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RESUMEN

Wong Lama, W. 2003. Determinacion del consumo de alimento por la Tilapia del Nilo
(Oreochromis niloticus). Proyecto Especial del Programa de Ingeniero Agrénomo,
Zamorano, Honduras. 11 p.

En el cultivo moderno de Tilapia la alimentacion representa entre 50 y 75% del costo de
produccion. El objetivo del estudio fue determinar el consumo diario de alimento
peletizado segun el peso de la Tilapia. El ensayo se realizd en el Laboratorio de
Acuacultura de Zamorano entre mayo y agosto de 2003. Se trabajé con 48 peces machos
sembrados en tres pilas durante 34 dias. Cada una de las pilas estaba dividida en cuatro
compartimientos. Se sembraron cuatro peces de similar peso (+ 10 g) por compartimiento.
Asi cada pila (7 m®) inicialmente tenia cuatro lotes de diferente peso (50, 100, 150 y 200
). El alimento peletizado con 28% de proteina cruda fue ofrecido a los peces en cuatro
porciones diarias ad libitum por 30 minutos. Se realizaron dos repeticiones del ensayo en
el tiempo. Cada repeticion consistio en 17 dias, tres dias para aclimatacion y 14 dias para
la toma de los datos de consumo. Se hizo una regresion entre el consumo de alimento y el
peso de los peces. Se estimd la efectividad de la ingestion del alimento, sacrificando los
peces 30 minutos después de ser alimentados y comparando el contenido intestinal con el
consumo observado. Se encontrd una relacion directa entre el consumo de alimento y el
peso de la Tilapia, obteniendo una regresién de y=0.298310 + 0.0023665 x (r* = 0.53;
C.V. =37%). La efectividad de la ingestion del alimento por las Tilapias fue estimada en
67.27%.

Palabras clave: Alimentacion, alimento peletizado, eficiencia e ingestion efectiva.

Je

Abelino Pitty, Ph. D.
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INTRODUCCION

La acuacultura ha tenido una expansion acelerada mundialmente. Segun la FAO (2003) la
pesca comercial a nivel mundial ha llegado a su méaximo y la piscicultura es la opcién
para satisfacer la demanda de pescado en el mundo.

La produccion eficiente y econémica de las especies acudticas requiere del uso de
alimentos que cubran los requerimientos nutricionales de las especies bajo cultivo y el
empleo de un manejo adecuado (Agribands, 2001). La alimentacién constituye el mayor
costo en la piscicultura moderna representando entre 50 y 75% de los costos totales de
producciéon (Meyer, 2001). Los costos de alimentacion de Tilapia en varias localidades de
Honduras fueron estimados en 77 a 86% de los costos totales de la produccién de alevines
y reproductores (Quispe, 2000).

La forma de ofrecer el alimento y la frecuencia de la alimentacién son factores que
contribuirdn al éxito del cultivo (Agribands, 2001). La cantidad diaria de alimento a
ofrecer es calculada tradicionalmente con base en la biomasa de los peces del estanque.
Segun el fabricante de concentrados mas importante en Centroamérica, se recomienda
alimentar a la Tilapia a una tasa entre el 13 a 1.5%, para peces de 0.5 a 800 g,
respectivamente (ALCON, 2002). Caamafio (1998) logré incrementar el consumo de
alimento concentrado al aumentar el numero de porciones ofrecidas diariamente a
ejemplares de Tilapia de 100 g aproximadamente.

Los objetivos del estudio fueron determinar el consumo de alimento por ejemplares de
Tilapia con pesos entre 50 a 200 gramos, el movimiento del alimento en el intestino del
pez y la efectividad de la ingestion del alimento.



Durante el ensayo se realizaron monitoreos de temperatura y de la concentracion de
oxigeno disuelto en el agua de cada uno de los compartimientos dos veces al dia (6:30 am
y 12:30 pm). Luego se calcul6 el promedio de los valores de los cuatro compartimientos
para cada pila. Se evalu6 el pH y el total de nitrégeno como amonio y amoniaco una vez
por semana, previo al recambio del agua de las pilas.

