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RESt!MEN

Caamarlo,Erika 1998. Relacidn enrrc la ftecuencia de la alimentacidn y el consumo en
tilapia (Oreochromis niloticus). Proyecto especial del Programs dc Ingenicro Agr6nomo,
ElZamorano, Honduras. 17p.

Uno dc los principales costos en la produccion de peces es la alimentacidn v es de suma
importancia dctenninar la cantidad real dc alimentos que estos consumcn. En las
cxplotaciones piscfcolas comerciales se calcula la cantidad dc alimento a ofrccer
basindose en un porcentaje dc la biomasa total de los peces caun estanque. El consumo
delalimento sc ve afectado, entre otras variables, por la Irecuencia dc laalimcntacion. EI
ubjetivo del cstudio fuc estimar lacantidad dc alimento consumido por los peces por dia,
aImodillcar la frecuenciade su alimentacion durante 28 dias. El trabajo sc realixo bajo
condiciones de laboratorio y sc urilizaron mieve tilapias griscs con un peso promedio de
101.8 g, las cuales fueron alimentadas I,2 v 4 veces al dja con 30% de protema cruda.
Lacantidad de alimento consumido diariamente tuvo unmarcado incremento alaumentar
la frecuencia de la aVmcntacion. E) consumo diario dc alimento vario cnlre 0.0 a 6.55
g/pez. No sc deteclb difcrencias en lo que respecta a ganancias de pesos, ni cn los indices
de conversion alimenticia, ni proteica. EI comportamientu de los peccs en cuanto a
consumo, ganancia de peso y conversion alimenticia de materia seca y protclna fue
similar. Existia una relacidnenirc el consumo diario y cidel dla siguiente, asi como enxre
lo que unpez es capaz de eonsumir en horas de la manana y de la tarde. No se encontro

diferencias en la composicion quimica del cucrpo dc los peces, ni de sus filetes al variar
sus regimenes alimenticios. La capacidad de consumo dc los peces en horas de la
manana se redujo al aumentar la Irecuencia de alimentacion,

Palabrus clavcs: Nivel alimenticiu, Indice de Conversidn Alimenticia, Indicc de
ConversenProteica, capacidad de consumo.
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iCOlMO HACER MAS EFICTENTE EL SISTEMA DE
ALIiNIENTACION ENEL CULTTVO DETILAPIAS?

En busea dc alternatives para mejorar los sisiemas de alimentation en el cultivo do
tilapias se probsion diferentcs frecuencias de alimentatidn bajo conditiones dc
laboratorio, con elobjclivo de comparer el consumo de alimento por cjemplares dc lilapia
gris (Oreochromis niloiicus). Estas pruebas sc realizaronpor un perlodo dc 28 dfas (11
de Agusto al 7 de Scptierobrc).

Uno dc los principles eostos de la production de tilapla es cl de la alimentation el cual
represcnta entrc un 50-75% de los costos totolcs de production por lo que cs neccsario
hacer mas efiticnte la utilizatidndelalimento en la exploiacidn comertial de tilapias.

Sc obtuvo un incremento en cl consumo de alimento. al pasar de una a 4 portiones de
alimento aldia, de igual manera se increment6 la ganantia de peso y se obtuvo una mejor
cEcientia de alimentatidn auoque esta no fuc signifrcativamente superior.

El consumo en boras de la mafiana flic un 18% mayor al consumo cn boras de La tarde en
los peces alimcntados 2 veces al dia. mientras que el consumo de alimento de los peces
alimcntados 4 veces al dia fue similar en todas las portioned Estas son uonditioncs que
debemos tomar en cuenta para distribuir mis eficientcmentc cl alimento en las lagunas
para cl cultivo detilapia.

Esta prueba bajo conditions de laboratorio es el paso initial de una scrie de
investigationes que senin aplicadas bajo conditiones de cultivo mtensivo.



tx

CONTENTDO

Portadilla „ i
Autoria ....ii
Paginade firtoas - iii
Dedieatoria . iv
A&radecimicatos v
Agradecimjento apatrocinadores W
Resumen . vii
Nota de prensa ..........- ..........viii
Contenido .................... ix
Tndiccde Cuadros . x
IndicedeFiguras .. . . xi

1. WTRODUCCION 1

2. OBJETTVOS 3
2.1. Objclivo General ..........3
2.2. Objelivos Especificos . ......... 3

3. MATERJALES Y METODOS ......~ 4
3.1. Sistcma de culiivo ..4

3.2. Calidaddc agua . 4
3.3. Animates ..4
3.4. Anilisis quimico ...... 5
3.5. Andlisis estadistico 5

4. RESULTADOS Y OISCUSION .. 6
4.1. Caljdaddeacua ........ 6
4.2. Consume de alimemo ......- 6
4.3. Crecimienta de loa peccs ... 10
4.4. Indices de eticiencia ...... .. 11
4.5. Analisis quimico de los pcces ....12
4,6. AnAlisis quimico del alimcnto .... 13

5. CONCLUSIONES 14

<5. RECOMENDACIONES ...... 15

7. B1BUOGRAPIA 16



X
I

INDICED£ CUADROS

Cuadro

I. Pardroetros de calidad de ayuadurante el cnsayo. .... -..........6

2. Consumo promedio diario de alimento, materia seca y proteina
cruda en tilapias alimentadas 1, 2 v 4 ÿ'eces aI dfa con alimento
pe)elizado con30% PC .. 8

