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RESUMEN

Caamaio, Erika 1998, Relacién entre 1a frecuencia de Ja alimentscidn y el consumo en
tilapia (Oreochromis niloticus). Proyecto especial del Programa de Ingenjcro Agrénomo,
El Zamorano, Honduras, 17p.

[Jne de los principales costos en 1a produccidn de peces ey Ja alimentacién y es de suma
importancia determinar Ja caniidad real de alimentos que ésios consumen. LEn las
explotaciones piscfeolas comerciales se calcula la cantidad de alimento a oftccer
basdndose en un porcentaje de la biomasa {otal de Juos peces cn un estanque, El consumo
del alimento se ve afectado, entre otras variables, por la frecuencia de la alimentacién, El
ubjetivo del estudio fue estimar la cantidad de alimento consumido por los peces por dia,
al modilicar [a frecuencia de su alimentacion durante 28 dias, EI trabajo se realizé bajo
condiciones de laboratorio v s udlizaron nueve {ilapias grises con un peso promedio de
101.8 g, las cuales fueron alimentadas I, 2 v 4 veces al dia con 30% de proteina eruda,
Lu rantidad de alimento consumido diariamente tuvo un marcado imerementsd al aumentar
la frecuencia de 12 alimentacién. E) consumo diario de alimento varié entre 0.0 a 6.53
g/pez. No se detects diferencias en lo que respecta a ganancias de pesos, ni en los indiccs
de conversion alimenticia, ni proteica. EI comporiamiente de los peccs en cuanto a
consumo, ganancia de peso vy conyersion alimenticia de materia seca y proteina fue
similar. Existia uma relacidn entre el consumy diario ¥ el del dia siguiente, asi como eatre
lo que un pez es capaz de consumir en horas de la muitana y de la tarde. No se encontrd
diferencias en Ja composicion quimica del euerpo de los peees, ni de sus filetes al variar
sus regimenes alimenticios. La capucidad de copnsumo de los peces en horas de la
mafizna se redujo al aumentar la frecuencia de alimentacion,

Palabrus claves: Nivel alimenticiuv, Indice de Conversién Alimenticia, Indice de
Conversién Proieica, capacidad de consumo.
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;COMO HACER MAS EFICTENTE EL SISTEMA DE
ALINMENTACION EN EL CULTIVO DE TILAPIAS?

En busea de alternativas para mejorar Jos sistemas de alimentacién en el cultivo de
. tilapias se probaron diferentes freevencias de alimentacién bajo condiciones de
lzboratorio, con el objelivo de comparar 2l consumo de alimento por ejemplares de \ilapia
gris {Oreochromis niloticus). Estas pruebas s¢ realizaron por un perfodo de 28 dfas (11
de Agusto al 7 de Scptiembre).

Uno de los principales costos de la produecion de tilapia ey el de [a alimentacion el cual
representa entre un 50-75% de log costos totales de produccién por lo que s necesario
hacer mis eficiente la urilizacién del alimento en la explotacidn comercial de tilapias.

Se obtuvo un incremento en ¢l copsumo de alimento, al pasar de una a 4 porciones de
alimento al dia, de igual maners se Increment [a ganancia de peso v se obtuve una mejor
eficiencia de alimentacién aunque €sta no fue significativamente superior.

El consumo en horas de [2 manana fuc un 18% mayor 4l consume en horas de la tarde en
los peces alimentados 2 veces al dia. mientras que el consumo de alimento de los peces
alimentados 4 veres al dia fue similar en todas las porciones, Estas son condiciones que
debemos tomar en cuenta para distribuir méds eficientomente el alimento en las Jagunas
para el cultivo de tilapia.