Se determind el peso inicial y final de los 48 peces durante los 34 dias del ensayo. Para
pesar los peces se utilizé una balanza electronica marca Ohaus.

La mortalidad de los peces se determiné de dos formas, por observaciones de peces
muertos flotando en el agua y mediante el conteo al finalizar cada prueba de consumo
drenando las pilas. Se asumi6 como fecha de la pérdida de un pez el dia que se registr6é un
descenso brusco en el consumo diario de alimento en el compartimiento.

ENSAYO DEL MOVIMIENTO DEL ALIMENTO EN EL INTESTINO DEL PEZ

Finalizando el ensayo de consumo, se mantuvieron los peces en los compartimientos en
ayuno durante 48 horas. Luego recibieron alimento ad libitum por 30 minutos.
Posteriormente, se sacrifico un pez de cada compartimiento 2, 4, 6 y 8 horas después de la
alimentacion. De cada pez se extrajo su intestino para medir el avance del alimento en su
tracto digestivo.

ENSAYO DEL ALIMENTO INGERIDO POR EL PEZ

Se seleccionaron 16 peces machos con pesos entre 50 y 200 gramos. Estos fueron
repartidos y alimentados de manera similar al ensayo de consumo. Durante un periodo de
24 horas los peces estuvieron sin alimento, posteriormente fueron alimentados ad libitum
por 30 minutos y sacrificados para extraer el contenido del intestino. Este fue secado en
un horno a 60° C por 48 horas. La cantidad de materia seca recuperada del intestino de
cada pez fue comparada con el consumo de alimento observado seglin su peso.

DISENO EXPERIMENTAL Y ANALISIS ESTADISTICO

El ensayo de consumo consisti6 en tres bloques (pilas) con dos repeticiones en el tiempo.
Cada repeticion tuvo una duracion de 17 dias, tres dias para aclimatacion de los peces y
14 dias para la toma de datos del consumo de alimento. Al final de cada repeticion los
peces fueron resembrados al azar en los compartimientos segun su tamafio.

Se hizo una regresion entre el consumo de alimento y el peso del pez. Se realizé un
analisis de residuales para poder identificar y eliminar los datos distantes o periféricos. Se
analizaron 1246 datos de un total de 1344.




RESULTADOS Y DISCUSION

ESTIMACION DEL PESO DE LOS PELETS

Los pelets tenian un peso promedio de 0.0338 g (+ 0.001). Se encontr6 uniformidad en el
peso de los pelets utilizados para la alimentacién de los peces. Esta uniformidad es un
indicador de la buena calidad del alimento fabricado en Honduras para Tilapia.

CALIDAD DE AGUA

Durante los 34 dias del estudio los parametros de calidad de agua estuvieron dentro de los
rangos aceptables para el buen desarrollo de la Tilapia del Nilo (Cuadro 1). La
temperatura del agua juega un papel importante en el crecimiento del pez; se observaron
temperaturas bajas que pudieron haber afectado el apetito y desarrollo de los peces
(Figura 1). Un incremento en la temperatura del agua acelera el desarrollo del pez y
aumenta el consumo de alimento (Hepher, 1993).

Se encontraron concentraciones bajas de oxigeno en el agua de las pilas (Figura 1) al
finalizar el ensayo de consumo. A concentraciones por debajo de 4.0 ppm de oxigeno
disuelto se ha encontrado una disminucién en la tasa de crecimiento y el apetito de
algunas especies de peces (Hepher, 1993), aunque la Tilapia es un pez rustico que tolera
estar en agua pobre en oxigeno (Meyer y Martinez, 2003).

La presencia de sustancias toxicas puede afectar el crecimiento y el normal desarrollo de
los peces (Hepher, 1993). Las concentraciones de TAN en el agua de las pilas estaban
dentro de los valores aceptables para la Tilapia (Cuadro 1). Debido al recambio semanal
de agua y nunca se encontrd un valor elevado de amoniaco.