3, Consumo promedio Total dc alimento, materia seea y proteina cruda
cn tilapias alimentadas 1. 2 y 4 voces al dfa con alimento peletizado
con 30% PC durante 2S dias. .... . ...10

4. Ganancfe promedio diaria dc peso, materia seca y proteina cruda en
tilapias alimemadas 1, 2 v 4 veces al dfa con alimemo peletizado
con 30% PC .! 10

5. Gaoancia promedio totaJ dc peso, materia seca y proteina cruda cn
tilapias alimentadas 1, 2 y 4 vcccs al dia con alimento peletizado
con 30% PC durante 2S dias .. 11

6. Indices dc Conversion Alimenticia (ICA) en base fresca, en base
seca (ICA bs) e Indices de Conversion Proteica en base seca (TCP
bs) en tilapias alimentadas con alimento peletizado con 30% PC
durante 28 dias . - 12

7. Contenido dc materia seca (MS) y protefna cruda en base seca (PC
bs) de tilapias alimentadas 1. 2 y 4 veces al dia con alimento
peletizado con 30% PC durante 2S dias. .......12

8. Conlenido de materia seca (MS) y proteina cruda cn base seca (PC
bs) de los filetes de tilapias alimentadas 1, 2 y 4 veces al dia con
alimento pelcti2ado con30% PC durante 28 dt'as 13

9. Contenido de materia seca (MS) y proteina cruda en base scca (PC
bs) del alimento pelelwado fresco y despuÿs de 30 minutos cn agua. 13



xi

CND1CE DE FIGVRAS

Figure

1. Distribution del consumo de alimento cn tilapias alimenladas 1 (a), I
2 (b) y 4 (c) vcccs al dfa con alimento pelctizado con 30% PC
durante 28 dfas .........7

2. Consumo promedio diario y distribution porcentual del alimento cn
tilapias alimentadas 1, 2 y 4 vetoes al dfa con alimento peletizado ,
con 30% PC............- .... . 9

i

__
-4



1. IjVTRODUCCION

Uno dc los prtucrpales costos en la produceion de peccs es la alimentacion. el cual
represents cnlre 50 a 75% clc los costos tolalcs. Debido al alto costo de los insumos, es
de suma importoncia dctermiriar la cantidad de alimento que los peces consumer En las
cxplotaclones eomerciales acufcolas. el ruetodo utili2ado para calcuJar la eantidad de
alimento a ofrecer esta basado en un porcerrtaje de la biomasa iota! de los peces
eukivados en un estanque. Hepher y Pniginin (19S9) expHcan que las ncccsidades de

I atimenlo para el mantcniraiento y crecimiento se incremental* al aumenlar la talla dc los
pec«; pero las necesidades rclativas dc alimentactdn v los rcquerimientos por unjdad de
peso sc reducen.

EI cousumo diario de alimento ofrecido al pez por dia se ve afbetado por la especie,
icmperatura del agua, densidad de siembra, disponibilidad de alimento natural, nivel de
energfa en la dieta. calidad del agua, frecucncia de la alimentacidn, la eantidad de
aliroeoto consumldo el dia anterior, factores sociales v lasalud de los peccs (Lim, 1997).
Estos factores tambien afectan cl tndice de conversion alimenticia (Parker, 1987).

Los conccntrados para el culiivo de tilnpia usualmente corrtienen dc 24 a 32% de proteina
cruda. En miscncia del alimento natural, el nivel dc proteina requcrido para un Optimo
crecimiento en aievines dc tilapia es superior al 40% y decrccc a 35% cuando el pc7. Ilega
a 30 gdepeso (Lira 19S9). -

Trabajando con cl bagre del canaL Lovell* (1979) encontxd que por cada gramo de
alimento consumido el bagrc ganaba 0.84 g en peso, en comparacion con cl polio que
sdlo obtema 0.48 g de peso por cada gramo dc alimento consumido. No se cncontraron
diferencias significativas en la convcrsidn dc proteina dietÿtlca en proteina del animal.
siendo para el bogre dc 36% y ladel polio de 33%.

Bo sisicmas acuicolas iniensivos se obiieneo indices de conversion alimenticia de 2.0 o
menos. Hn sisiemas menos intensivos los indices de conversion pueden Uegsr a ser
superiorcs a 4.0. Estos indices dc conversion alimenticia de 2.0 estan basados en
alimentacion con pellets pricticamentc sccos con 10% de humedad, cncomparacibn con
un S0% de humedad en los peces, Io que equivaie a un mdice de conversion alimenticia
cn base seca [ganancia dc peso kg de maieria seca (MS)/ consumo de alimento kgMS] de
9:1 (Parker, 1987). El indice dc conversion alimenticia en base seca da una mejor idea de
la cficiencia dc conversionde nutrientes de la dicta en biomasa de los peces.



t

La frecuenciu diaria de la alimentation vara con el tamaffo del pez (Lira. 1995): a
medida que el pez aumenta de tamano, la frecuencia de la alunentatibn se va redutiendo,
Los peccs poquenos se aiimenlun comunmemc entre ocho a 10 veces por dfa, esta
frecuencia sc reduce a dos a tres veees por dia durante la fase de finalizatidn dc su
cngorde.