Bsta prueba bajo condiciones de luboratorio es ¢l paso imicial de una scric de
invesugaciones que serdn aplicadas bajo condiciones de cultivo mtensivo.
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1. INTRODUCCION

Une de los principales costos en la produccién de peces es la alimentacion, el cual
representa entre 50 a 75% de lus costos totales. Debido al alto costo de los insumos, es
de swma importancia determinar la cantidad de alimento que los peces consumen. En las
explotaciones comerciales acuicolas, ¢l método utilizado para caleular |z cantidad de
alimento a oftecer eytd basado en un porcentale de Ja biomasa total de los peces
cultivados en un estanque. Hepher ¥ Prginin (1989) explican que las necesidades de
alimeniy para el mantenimiento y crecimiento se incrementan al aumentar la talla de los
peces: pero las necesidades relativas de alimentacion v los requerimientos por upjdad de
peso s¢ reducen,

El constuno diario de alimento ofrecido al pez por dia se ve afectado por la especie,
temperalura del agua, densidad de siembre, disponibilidad de alimento natural, nivel de
energfa en la dieta, calidad del apua, frecuencia de la alimentacidn, la cantided de
alimento consumido €l dia anterior, factores saciales v la salud de los peces (Lim, [997).
Estos factores también afectan ¢l indice de conyersion alimenticia (Parker, 1987).

I.0s coneentrados para el culifvo de tilapia usualmente conticnen de 24 a 32% de proteina
cruda. En auscncia del alimento natural, el nivel de proteina requerido para un dptimo
crecinnients ¢n alevines de tilapia es superior al 40% ¥ decrece a 35% cuando el pez llega
a 30 g de peso (Lim. 1989). - T =
‘__._______._u-"

Trabajando con cl bagre del canal, Lovell® (1979) cncontré que por cada gramo de
alimento consumido el bagrc ganaba (.84 g en peso, en comparacién con ¢l pullo que
s6lo abtenia 0.48 ¢ de peso por cada gramo de alimentiv consumido, No se encontraron
diferencias &ugmﬁcau\'as en g conversién de proteina dietética en proreina del ammal
siendo para el hagre de 36% y la del pullo de 33%.

En sisiemas acuicolas iniensivos se obtienen indices de conversifn alimenticia de 2.0 o
menos. En sisiemas menos intensivos los Indiecs de conversion pueden llegar a ser
superiores a 4.0. Estos fndices de conversion alimenticia de 2.0 estin busados en
alimentacién con pellels pricticamente sccos con [0% de humedad, en comparacién con
un 80% de humedad en los peces, lo que equivale a un indice de conversion alimenticia
¢n base seca [ganancia de peso kg de mareria seca (MS)/ consumo de alimento kg MS] de
9:1 (Parker, 1987). El indice de conversion alimenticiu en base seca da una mejor idea de
11 eficiencia de conversién de nuirientes de 1a dieta en biomasa de Jos peces,
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La frecuenciu diaria de la alimentacién varia con el tamafio del pez (Lim, 1995): a
medida que ¢l pez aumenta de tamafio, la frecuencia de Ja alimentacién se va reduciendo,
L.os peces peguetios se alimenlun cominmente entre gcho 2 10 eces por dfa, ésta
frecuencia se reduce a dos a tres veces por dia durante la fase de linalizacién de su
engorde.

Kumbaryk (1980) encontrd que la tilapia del Nilo (Oreociromiy mijorfcus) alimentada
cuairos veces por dia obtenia un mayor crecimiento que los peces alimentados dos veces
por dia. No hubo una diferencia significativa en ¢l crecimiento cuando se le suministrd
slimento ocho veces ul dia. Debido a la ausencia de un esimaga verdadero en la tilapia,
ésta responde mejor a una alimentacién més frecuente que los salmanidos, que por ser
camivoros poscen un estémago verdadero (Kumbaryk, 1980).

Lim (1995) demostré que Oreochromis nileticus, por su hibiio de consumo continuo,
ocasiopa una reduceidon del liempo de exposicidn del alimento en ¢l agua, lo que reduce
Ia desintegracién del pellet y Ja digolucidn de los nutricntes, Asi también determinég que
upa alimentaceidn més frecuente incrementa el consumo de alimento por las tilapias.

Meriwether (1986} observo que (2. niloticus ganaba un 72% mds de pese alimentando
can comederos a demanda que ulimentados tna sola vez menualmente. La conversion
alimenticia de los primeres fue ¢levada debido al desperdicio del alimente que ¢l pez no
CONSUmMIo.

