada recambio consistié en bajar un 25% del volumen estimado de agua
en el estanque y posteriormente rellenado con una bomba de 15 HP.

Se sembraron 10,000 alevines en un estanque de 1,000 m” (10/m?). A partir del dia 40 se
instald un aireador de 1 HP (marca Aire-O,) que funciond diariamente desde las 4:30 p.m.
hasta las 6:30 a.m. del dia siguiente, hasta concluir el ensayo el 19 de septiembre.

Los peces recibieron concentrado pulverizado con 40% de proteina cruda para su pre-
engorde. El concentrado fue preparado en la planta de concentrados de Zamorano y
ofrecido en dos porciones diarias (mafiana y tarde).

Al comenzar el cultivo, la cantidad diaria de concentrado ofrecido fue equivalente al 8%
de la biomasa estimada de los peces en el estanque. Mientras progresaba el cultivo se
limit6 la cantidad méxima de alimento a 6.8 kg/dia para reducir la posibilidad de
problemas con insuficiente concentracion de oxigeno en al agua.

UNIDADES EXPERIMENTALES

El dia 15 del cultivo se sembraron peces extraidos de cada manejo en tres jaulas colocadas
en cada estanque. Las jaulas fabricadas de malla pléstica, tienen un volumen de un metro
cubico (1 x 1 x 1). En el estanque con manejo integrado se sembraron 50 peces/jaula y
con manejo intensivo se sembraron 100 peces/jaula.

MUESTREOS DE PECES

A intervalos de 15 dias se realizaron muestreos de los peces en los estanques y en las
jaulas. Se capturé un minimo del 5% de la poblacién de cada estanque para pesarlos en
grupos de cinco a diez ejemplares con una balanza electrénica Ohaus®™. Se capturé y se



peso todos los peces de cada jaula en los muestreos. Al finalizar el ensayo cada estanque
fue drenado para determinar la supervivencia de los peces.

VARIABLES ANALIZADAS

Se evaluaron las siguientes variables para los peces con diferente manejos en estanque:
calidad del agua (oxigeno disuelto, temperatura, pH, TAN, turbidez), supervivencia, pesos
promedios, biomasa, ICA, y andlisis econémico. Para los peces en jaulas se analizaron:
supervivencia, biomasa, peso final, y analisis econémico.

DISENO EXPERIMENTAL Y ANALISIS ESTADISTICO

Para los estanques se utiliz6 un modelo estadistico descriptivo. En jaulas se utiliz6 un
modelo GLM lineal con un ANDEVA (p = 0.05) completamente al azar (DCA) con dos
tratamientos (= manejos) y tres réplicas (= jaulas). Se compararon los resultados de
ganancia de peso y supervivencia de los peces en jaulas, utilizando el programa
estadistico “Stadistical Analisis System” (SAS, 2000). Se desarroll6 una comparacioén
presupuestaria parcial para la produccion de peces con los dos manejos (jaulas y
estanques).






RESULTADOS Y DISCUSION

CALIDAD DE AGUA

En ambos manejos en estanque la concentracion de oxigeno disuelto en el agua estuvo
dentro del rango Optimo para el adecuado desarrollo de la tilapia (Cuadrol). En el
estanque con manejo intensivo la aireacion ayudd a mantener la concentracion de oxigeno
en el agua superior a 4 ppm. Coche (1982) recomienda mantener concentraciones de
oxigeno disuelto en agua arriba de 3 ppm para la tilapia, aunque esta especie tolera estar
en agua con 0.1 ppm de oxigeno en solucion (Philippart y Ruwet, 1982).

La temperatura promedio y pH del agua en los dos manejos en estanques estuvieron
dentro del rango Optimo para el crecimiento del alevin de tilapia (Cuadro 1). El rango
optimo de temperatura es de 25 a 30° C (Espejo, 2001). El rango idéneo de pH para tilapia
es de 6.5 a 9.0 (Boyd, 1990). La tilapia tolera un pH menor a cinco o mayor a 11, hasta
por 24 horas (Philippart y Ruwet, 1982). Un pH neutro o ligeramente alcalino favorece el
desarrollo de la flora acudtica y de los peces (Gonzales et al., 1987).