Kumbaryk (19S0) cncontrd que la lilapio del NTilo {Oreochronih wlotlcus) olimcntada
eualros veces por dia obtenia un mayor erccimiento que Los peccs alimenlados dos veccs
por dia. No hubo una diferencia signiftcativa en el erecimiento cuando se le suministro
alimento ocho veces al dia. Debido a laausencia de unestbrnago verdadcro en la tilapla,
£sta responde mejor a una alimentation mas frccucnte que los salmdnidos. que por ser
camivoros posccnun estomago verdadero (Kumbaryk, 1980).

Lim (1995) demostro que Oreochromis niloticus, por su habito de consumo contmuo,
ocasiona una reduction del tiempo de exposition del alimento en el agua, lo que reduce
la desintegracidn del pellet y la disulucion de los nutricntes. Asi tamblen deterroino que
uDa alimentation mds frccuente increments el consumo de alimento por las tilapias.

Meriwether (19S6) observd que 0. niloticus ganaba un 72% mas dc peso alimentando
con cornedcros a demanda que alimentados una sola vez manualmcntc. La conversion
alimenticia de losprimcros fue clevada debido al dcsperdicio del alimento que el pez no
consuraio.

El consumo del alimento estd inlluenciado por factores como la concentration del
oxigeno disuelto en el agua y la temperatura (Lovell, 1989). Una baja concentration dc
oxigeno reduce la actividad dc los peces y el consumo dc alimento. Robinson er al,
(1994) indiea que el pico de demanda dc oxigeno ocurre usualmente sets boras despues
de la alimentation.

Muchas dc las particular pequcfias del alimento no son consumidas, rcsuftando en una
pobre eficiencia en la conversidn aJimenticia y en una reduccldn en lacalidad del agua en
los cstanques. Para minimizar cstas perdidas los alimentos comerciales son procesados a
pellets que se manticncn intactos varias boras en el aguahasta ser consumldos por el pez.

Las propicdades fisicas del pellet para tilapia son importames. espetialrocnte su
estabilidad y tamaho. El tamaiio del alimento debe ser Io mas grande posible para
minimizar la perdida dc nutrientcs pero adeeuado para que pucda ser consumido por cl
pez. La estabilidad cn el agua cs necesaria para nilnlmizar las pÿrdidas de nutrientes
durante el pcrfodo que el alimento permanezca en cl agua antes de ser consumido (Lim,
1997).



2. OBJETrvOS ÿ

J *Y'
2.L 0BJETIVO GENERAL':A'"%'

A V
* Comparer lu eantidad del alimenio consumido por ejemplures de lilapia (Qreochromis

nttoricus) coo dil'ercnies frccuencias de alimented611 por dfa, en un periodo de 4
,,gl«i semcnas,

\()\\

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS * > A'A ÿ

ÿ Establecer )a frecucneia de la alimenlacidn de tilapia gris que hcurre en el mayor
consumo del alimento, en unperiodo dc cuatro seraanas.

• Relaeionar el oumcro de portioned del alimenio por dfa con el indice dc conversion
alimcnticia de la lilapia gris, enun periodo de 4 semanas.

• Relaeionar cl numero de porciones por dla del alimenio con el indice de conversion
protcica alcanzado por el pez v en cl filete. en unperiodo de 4 scmaoas.

i

i



3. MATER1ALESY METODOS

3.1. SISTEMA DE CULTIVO

Sc realizo el ensayo en un sisicma de tanques de libra de vidrio, con una capaeidad de
300 litros coda urto, a una densidad de dos peces'tanque y con retireulacidu de agua. El
sislema consistia en: un tanque de sedimentation, una bomba de agua v un biofiluo
colocado en la parte superior del sistema. Se tenlan ademas 3 calentadores sumergiblcs
(300 w cada uao) para controlsr la temperatura del sistema.

3.2. CALIDAD DE AGUA

EIsistema contents aguapotable con uc pit ajustado a 7 por medio de aplicacioncs de cul
agricola (10 ppm). Elagua fuc oxigenada durante 24 horas previo a su introduceionen el
sislema para elirninar su contenido de cloro. Se marrruvo un nivel de recambio de agua
del 20% por diadurante el transcurso del ensayo.

Sc realizaron monitoreos de temperatura y oxigeno disuelto cn el agua dos veccs por dla
(06:00 a.m y 03:00 p.m.) con un medidor polarigraflco de oxiceno y temperatura (YS1,
modelo 55). Se midirt el pH del agua del sistema una vez aI dia (despues de realizar cl
recambio de agua) cun un potenciomctro (HHCH, modelo 23). Los monitoreos de
amoniaco sc realizaron semanalmente utilizando cl metodo de Hach.

3.3. ANJMALES

Se emplearon IS ejemplares adultos de Qreochramis mloricus en el ensayo. Los peccs
ftieron acltmatados al sistema de recirculacidn y alimentados con la dieta de 30% PC
durante 7 dfas. Al tniciar laprueha, cada pez fue pesado individualmentc.