Cuadro 1. Calidad del agua en tres pilas (7m’ cada una) utilizadas para la evaluacién del
consumo de alimento por 48 ejemplares de Tilapia.

Parametro Temperatura (° C)  Oxigeno (ppm) pH TAN (ppm)
Maéximo 29.5 6.5 8.0 1.5
Minimo 24.1 2.2 6.5 0.9
Promedio 27.3 4.4 1.2
Optimo (a) 28.0-32.0 >4.0 6.5-8.5 <1.1
Letal (a) <12.0 6 >38.0 <0.8 <5.06>9.0 >2.0

ppm = partes por millén
a = segun el fabricante del alimento para Tilapia
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Figura 1. Promedios diarios de oxigeno en solucion y temperatura del agua en tres pilas
(7m® cada una) utilizadas para la evaluacion del consumo de alimento por 48 ejemplares
de Tilapia.

MORTALIDAD

Tres peces (6.5% de la poblacion) murieron en los 34 dias. El 15 de junio se observo un
pez muerto con presencia de una infeccion fungosa (Saprolegnia sp.) y faltaron dos peces
al drenar las pilas.

La Tilapia es susceptible a la depredacion por garzas y el martin pescador (Lagos, 2000).
Estos pajaros son comunes en Zamorano y frecuentan los estanques de la estacion de
acuacultura. Durante este ensayo las pilas no estuvieron cubiertas por una malla contra
pajaros.

CRECIMIENTO

No se observé una tendencia en la ganancia de peso entre los cuatro grupos de peces
(Figura 2). Seguin Hepher (1993) la ganancia de peso esta en relacion con el peso del pez;
es muy rapida durante la fase larval y juvenil del pez y disminuye a medida que aumenta
el tamafio del pez. Hay varios factores que influyen en la tasa de crecimiento de los peces
como el sexo, genética, salud, densidad poblacional, alimentacion, temperatura del agua,
calidad del agua, entre otros.
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Figura 2. Ganancia de peso de la Tilapia del Nilo con relacion al peso corporal. Los peces
estaban agrupados seglin su peso y alimentados ad libitum en cuatro raciones diarias de 30
minutos durante 34 dias.

CONSUMO

La cantidad de alimento consumido por los peces en este ensayo fue menor a las
cantidades recomendadas para el manejo semi-intensivo de Tilapia (Meyer y Martinez,
2003). El consumo de alimento aument6 en forma directa con el peso del pez; 1a regresion
que se obtuvo fue de y=0.298310 + 0.0023665 x (Figura 3). Los animales mas grandes
consumieron mas alimento.

MOVIMIENTO DEL ALIMENTO EN EL INTESTINO DEL PEZ

El movimiento del alimento a lo largo del intestino vari6 de 20 a 30 cm en 8 horas y no se
encontrd una variaciéon en el movimiento del alimento segun el peso del pez (Figura 4). El
movimiento fue lento en comparacién con los resultados de otros estudios; por ejemplo
Job (1977) estim6 el tiempo de pasaje del alimento por el intestino de la Tilapia fue
estimado en aproximadamente ocho horas.
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Figura 4. Movimiento del alimento en el intestino en 48 ejemplares de Tilapia, sometidos
a 48 horas de ayuno y luego alimentados ad libitum por 30 minutos. El tiempo en horas es
después de ingerir el alimento.



El movimiento del alimento por el intestino del pez puede variar dependiendo de muchos
factores (Hunt, 1960) que incluyen la temperatura del agua, la composicién del alimento y
si el pez presenta 0 no estomago en su sistema digestivo. Tipicamente los animales
herbivoros tienen intestinos largos para poder absorber el valor nutritivo de los tejidos
vegetales, los cuales son mas dificiles digerir en comparacion con los tejidos animales.