La concentracion promedio de TAN en el agua de los dos manejos en estanques estuvo
siempre dentro del rango de valores aceptables (0.1-0.9) para la tilapia (Cuadro 1). La
tilapia tolera una méxima concentracion de TAN de 0.97 ppm (Boyd, 1990).

Cuadro 1. Resultados del monitoreo de la calidad del agua en el pre-engorde de alevines
de tilapia con dos manejos en estanques de 1,000 m” de espejo de agua cada uno en
Zamorano.

Pardmetro
Manejo Oxigeno Temp TAN  Turbidez

(ppm) (°C) pH (ppm) (cm)

Maximo 18.6 29.5 7.5 0.9 17.0

Integrado  Minimo 2.3 23.5 6.5 0.5 27.0
Promedio 8.5 27.7 0.7 24.0

Maximo 14.2 29.8 7.5 0.9 17.0

Intensivo ~ Minimo 4.7 24.0 6.0 0.8 25.0
Promedio 6.8 28.0 0.8 22.0

ppm partes por millon



La turbidez del agua fluctué dentro del rango aceptable para el buen desarrollo y
crecimiento de la tilapia. La turbidez del agua puede fluctuar en 20 a 30 cm sin afectar el
crecimiento de la tilapia (Bocek, 1990).

PESOS DE LOS PECES EN LOS ESTANQUES

El peso promedio inicial de los alevines fue igual para los dos estanques (2 g). Los peces
pre-engordados con ambos manejos crecieron de manera similar a lo largo de los 105 dias
del ensayo con pesos promedios finales de 58 g en el manejo integrado y 63 g en el
manejo intensivo (Figura 1).

Los pesos promedios finales alcanzados por los peces en este ensayo fueron menores al
obtenido por Suazo (2002) quién logrd producir alevines de 105 g a los 125 dias con un
manejo integrado, en el cual recibieron concentrado sobrante de peces engordados en
varias jaulas y tuvieron un peso promedio inicial de 0.6g. Con un manejo similar pero sin
una integracion con cerdos, Trejo (2002) produjo alevines de tilapia con un peso
promedio final de 40 g en 125 dias de cultivo.

SUPERVIVENCIA DE LOS PECES EN LOS ESTANQUES

La supervivencia de los alevines en los estanques fue de 53% en el manejo intensivo y de
63% en el manejo integrado, ambas son aceptables (Cuadro 2). Se observoé una menor
supervivencia de peces con el manejo integrado.

Segun Popma y Green (1990) los niveles aceptables de supervivencia en el pre-engorde de
tilapia son de 60-90%. En ensayos realizados en Zamorano con alevines de tilapia de Nilo
y manejo intensivo e integrado, se ha logrado supervivencias de 64 y 90% segtn Suazo,
(2002) y Trejo, (2002) respectivamente.

70 -
60 -
50 -
40
30 -
20 -
10 -

—e— Manejo Integrado

—=&— Manejo Intensivo

peso promedio (g)

1 2 3 4 5 6

muestreos

Figura 1. Crecimiento de alevines de tilapia pre-engordados con dos manejos en estanques
en Zamorano.



Posiblemente la mortalidad de los peces se debié a un mal manejo previo y durante su
transporte a Zamorano. Se observaron algunos peces muertos en cada una de las bolsas al
momento de vaciarlas durante la siembra en los estanques. No se realizd ningin
tratamiento profilactico al momento de la siembra de los peces.