Despues del periodo de aclimatation. sc dejo un animal por tanquc para la fase de toma
dc datos. Se tomaron 6 peces al azar dc los peces restantes, de los cuales trcs fueron
fiJeteados para determinar lacomposition qinmica dc los cuerposv de los filetcs.
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Los pcces experimentsles fiieron sometidus a Ires rcgimcnes de alimentacidn, cn los
cuajes recibieronelalimento 1, 2 y 4 veces/dla, dislribuidos completamentc al azar en los
tangoes. Cada regimentenia tres repcticioncs, todas coo el mismo tipo dc alimento (30%
PC Extru-tilapia). Las horns de alimentacidn sc muestrana coniinuucion.

Tratamicnto

Porciones/dla
llora

06:30 a.m. 10:00 a.m. 01:30 p.m. 05:00 p.m.

1: Alimentacidn 1vezaldia. ÿ

2: Alimentation 2 vcces aldfa. V y

3*. Alimcntati6n 4 veces al dfa. / / y

Cada dla del ensayo los peces fueron alimcntados manualmente. ofrecibndoles lodo el
alimento pelctizado que pudleron consumir en 30 minutos por cada porcion de
alimentation. A1lerminar los 30 minutos el alimento que no fue consumldo fue retirado
de los tanques. Este alimento retirado fue corrtabilizado y secsdo en un homo a una
lemperatura de 60°C para detcrminar la cantidad no coosumida y para realtzar el analisis
proximaldel sobrarrte,

Laduration dc la fesc de toma de dates fue dc 28 dins (11 dc Agosto al7 de Septiembrc).
A1 finalizar csla fese los pcccs ftieron pesados individualmentc con una baianza dc
precision para detenninar la ganancta dc peso. Se tomaron 2 peces al azar cn cada
tratamiento para determinar la composicidn qulmica de los cuerpos y de los filetes.

2.4. ANALISIS QUIMICO

El alimento no consumido, los pescados y los filetes se someticron a una determination
de su conteoldo de humedad cn un homo a 60°C. Ladeterminacion dc la humedad total
fue en unhomo a 105°Cpor 24 boras. ElmiSrodo para detcrminar la protclna cruda (PC)
fue el de Nitrbgeno total por Kjedahl multiplicado por 6.25.

Losmtiodos usadossonlos recomendados por laAOAC (1995).

3.5.ANALISIS ESTA0ISTICO

l>ara ei analisis de los rcsultados se utilizo ei Statistic /Analysis System (SAS). Se realizb
un ANDEVA para los consumos diarios y totales, composition proximal del alimento y
de los peces. Para las ganancias de peso dianas y totales se realize un andlisis dc
covarianza. En todas las ÿlables se realizo una separacibn de medias con la prueba
SNK.

1



4. RESULTADOS YDISCUSION

i

4.1. CALtDAD BE AQUA I

Duranle los 28 dias del ensayo se marrtuvieron todos los parametros de la caljdad del
agua dentro de los rangos dptimos para el cultrvo de tilapia (Cuadro 1). Latilapia es un
pes rustico y rcsistecrte que se adapta con fecilidad a una variedad de sistemos dc cultivo.

Cuadro 1. Panimetros de calidad de aeua durante el ensayo.

Par&mctro
Valor

Maximo
Valor

Minimo
Promedio

(°)
Rangooptimo (Tuentc)

Temperarura (°C) 2S.9 25.1 27.2 (56) 25-32 (Meyer, 1998)
Oxfgeno (mg/1) 8.10 4.15 5.54 (56) > 2.0 (Meyer, 1998)
pH 7.S3 7.07 7-2S (28) 6.5-8.5 (Boyd. 1990)
Amoniaco total 0.65 0.30 0.54 (4) < 1.1(Meyer, 1998)

n— numcro dc observaciones

4.2. CONSUMO DEL ALIMENT0

Htfoo mncha variacidn de un dla a otro en el consumo del alimertto (Figura 1). Se
observd la xendcncia de un mayor consumo de alimento por parte de los peces
alimentados mas veces por dfa (Cuadro 2). Los peces alimentodos 2 6 4 veces/dia
consumieron un promedio dc 34 y 110% mds alimento fresco respectivamente que los
peces allmentados una sola \vz aldia.

Enforma similar, estos peces ingiricron 55 y 13S% mas de materia seca respcctivamente,
con rebcion a los alimentados una sola vez, De igual manera el consumo de proteins
cruda se incremento cn cantidades similares. Esta diferencia cn cl consumo promedio
diario de los peces alimentados 1,2 v 4 veces/dia eran esiadfsticamente significauvas.
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Cuadro 2. Consumo promedio diario de alimento, materia scca y proteina cruda en
tilapias alimerrtadas 1. 2 y 4 veces al dia con alimento pelctizado con 30%
PC.

Frecucncia dc la
alirncatachin

(Forciones/dia)

Consumo promedio diario (g/pez/dia)

Alimento fresco Materia scca Proteina cruda

1 1.49 c 1.27 c 0.46;
2 2.00 b 1.96 b 0.71 b

4 3.13 a 3.02 a 1.10 a

Ho las colurrmas valores seguidos por lerras diferentes son esladisiieajnentc diferentes
(P<0.01)

El pez que presenio el mayor consumo por dfa pesaba 102.14 g, consumio 6.55 g en 4
porciones de alimcnlo. en el dia 2 de la prueba. Esta cantidad de alimento es igual al
6.41% del peso fresco del pez. Tilapias de esle tamafio nonr&lmente sc alimcntan a un
nivel de 4% de su biomasa (Lovell*1> 1979). El menor consumo presentado para estc pez
frie de 2.QS g con un peso estimado de 113.34 g para cl dm 7 dc la prueba, Io que
represcniaba solo un 1,83% dc su biomasa total. Este pez consumio durante cl ensavo un
total de 116.59 g de alimento, obtcniendo una ganancia dc peso de 62.62 g, alcanzando
asi el mejor indicc de conversion alimenticia OCA) del ensavo igual a 1.86.