El consumo del alimente estd iniluenclado por factores ¢omo la concentracidn dcl
oxigeno disuelie en el agua y la temperatura (Lovell, 1989). Una baja concentracidn de
oxfgeno reduce la actividad dc los peces ¥ el consumo de alimento. Robinson et o,
(1994) indics que el picu de demanda de oxlgeno ocurre usualmente seis horas después
de la alimentacién.

Muchas de las particulas pequefias del alimente no son consurmidas, resuftando en una
pobre eficiencia en [a conversién alimenticia y en una reduceidn en Ja calidad dcl agua en
los estanques. Para minimizar estas pérdides los glimentos comerciales son procesados a
pellets que se manticnen intactos varias hocas en el agua hasta ser consumidos por el pez.

Las propicdades fisicus del pellet para tilapia son importagies, especialmente su
estabilidad y tamafio. El tamailv del alimento debe ser o mds grande posible para
minimizar la pérdida de nutrientes perc adecuade para gue pucda ser consumidu por el
pes. La eswbilidad ¢n el agua o necesaria para minimizar las pérdidas de nuirientes
durante el periodo que ¢l alimento permanezea en el agua antes de ser consumido (Ling,
1997).
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2. OBJETIVOS '
- e\l*j
2.1 OBJETIVO GENERAL' M+
ALD
+ Comparar [a cantidad del alimenio consumido por ¢jemplares de ilapia (Qreochromis

nitotieus) con diferentes freenencias de alimentacién por dia, en un perjode de 4
y ,,l*] semanas,
DI

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICQS ') M4y i
'J;,;.
Y

» Establecer Ja frecuencia de 1o alimentacién de {ilapia gris que incurre en el mayor
consumo del alimento, en un pericdo de cuatro semanas,

= Relacionar €] nimero de porcioaes del alimento por dfa con el indice de conversion
alimenticia de la tilapia gris, en un periodo de 4 sernanas,

» Relacionar ¢l ndmero de porciones por dia de] alimenio con el indice de conversién
proteica aleanzada por €] pez v en ol filete, en un periodo de 4 scmapas.

ji p{fg




3. MATERIALES Y METODOS

3.1. SISTEMA DE CULTIVQ

Sc realizé ¢l ensayo en un sistema de tanques de [ibra de vidrio, con una capacidad de
300 litros cada uno, a una densidad de dos peces/tanque ¥ con recireulacidn de agua. El
sislema consistia en: un tanque de sedimentacién, una bomba de agua v un biofiliro
colocado ¢n la parte supcrior del sistema. Se tenfan ademds 3 calentadores sumergibles
(300 w cada uno} para controlar [a temperatura del sistema.

3.2. CALIDAD DE AGUA

El sistema contenia agua potable con un pll ajustado a 7 por medio de aplicaciones de cul
agricola (10 ppm). El agua fue oxigenada durantc 24 horas previo a su introduccion en el
sislema para eliminar su contenide de cloro, Se mantuvo un mivel de recambio de agua
del 20% por dia dursnte el transcurse del ensazo.

St realizaron monitoreos de temperatura y oxigeno disuelto en ¢l agua dos veces por dis
(06:00 am. y 03:00 p.m.) con un medidor polarigrafico de oxfeeno ¥ temperatura (VS
modelo 55), Se midi6 el pH del agua del sistema una vez al dia (después de realizar ¢l
recambio de agua) con un potenciémeiro (HHCH, modelo 23). Los monitoreos de
amaniaco sc realizaron semanalmente utilizando el método de Hach,

3.3. ANIMALES

Se emplearon 13 ejemplares adultos de Oreochromis nileticus en el ensayo. Los peces
fueron aclimatados al sistema de recirculacién y alimentados con la dieta de 30% PC
durante 7 dfas. Al infeiar la prueha, cada pez fue pesado individualmente.

Después del perfodo de aclimatacién. se dejé un animal por tangue para la fage de toma
dc datos. Se¢ fomaron 6 peces al azar de los peces restantes, de los cuales tres fueron
fileteados para determinar la composicion quimica de los cuerpos v de los fletes.