Los estanques fueron sembrados con 16% de tilapia Perla. Esta variedad de tilapia tiene
un color mas claro que la tilapia del Nilo. En un estudio contemporaneo realizado en el
Laboratorio de Acuacultura y en condiciones similares, esta variedad presentd una
supervivencia de 9%. Similares resultados se han obtenido en Zamorano con la tilapia roja
(Lagos, 2000). Las variedades de tilapia rojas y blancas son visibles en el agua y presa
facil para los depredadores.

BIOMASA

El manejo intensivo resultd en una biomasa final 72% mayor que lo observado en el
manejo integrado. Esta diferencia se debe a la mayor densidad de siembra y el uso de un
concentrado para alimentar los peces (Cuadro 2). Este resultado coincide con lo obtenido
por Suazo (2002) y Trejo (2002) quienes obtuvieron 68% y 80% respectivamente.

INDICE DE CONVERSION ALIMENTICIA (ICA)
El ICA reportado en el manejo intensivo (Cuadro 2) fue aceptable. Este valor se encuentra
entre los valores reportados por Suazo (2002) quien obtuvo un valor de 0.76 y Trejo

(2002) quien report6 un valor de 3.1.

Cuadro 2. Resumen de la produccion de alevines de tilapia pre-engordados con dos
manejos en estanques de 1,000 m? cada uno en Zamorano.

Manejo  Manejo

Pardmetros integrado  intensivo

Siembra:

# de alevines 5,000 10,000

Peso promedio inicial (g) 2 2

Biomasa total del estanque (kg) 10 20

Densidad de siembra (peces/m?) 5 10
Cosecha:

# de alevines 3,158 5,344

Supervivencia (%) 63 53

peso promedio (g) 58 60

biomasa total del estanque (kg) 184 320
Indicadores:

ganancia de peso diaria (g/pez/dia) 0.53 0.55

indice de conversion alimenticia (ICA) -- 1.98

produccién en kg/1000 m*/105 dias 174 300

produccién kg/ha/afio 5,520 9,600




ANALISIS ECONOMICO

El manejo integrado resultd en una ganancia 269% mayor que la obtenida con el manejo
intensivo (Cuadro 3). Los costos variables en el manejo integrado fueron
aproximadamente un tercio de los incurridos en el manejo intensivo. Esto se debe a los
costos elevados de alimento incurridos en el manejo intensivo.

El alimento tiene un precio elevado y representa el 43% de los costos variables totales con
el manejo intensivo. En el manejo integrado no se gasto en alimento concentrado para los
peces. En otros estudios con similar manejo se obtuvieron resultados similares a los
reportados en este ensayo (Suazo, 2002; Trejo, 2002).

Cuadro 3. Comparacién presupuestaria (US $)' para el manejo integrado e intensivo de
cultivos de alevines de tilapia en estanques, Zamorano.

Manejo integrado Manejo intensivo

Total
Descripcion Unidad  USD/unidad Cantidad $ Cantidad  Total $
Ingresos (I):
Venta de peces Peces 0.12 3,158 378.96 5,344 641.28
Costos Variables (CV):
Alevines c.u. 0.02 5,000 100.00 10,000 200.00
Alimento kg 0.36 0.00 595 214.20
Mano de obra Hora 0.66 45 29.70 90 59.40
Aireador Hora 0.07 0.00 300 21.00
Bomba Hora 0.07 15 1.05 24 1.68
Total CV 130.75 496.28
Costos Fijos (CF)
Depreciacion
Estanque 50.00 50.00
Aireador 0.00 15.00
Otros equipos 10.00 10.00
Costo Fijos Totales 60.00 75.00
Costos Totales
(CT=CV + CF) 190.75 571.28
Ganancia (I - CT) 188.21 70.00

'17.88 Lps. por US $



PRODUCCION DE LOS PECES EN JAULAS

Supervivencia

La supervivencia de los alevines en las jaulas fue elevada en ambos ensayos (Cuadro 4).
Se encontré diferencia significativa entre los tratamientos (P<0.05). La supervivencia de
los alevines en las jaulas fue mayor a la observada en los estanques posiblemente debido a
que los peces en las jaulas estaban protegidos de péjaros depredadores.