Elpez que tuvo el menor consumo lotalde alimento, cn 28 dias con 2 porciones/dia tenia
un peso inicial de 101.1gy.su consumo diario maximo dc alimento fue de 2.04 g. Esto
fue cn el dfa 24 del ensayo, cuando elpez tenia un peso estimado de 103.02 g, es deeir
que solo consumio 1.98% de su biomasa, nivel por debajo del consumo espcrado de
acuerdo al nrvel alimenticio recoroendado por Lovcllb (1979). La ganancia dc peso
obtenida por el pez durante los 28 dias fue solarnente de 2.20 g. Este pez fue el menos
eficiente cn lautilizaciondel alimento en todo el ensavo.

Uno de los factores que influvo en el consumo diario de alimento cs el consumo de
alimento del dia anterior (Urn, 1997). En el presente ensayo se encontro que cntre estas
dos variables existe una correlacion positivade 0.681. altamcnte significativa.

El consumo promedio de alimento por la mafiana ftie un 18% mayor que la cantidad
consumida en boras de la tarde (Figure 2) en peccs alimentados 2 veces/dfa. Esta
difercncia fue cstadisticamente significativa. En los peces alimentados 4 veces/dfa no sc
encontro diierencia significativa entre el consumo de la mafiana y el de la tarde. En estos

peccs se obtuvieron los mayores consumos durante la primera v tercera altmentacion
(6:30 ami. v 01:30 p.m.), siendo 17% mayor que los obtenidos cn la segunda v cuarta

alimentacion (10:00 a.m. y 05:00 p.m.). Estas diferencias no fueron significativas.

Los peces alimentados 1 vez/dia pasaron aproximadamente 23 boras en ayxmas todos los
dias. por lo cual sc puede tomar la cantidad dc alimento consumido por ellos equivalente
a su capacidad maxima para mgcrir alimento concentrado pelerizado. Los peces
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aJinieumdos 2 y 4 vcccs'dfa coxisumian solo un 74 y 55% de su capacidad maxima do
consumo con la primera porcion de la matiana> va que cllos probablemente todavia tcoian
alimento cn su sisteina djgrstivo,

2 3.50
W
e
£ a.00
c
V 3.60
-9 a
0

5 2.00

g
0

1.50
E
0 1.00
£
9

*
0.50

C
0
V 0.00

100

100 100

100

r 26.30

54.95 45.05 22.64 28.20

Pordones de slfmonto/dla

[bTotal 006:30 a.m. 010100 ajn. 001:30 p.m. a05;00 p.mTl

Figure2. Consumo promedio diario y distribueion porcentual del alimento en tilaptas
alimcntadas 1.2 y 4 veccs aldia con alimento peletizndo con 30% PC.

En )os peces alimentados 2 vcces/dfa, exislia una relacion dirccta (r=0.635; P<0.05) errtrc
el consumo de alimento en boras de la manana yel de la tarde. El dfa en que el pcz
consume poco alimento durante la manana tambien consume poeo alimento cn la tarde.
Con tin gran consumo cnboras dc la maftana. cl consumo aumenla durante la tarde. Esta
correlation fue alUunente signiEcativa. El promedio de consumo en la maflana fue de
1.32± 0.74 o/pez. con un mdxinao de 3.43 en comparacidn con cl consumo de la

tarde que lue de 1.25 ± 0.76 g/pez. conun maximo de 3.4S g/pez.

Se obscrvo una claia tendeneia a aumeniar cl total de alimento consumido por los peces
alimentados 2 y 4 vcccs/dia en coreparation con Los peces alimentados una vez aIdia.
Estos peces consumieron 34 v 1 10% mas alimento TespccliNameDte, que los peces
alimentados una sola vez. En el consumo total promedio (28 dlas) no se enconlro
difercncias significathus (Cuadro 3) entre ios pcces alimentados 1.2y 4 vcccs/dia. Esto
se debio probablemente alas pocas unidades experimcntales cmpleados en el ensayo.

Al incremcntar la fivcuencia de la alimentatidn a 2 veces al dia, cl consumo se
incrementÿ en 18.OS g MS/ pez (55%) y en 42.27 g MS/pcz (137%) al alimentarlos 4
veccs/dia. Asimismo el consumo total de prottina cruda su increment© en 54 y 140% al
pasar de una alimentationa 2 y 4 vcccs/dfa re-jpectivamente. Tampoco cstos ineremcntos
(ueron estadisticamente sigruficaiivos cn comparaci6n con el consumo de protclna en
peces alimentados una vc2 al dia.