Los peces experimentalcs fueron yometidus a tres rcgimenes de alimentacién, cn los
cuales recibieron el ulimenio 1, 2 v 4 veces/dia, distribuidos completamente a] azar en los
tanques, Cada régimen tenfu tres repeticioncs, todas con ¢l mismo tipo dc alimento {30%
PC Extru-tilapia), Las horas de alimentacidn se muestran a continusceion.

Tratzmiento 1lora

Porciones/dia 06:30anm. | 10:00am. | 01:30 pm. | 05:00 p.on
1: Alimentacién I vez al dia. v
2: Alimentacidn 2 veees al dfa. v v
3: Alimentacién 4 veces al dfa. v s v Ve

Cada dfa del ensayo los peces fueron alimentados manualmente, ofreciéndoles todo el
alimento pelelizade que pudieron consumir en 30 minutes por cada porcidn de
alimentacion, Al terminar los 30 minutos ¢l alimento gue no fue consumido fue retirado
de los tanques. Este alimenta retirado fue contabilizado v secade en un homo 4 una
lemperatura de 60°C para detcrminar la cantidad no consumida ¥ para realizar el andlisis
proximal del sobranpte,

La duracion de la fase de toma de datos fue de 28 dins (11 de Agosto al 7 de Septiembre).
Al finalizar esta fase los peees fueron pesados individualmente con uns balanza de
precisién para determinar la gamancia de peso. Se tomaren 2 peces al azar en cada
tratamiento para determinar la compusicién quimica de los cuerpos v de los filetes,

3.4. ANALISTS QUIMICO

El alimento nv consumido, los pescados y los filetes se someticron a una determinacion
de su contenjdao de humedad en un home a 60°C. La determinacion de la humedad total
fue en un horno a 103°C por 24 horas. El método para determinar la proteina cruda (PC)
fue el de Nitrdégeno total por Kjedahl multiplicade por 6.25.

Los métodos usados son Jos recomendados por ja AOAC (1995).

3.5. ANALISIS ESTADISTICO

Para e undlisis de 1os resultados se wilizd el Statisije Analysis System (SAS). Se realizd
un ANDEVA parz los consumos diarios y totales, compasicién proximal del alimento ¥
de los peces. Para las ganancias de peso diarias y totales se realizG un andlisis de
covarianza. En todas las variables se realiz$ una sepamacién de medias con ka prueba
SNK.




4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 CALIDAD DE AGUA
Durante los 28 dias del ensayo se mantuvieron todos Jos parimetros de la calidad del

agua dentro de los rangos dptimos para €l cultivo de tilapia (Cuadre 1}, La tilapia es un
- pez Tustico y resistente que se adapta con facilidad a una variedad de sistemas dec cultivo.

Cuadro 1. Pardmetros de calidad de agua durante ¢l ensavo.

; ;
Parametro Iv;:;.l\-li(:io B;;?Ili(;l;-u Pm(-;;d © Rango éptimo (Fuenie)
Temperatura {°C) 28.9 251 27.2 (56) 25-32 (Meyer, 1998)
Oxigeno (mg/l) 3.10 4.15 5.54 (56) > 2.0 (Meyer, 1998)
pH 7.83 7.07 7.28(28) 6.5 — 8.5 (Boyd. 1990)
Amonjaco totul (.65 0.30 0.54 (4} < 1,1 (Meyer, 1998)

n= namero de observaciones

42. CONSUMO DEL ALINIENTO

Hubo mucha variacién de un dia a otro en el consumo del alimento (Figura 1). Se
observ la 1endencia de un mayer consumo de alimento por parte de los peces
alimentados mds veces por dfa {(Cuadro 2). Los peces alimentados 2 6 4 veces/dia
consumieron un promedio de 34 vy 110% més alimento freseo respectivemente que los
peces alimentados una sola vez al dia.