Al momento de trasladar los peces a las jaulas tenian pesos promedios diferentes (P<0.05)
(Cuadro 4). Se mantuvo esa diferencia de peso promedio hasta cosechar estos peces a los
90 dias.

Biomasa

La biomasa final de los peces manejados intensivamente en las jaulas fue 46% mayor que
la biomasa obtenida con el manejo integrado. Esta diferencia se relaciona a la densidad de
siembra de los peces en las jaulas con manejo intensivo e integrado.

Peso final

Los pesos finales de los peces en jaulas fueron diferentes (P<0.05) siendo mayores los del
manejo integrado. Los peces en jaulas en ambos estanques presentaron similar tasa
especifica de crecimiento (TEC), lo cual indica que la diferencia en peso final fue dada
por la diferencia inicial en los pesos de la siembra.

Cuadro 4. Resumen de la produccion de alevines de tilapia pre-engordados con dos
manejos, jaulas de un metro cubico cada una, en Zamorano.

Pardmetros Integrado  Intensivos
Siembra
# de alevines por jaula 50 100
Peso promedio (g) 17.2¢ 11.0°
Biomasa promedio por jaula (g) 850 1100
Densidad de siembra (peces/m2) 50 100
Cosecha
# de alevines promedio por jaula 43 98
Supervivencia (%) 86° 982
Peso promedio (g) 40.7% 26.0°
Biomasa total por jaula (g) 1750 2548
Indicadores
ganancia de peso diaria (g) 0.26 0.17

tasa especifica de crecimiento (TEC)% 1.51 1.54
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Los precios de venta de los peces fueron asignados segun su peso. Los ingresos obtenidos
del manejo intensivo fueron un 52% mayor a los obtenidos por el manejo integrado
(Cuadro 5).

La principal diferencia entre ambos manejos fue de los costos variables. La alimentacion
representa 40% de los costos totales en el manejo intensivo. Se observd que una fraccion
del alimento ofrecido a los peces en las jaulas se salia rapidamente de ellas por
movimiento de los peces.

En el manejo integrado se evitan los altos costos de alimentacion sustituyendo
concentrado por fertilizantes organicos. En este ensayo el manejo integrado de peces en
jaulas resulté en una ganancia igual al 8% de los costos totales. El pre-engorde de alevines
con manejo intensivo resulto en una pérdida.

Cuadro 5. Comparacion presupuestaria (US $)' para el manejo integrado e intensivo del
pre-engorde de alevines de tilapia en jaulas, Zamorano.

integrado Intensivo
Descripcion (unidad) precio/unidad cantidad total  cantidad total
Ingresos
venta de peces (c/u) 0.09 43 3.87
0.06 98 5.88
Costos variables
Alevines (c/u) 0.03 50 1.50
0.02 100 2.00
Alimento (kg) 0.36 0 0.00 8.82 3.18
mano de obra (hora) 0.66 2 1.32 3.00 1.98
Costos variables Totales 2.82 7.16
Costos fijos ( Depreciaciones)
Jaula 0.50 0.50
equipo 0.25 0.25
costo fijos totales 0.75 0.75
Total costos 3.57 7.91
ganancia (I - CT) 0.30 -2.03

'17.88 Lps. por US $



CONCLUSIONES

El peso promedio al final del ensayo fue similar en los estanques en ambos manejos y €ste
fue mayor al obtenido en las jaulas.

La supervivencia de los peces con ambos manejos en estanques fue aceptable, pero
inferior a la obtenida en las jaulas.

El manejo integrado de los peces en estanques y en jaulas resultd en una mayor ganancia
econdmica debido a los menores costos variables incurridos.



RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar el manejo integrado para el pre-engorde de alevines de tilapia en
estanque.

Se recomienda investigar técnicas para mejorar la supervivencia de los alevines en el
periodo de pre-engorde.
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