A
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Cuadro 3. Consumo promedio total de alimento, materia seca y proteina cruda en
tilapias alimentadas lt 2 y 4 voces al dia con alimento peleti/ado con 30%
PC durante 2S dias,

Frecucncia de la

alimentacidn

(Porciones/dia)

Consumo promedio total ($/pez)

AUmento fresco Materiaseca Proteina cruda

1 41.73 a 32.99 a 11.91 a
o 55.92 a 51,00 a 18.37 a

4 S7.5S a 78.26 a 28.61 a

En las columnar vaJores seguidos por letras diferentcs son estadfcticamcaie diferenies
(P<0.Q5)

4.3. CRECJMIENTO OE LOS FECES

AI incrememar la frecueneia de la aliracotacidn de una a 2 v 4 vece&fdia, sc observd un
incremento en la ganancia de peso promedio por dfa de 0.29 y 0.96 g/pczÿdfa, lo que
Tcpresenta un incremento dc 72 y 234% respecti\*amcnte. S inembargo estos inercmentos
no fuerort estadisticamente sigmflcaiivos (Cuadro 4). La materia seca cn estos pcces
auroento en un3S y 110% rcspectivamenle, mienlras que la proteins se increment© cn 25
y 113%. Eslas difercncias no fueron estadlsticamente significath'as debido a las pocas
unidades experimcmaJesusadas cnel cosayo.

Cuadro 4. Ganancia promedio dturia de peso, materia seca y proteina cruda en tilapias
alimencadus 1,2 y 4 veces al dia con alimento peletizado con 30% PC.

Frecueocia dc la
alimentucioD

Ganancia promedio diaria (gfpez/dia)

(Porcioncs/dia) Peso fresco Materia seca Proteina cruda

1 0.41 a 0.2S a 0,16 a
o 0.71 a 0.39 a 0.20 a
4 USa 0.59 a 0.34 a

En las columnas valores seguidos por letras dilcreates son estadisticamerite difercntes
(P<0.05)

No se encontro una diferencia significativa en cuanto a la ganancia promedio total de
peso al rncrcmentar la frecuencia de la alimentacidn (Cuadro 5). En los peccs
altraentados 2 ÿces/dia la ganancia de peso total se incremento cn 8.34 g es decir 72%

mfis que al alimcntar una sola vez, rmentras que los peces alimentados 4 veccs/dfeu su
ganancia de peso fiie superior en 232%.



n

La ganancia de peso en materia seca uumento 3.07 g i\13 (3S%) cn los peccs alimentados
2 veces/dia, mientras que en los peces alimcctados 4 vecesAiia el incremento fue de 8.72
g MS/pez (110%). El ineremento cn la ganancia de proteina cn los peccs tuc de 23 y
1 10% respeenvamente para los peces alimentados 2 y 4 veces/dia con respecto a los
alimentados una vez al dia.

Cuadro 5. Ganancia promedio total dc peso, materia seen y proteina cruda en tilapias
aLimeoiadas 1, 2 y 4 veces a! dia con alimento pelciizado con 30% PC
durante 28 dias.

Frecuencia dc la
alimentacion

Ganancia promedio total (g/pez)

(Porciones/dfa) Peso fresco Materia seen Proteina cruda

1 11.61a 7.93 a 4.57 a

2 19.95 a 10.9S a 5.60 a

4 38.59 a 16.65 a 9.59 a

En las columnas valores scguidos por Ietras difcrentcs son estadfsticamente dilerentes
(P<0.05)

4.4. INDICES DE EFIC1ENCIA

Al aumentar la Irecucncia de la alimentacidn no sc mejoro cl indice dc conventi6n
alimenticia (Cuadro 0). La frecuencia de alimentacion do tncrementd cl indice de
conversion alimcnticia en base scca (1CA bs) ni el indice dc convcrsidn proteica cn base
scca (ICP bs) en forma significative.

Cut ei aI(1997) aiimcntando pcces juveniles, no encontrd diferencias sigolficativas en
eiieiencia de conversidn de alimento, cuando se alimemaba continuamente 24 horas al
dfa, o si solo se altracntaba 12 horas en el dlao las 12 horas de la noche, pcro st encontrd
diferencias en los que eran alimentados seis, cuatro o dos veces/dia.

Los ICA obterudos en este ensayo son clcvados. Esto sc puedc deter a que elpez estuvo
consumiendo mas alimento del que es capaz dc aprovechar. Probablemente hubo una
sobrealimentacion de los peccs en estc ensayo. Adcmas cn condiciones de cultivos en
estanques hay prcsencia dc alimento natural, que mcjora la cficicncia de conversion
alimenticia reduciendo cl consume de alimento artificial,

EI ICA bs cs mayor al ICA debido al alto contcnido dc humedad de los pcces cn
comparaeion con clalimento pelclizado. En camblo el 1CP bs es mucho mas bajo debido
al alto contenido de proteina de los peccs.
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Cuadro 6. Indices de Conversion Aliment icta (ICA) en base fresca, cn base seca (ICa
bs) c Indices dc Conversion Proteica cn base seca (ICP bs) en tilapxas
alimenladas I. 2 y 4 vcccs al dfa con alimcnto pelelizado con 30% PC

durante 2$ dias,

Frecuencia dc la
alimentacion

Indices dc Conversion

(Porciones/dia) ICA ICAb* 1CP bs

1 3.5S a 4.16a 2.61 a

2 4.78 a 4.55 a 3.35 a

A 3.40 a 5.09 a 3.32 a

Cn las columnas valores seeuidos por letras diferentes son estadisticamente diferentes
(P<0.05)

4.5. AtfALISlS QUIMICO DE LOS PECES

La frccuencia de la alimeniacidn do altera el contcnido de materia seca (MS) final
encontrado ca los peces (Cuadro 7). Este incremento en 24% con relacidn a su contenido
inicial de materia scca. Elnivel de protema cruda en los cuerpos dc los peccs se mantuvo
constante durante los 2S dfas del ensayo.