ALIMENTO INGERIDO POR LA TILAPIA

Los peces no fueron eficientes en la ingestion del alimento ofrecido durante la prueba. La
fraccion de alimento encontrado en el intestino de cada pez aument6 gradualmente con el
peso individual de las Tilapias (Cuadro 2). Posiblemente los peces mas grandes pudieron
ingerir con mayor facilidad los pelets de 4 mm de diametro. Se asume que los peces
perdieron una fraccion del alimento introducido en la cavidad bucal durante el proceso de
deshacer los pelets y en el movimiento de las particulas hacia la faringe.

Cuadro 2. Estimacion del alimento peletizado ingerido por 16 ejemplares de la Tilapia del
Nilo organizados en cuatros grupos segun su peso.

P.e - .de la Materia seca (g) Ingestion efectiva (%)\F
Tilapia (g) Consumido Intestino
200 1.58 1.18 74.18
150 0.75 0.54 72.31
100 0.57 0.33 58.48
50 0.78 0.50 64.10
Promedio 67.27

= (Cantidad de materia seca en el intestino + cantidad de materia seca consumido) x 100




MATERIALES Y METODOS

UBICACION

Los ensayos se realizaron en el Laboratorio de Acuacultura de Zamorano, Honduras, de
mayo a agosto de 2003. Zamorano estd ubicado a 800 msnm con una temperatura
promedio de 24° C y una precipitacion anual promedio de 1,100 mm.

ENSAYO DE CONSUMO SEGUN EL PESO DEL PEZ

El estudio se realiz6 en tres pilas de concreto de 7 m® cada una, las cuales fueron llenadas
con agua dulce bombeada del Lago Monte Redondo. Las pilas estaban divididas en cuatro
compartimientos cada una con una malla (Vexar) de plastico de 16 mm de luz.

Se instal6 una malla de 10 cm de ancho y una luz de 3 mm a nivel del agua para evitar el
paso de los pelets de un compartimiento a otro. Se utilizaron ladrillos apilados como
pilares para sostener la malla Vexar. El agua de cada pila recibi6 aireacién continua y un
recambio del 25% de agua semanalmente. La aireacién fue realizada por medio de un
difusor conectado a un sistema de PVC y un soplador.

Se utilizaron 48 ejemplares machos de Tilapia del Nilo del Laboratorio de Acuacultura en
cuatro grupos de 50, 100, 150 y 200 g. Los peces seleccionados debian tener un minimo
de seis barras verticales oscuras en el cuerpo y tres bandas verticales completas en la aleta
caudal.

Previo a la siembra, se tom¢ el peso de los peces utilizando una balanza Ohaus, modelo
Compact Scale CS2000. En cada uno de los compartimientos de las pilas, se sembraron
cuatro de peces de peso similar (+ 10 g) y en cada compartimiento un peso diferente (50,
100, 150 y 200 g).

Los peces fueron alimentados con un concentrado peletizado con 28% de proteina cruda
que fue ofrecido ad libitum por 30 minutos, cuatro veces al dia (6:30 am, 10:00 am, 12:30
pm y 16:00 pm). Después de 30 minutos, se retird el sobrante de alimento de cada
compartimiento para la evaluacion del consumo.

El alimento se pes6 con una balanza de precision Ohaus modelo Dial-O-Gram. Tres lotes
de 100 pelets cada uno fueron pesados para estimar el peso promedio de cada pelet y asi
poder estimar la cantidad de alimento consumida en cada porcion ofrecida.
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CONCLUSIONES

El consumo de alimento aumenté en forma directa con el peso de los peces.

El movimiento del alimento en el intestino fue menor al reportado por otras
investigaciones.

Los peces probados en este ensayo no fueron eficientes al momento de ingerir los pelets.



RECOMENDACIONES

En futuros trabajos se debe enfatizar la importancia de ajustar adecuadamente el diametro
del pelet con el tamafio del pez.

Probar otras técnicas de alimentacion con el fin de incrementar la eficiencia de ingestion.
Siempre colocar mallas para evitar la depredacion de los peces por las aves.
Para evaluar el movimiento del alimento en el intestino de la Tilapia se debe revisar el

protocolo experimental y considerar el uso de marcadores como el carmin u 6xido de
cromo, entre otros.