En forma similur, estos peces ingiricron 53 y 138% més de msteria seea respectivamente,
con relacién a los alimentados una sola vez, De igual manera €] consumo de proteina
vruds se incrementd cn cantidades similares, Esta diferencia en el consume promedio
diario de los peces alimentados 1, 2 y 4 veces/dia eran esiadfsticamente significaiivas.

\
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Figura 1, Distribueién del consumo del alimento en tilapius alimentadas 1(a), 2(b) y
d{c) veees ul dfa con alimento peletizado con 30%PC durante 28 diay,




Cuudro 2. Consumo promedio diaric de alimento, materia seca y proteina cruda en
tilaptas alimemadas 1, 2 y 4 veces al diu con alimento peletizado con 30%

PC,
F;ﬁiﬁ?{;‘;h Consumo promedio diario (g/pez/dia)
{Porcinnes/dia) Alimento fresco Materia seca Proteina cruda
1 149¢c 127¢ 0.46 ¢
3 2.00b 1.96 b 0.71 b
4 3.13a 3.02a [.10a

Ep las columnas valpres seguldos por Jetras diferentes son estadisiicamente diferentes
(P<0.01)

El pez que presentd el mayor consumo por dfa pesaba 102.14 g, consumid 6.53 g en 4
porciones de alimenlo, en el dia 2 de la prusba, Esta cantidad de alimento es igual al
6.41% del peso fresco del pez. Tilapias de esi tamanio normalmente se alimentan a un
nivel de 4% de su biomasa (Lovell”, 1979). £l menor consumo presentado para este pez
fue de 2.08 g con un peso estimado de 113.34 g para ¢l dia 7 de Is prueba, Jo que
representaba solo un 1,83% de su biomasa total. Este pez consumit durante ¢l ensayo un
total de 116.59 g de alimentn, obteniendo wna ganancia de peso de 62,62 g, alcanzando
asi ¢! mejor indice de conversidn alimenticia (ICA) del ensayo ipual a 1.86.

El pez que tuvo ¢l menor consume (otal de alimento, ¢n 28 dias con 2 porciones/dia tenfu
un peso inicial de 101,1 g ¥ Su consumo diario maxime de alimento fue de 2.04 g, Esto
fue ¢n el dia 24 del ensayo, cuando el pez tenja 1m peso estimado de 103.02 g, es deetr
que sdlo consumid 1,98% de su biomasa. nivel por debajo del consumo esperado de
acuerdo al nivel alimenticic recomendade por Lovell® (1979). La ganancia de peso
obtenida por el pez durante los 28 dfas fue solamenle de 2.20 g. Este pez fue el menos
eficiente cn Ja utilizacién del alimento en todo el ensayo,

Uno de lus factores que influyé en el consume disno de alimento cs el consumo de
alimento del dia unterior (Lim, 1997), En el presenie ensayo se encontrd que entre estas
dos variables existe una correlacion paositiva de 0,681, altamente significativa.

El eonsumo promedio de alimento por la maiana fue un [8% mayor que la cantidad
consumida en horas de 1a warde (Mgura 2) en peces alimentados 2 veces/dia.  Iista
diferencia fue cstadisticamente significativa. [in los peces alimentados 4 veees/dia no se
encontrd diferencia significativa enire ¢l consumo de la mafanx v ¢l de }a tarde, En estos
peces se obtuvieron los mayores consumos durante la primera y tercera alimentacion
(6:30 aum, ¥ 01:30 p.m.), siendo 17% mayor que los obtenidos en la segunda ¥ cuarta
alimentacidn (10:00 a.m. y 05:00 p.m.). Estas diferencias no fueron significativas.

Los peces alimentados 1 vez/dia pasaron aproximadamente 23 horas en avunas todos Jos
dfas, por ly cual se puede tomar la cantidad de alimento consumide por ellos equivalente
a su capacidad mdxima para inpgenir alimenio concentrado peletizado. Los peces




alimeniados 2 y 4 vecesfdia consumian sélo un 74 y 33% de su capacidad mdxima de
consumo con [ primera porcién de la mafana, ya que clios probablemente todavia tenian
alimente en su sistema digestivo,
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Figura2. Consumo promedio diario y distribucién porcentual del alimento en tilapias
alimentadas 1, 2 v 4 veces al dia con alimenio peletizado con 30% PC.