En la composicidn qulmica de los peces no se encontrd dilerencias stgnificativas al
aurnentar La frecucncia de allmentacidn dc una a 2 y 4 vece&'dfa. Esta es similar a la
enconrrada porTan (1971) al analizar peces entrc 100 y 120 g. De igualmanera no hubo
diferencia significativa con la reportada por Boydy Green (199S) para peces con tamafios
simiiares.

Cuadro 7. Contcnido de materia seca (MS) y protefna cruda cn base seca (PC bs) de
tilapias alimentadas 1, 2 v 4 voces aI dla con alimcnto peletizado con 30%
PC durante 28 dias,

Composlciuo % MS % PC bs

Inicial 24.27 b 61.79 a

1porci6n/d(a 29.76 a 5S.3S a

2 porciones/dia 30.10a 60.72 a

3 porciones/dia 30.5! a 59.96 a

Promedio Final 30.12a 59.69 a

Tan (1971) 22.18b 61.18 a

Boydy Green (199S) 26.50 b 53.51 a

En las columnar N'alores scguidos por letras diferentes son estadisticamente diferentes
(P<0.05)
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Elcontenido de materia seca de los filetes, se incrcmento en un 14% durante los 2S dfas
del ensovo (Cuadro S). Mientras que no se encontraroc diferencias entre los filetes de los
peces alimentados I» 2 v 4 veces/dia.

El nivcl de protcina de los filetes sc mantuvo constanle durante el eosayo, de igual
manera los regimcncs de alimentacidn no alteraron el conienido dc proteina do los filetes.

Como podemos observar el contcnido de materia seca dc los peces es en promedio
33.36% mayor que el de sus filetea. Ia proteina de los filetes es superior en 49.09% a)

contcnido presentc cn los peces.

Cuadro S. Contenido de materia seca (MS) y proteina cruda on base seca (PC bs) de los
filetes dc tilaplas alimentadas 1, 2 y 4 veces al dia con alimcnto peletizado
con 30% PC durante 2S d£as.

Coropcsicida % MS % PC bs
Inicial 19.92 b 91.34a
1porcidn'dfa 23.10 a 90.55 a
2 porcjonesMia 21.84 a $9.67 a

3 porciones/dla 23.35 a $7.53 a
Promedio final 22.76 a 89.25 a
En las columaas valores seguidos por letras dUbrentes son estadlsticamentc difeientes
(P<0.05)

4.6. ANALISIS QU1MICO DEL ALIMENTO

Como podemos obseryar (Cuadro 9) el allmento despues de 30 minutos en ugua destilada
pierde un 7% de su proteina cruda, en comparacidn con el S% de perdida en. ei agua del
ensayo;cstas pcrdidas de proteina cruda son estadisticamente signlficathas. Este efecto
se reduciria aumentando la frccuencia de la alimentacidn.

Cuadro 9. Contenido de materia seca (MS), proteina cruda en base scca (PC bs) del
alimento peletizado fresco y despues de 30 minulos en agua.

Alimento % MS % PC

Fresco 92.00 a 35.00 a

Agua destilada 90.57 a 32.2$ b

Agua del ensayo 90.45 a 32. IS b
En las columnas valores seguidos por lctras diibrentes son estadlsticamentc diferentes
(P<0.05)



5. CONCLUSIONES

La Irecuencia de la alimeutacida influyo en el consumo de alimento diario por pe2. el
consumo de materia seea y de proteina cruda. Gn todos los casos al mcreroentar la
frccuencia de la alimentacion de una a cuatro porciones de alimento al dfa, sc dupHca
aproximadamcrrtc cl consumo de alimento por dfa.

HI consumo de undia tenia rehcion con )o que el pez consumio aldfa siguiente, de igual
mancra ei consumo en boras de k tarde estuvo irtfluenciado por lo que el pez consumid
en boras dc la mariana,

EI consumo cn boras de la mafiana fue superior al de la tarde en pcces alfmentados 2
voces al dfa, probablemente esto se debid a que el pezpasa pane de la nochc sin coosumfr
alimento. Los peces allmcntados 4 vcccsttia consumieron similar cantidad de alimento
en todas las porciones.

La frecuencia de la alimentacion no influyd signifieativamente en la ganancia de peso por
dfa de los pcces. pero sise obscrvd una clara tendencia a mcrcmeniarse a mas del doblc al
pasar de una a cuatro porciones diarias. Esta misma tendencia se obscrvd en los
incremcntos diarios de materia seca y proteina cruda.

Los indices de Conversion Alimcnticia no se mejoraronal inerementar la frecucncia de la
alimentacion.

La frecuencia de laalimentacion no produjo difereneias en la composicidn quimica de los
peces y de sua filetes. pero sf sc obscrvd una diferencia en el contenido de materia seca a
mcdida que los peces aumenlaban de tamaito.

HIalimento picrde un 8% dc su proteina al ser expuesto al ugua durante 30 minutes. Esta
pcrdida de proteina es significotiva y mcrece ser tomada cc cuenta para mcjorai los
sistcmas dc alimentacidn.
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6. RECOMENDACIONES

Para una aUmentacidn elicicnie se rccomienda que las e>q)iotaciones acufcolas que
aIlineman 2 vcces al dfa. reparian el alimento en una porcidn mas grande en la mafiana
que en la tarde. Mientras que en sistemas en los que se acostumbra repartir el alimcirlo 4
veces aldia lo hagan enporcioncs iaualcs.

Rcpetir el ensayo con un mayor numeru de peces, paia asf poder determinar mejor cl
elecCu de la frecuencia dc laalimentacion sobre el cunsumo y crecimjento de Ios peces.

Investigar mas coroo se afeclu el consumo de acucrdo al tamafio del animal, nivel
energetico y proteico de ladieta.



7. JBIBLIOGRAFIA

AOAC. 1995. OCBciaJ Methods ol*Analysis. 16th cd. Association of OfficialAnalytical
Chemists, Washington, D.C.

BOYD,C. E.; GREEN. B. W. 1998. Diy matter, Ash, and Elemental composition of
pond-cultured Tiiapia Oreochromis auraus and 0. niloticus, In Journal of the
World Aquaculture Society (EE.UU.) 29 (1): 125- 128.

CUL Y.; HUNG, S. S DONG-FANG, D.; YANG, Y. 1997. Growth performance of
juvenile white sturgeon as affected by feeding regimen. In Journal of the World
Aquaculture Society (EE.UU.) 59 (1): 31 -35.

FITZS1MM0NS,K.; DICKENSON, G.; BRAND, C. 1997. Effects of reducing dietary
lipid levels on growth and body composition of Hybrid Tiiapia in an intensive
recirculating water svstem. In Journal of the World Aquaculture Soeietv
(EE.UU.) 59 (4): 293 -296.

UEPHER- B.; PRUGTNIN, Y. 19S9. Nutricion y alimentacion: Nivcles de
alimentacion. 19S9. TwHephcr, B.; Prugiiun, Y. Culrivo dc peces comerciales.
2ed. M6dco, D.F.,Limusa. p. 10.250- 10.255.

KUMBARYK, J. M. I9S0, Effect of diet, feeding schedule and sex on food
consumption, growth and retention of protein and energy by tiiapia. Ph.D. Diss.
Ala., EE.UU., Auburn University.

LIM, C. 1989. Practical feeding-Tilapias. InNutritionand feeding of fish. Ed by Tom
Lovell, 2ed. New York, Van NostrandReinhold. p. S.163-S.183.

LIM, C. 1995. Practicalfeeding of tropical aquatic species, InProceedings, International
Symposium on Fish and Crustacean Nutrition (S - 11 November 1995. CAMPO
DOJORDNAO, BRA.).

LIM. C. 1997. Nutrition and feeding of Tilapias. In Symposium on Aquaculture in
Central America (TV., 22 -24 April 1997, TEGUCIGALPA, HOND.). Focusing
on shrimp and tiiapia. Ed. by D. E Alston; B. W. Green; H. C. Clifford.
Mayaguex, P.R., University of Puerto Rico, p, 2.94 -2.107.

LOVELL", R. T. 1979. Fish Culture in the United States. Science. Copyright by tbc
American Association for the Advancement of Science (EE.UU.) 206: 1368-1372.



17

LOVELLb, R. T. 1979. The concept of feeding fish. In Lovell, R.T. 1989. Nutrition
and feeding of fish. 2ed. New York, Van Nostiand Reinhold. p. 1.1- 1.6.

LQVBLL,R.T. 19S9. Diet and fish husbandry. In, Fish nutrition. Ed.hv J, E. llaJver.
2cd. New York, Academic Press, p. 549 - 603.

MERIWETHER,F. H. 1986. An expensive demand feeder for cage-reared tilapia. Prog.
Fish. Cult. 48: 226.

MEYER, D. E. 1998. Apuntes para el cuitivo de tilapia (Oreochromis niloiicus).
Escuela Agricola Panaraericana. Honduras. 43p.

PARKER, N. C. 19S7. Feed conversion indices: controversy or convention?. The
Progressive Fish-Culturist (EE.UU.) 49(3): 161-166.

ROBINSON,E.H.; V/EIR1CH, C, R.; U,M.H. 1994. Feeding catfish. Bulletin 1019,
WAFES. Mississippi Slate, Mississippi.

TAN. Y. T. 1971. Proximate Composition of freshwater fish- Grass Carp, Pimtius
gonfonotus and Tilapia. In Journal of the World Aquaeulture Society (EE.UU.)
37 (2): 361-366.


	PORTADA
	DEDICATORIA
	AGRADECIMIENTOS
	RESUMEN
	TABLA DE CONTENIDO
	ÍNDICE DE CUADROS
	ÍNDICE DE FIGURAS
	INTRODUCCIÓN
	MATERIALES Y MÉTODOS
	RESULTADOS Y DISCUSIÓN
	CONCLUSIONES
	RECOMENDACIONES
	BIBLIOGRAFÍA