En los peces alimentados 2 veces/dfa, existia una relacion direeta (r=0.635; P<0.05) entre
el consumo de alimento en horas de la mafians v el de [a tarde, El dia en que ¢l pez
consume poco alimento durante la mafana también consume poco alimento en la tarde.
Con un gran consumo on horas de la mafiana, ¢l consumo aumenta durante la tarde. Esta
correlacién fue zltamente significativa.  El promedio de consumo en la maiftana fue de
1.32 * (.74 o/pex, con un mdximo de 3.43 g/per, en comparacién con ¢l consumo de la
tarde que le de 1,25 £ 0.76 g/pez. con un miximo de 3.48 gfpez.

Se obscrva wna clara tendencia a gumentar el total de alimenio consumido por los peees
alimentades 2 v 4 veces/dia en cotmparacion con los peces alimentados una vez al dia.
Estos peces consumieron 3¢ y 110% mas alimento tespeclivamente, que los peces
alimentados una sela vez. En &l consumo total prowedio (28 dias) no se enconird
difercacias significativas (Cusdro 3) entre los peces slimentados 1, 2 v 4 veees/dia. Esto
se debid probablementie a las pocas unidades experimentales empleados en el ensayo.

Al incrementar la frecuencia de Ja alimentacién a 2 wveces al dia, ¢l consumo se
incrementd en 18.08 g MS/ pez (55%) y en 42,27 g MS/pez (137%) al alimentarlos 4
veces/dia. Asimismo el consumo toral de prowina cruda ze ncrementd en 34 y 140% al
pasar de una alimentacién a 2 y 4 veees/dfa respectivamente, Tampoco estos inerementoy
fueron estadisticamente significativos en comparacién con el consumo de proteina en
peces alimentados una vez al dia,
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Cuadro 3. Consumo promedio total de alimento, materia seca v proteina cruda en
iilapias alirmentadas 1, 2 y 4 veces al dia con alimento peletizado con 30%
PC durante 28 dias,

Frecuencia de Iz

alimentacion Consumo promedio total {g/pez)

(Porcianes/dfa) Alimentao fresco Materia seca Proteina cruda
! 41.73 a 32994 11.91a
2 33.92a 51,00a 18.37a
4 $7.58= 78.26 a 38.61a

En las columnas valores seguidos por letras diferentes son estadisticamente difercntes
(P<0.05)

4.3. CRECTMIENTO DE LOS PECES

Al incremenrar [a frecuencis de la alimentacion de una a 2 ¥y 4 veces/dia, sc observéd un
incremento en la panancia de peso promedio por dfa de 0.29 y .96 g/pez/dfa, lo que
1epresenta un incremento de 72 v 234% respectivamente.  Sin embargo estos incrementos
no fueron estadfsticarente significativos (Cuadro 4), Ls materia seca cn estos peces
auwmentd en un 38 ¥ 11{% respectivamente, mientras que [a proteina s¢ incrementd en 235
y 113%. Estas difercocias no fueron estadisticamente significativas debidv a las pocas
unidades expermenrales usadas ¢n el vnsayo.

Cuadro 4. Ganancia promedio diaria de peso, materia seca ¥ proteina cruda en tilapias
alimentadas 1, 2 y 4 veces ul dia con alimento peletizado con 30% PC.

Frseuknci. e Ganancis promedio diaria (g/pez/diz)

alimentucion
{Porciones/dia) Peso fresco Materia seex Proteina cruda
1 041a (.28 a 0.16 a
2 0.71 a 0.3%9a 0.20a
< 1382 0.59a 0.34 4

En las columnas valores seguidos por letras dilerentes son estadistivamente diferentes
(P<0.05)

No se cncontré una diferencia significativa en cuante a la ganincia promedio total de
pese al inerementar la frecuencia de la alimentacién (Cuadro 5). En los peces
alimentados 2 veces/dia la ganancia de peso total se incrementd cn 8,34 ¢ es decir 72%
mis que al alimentar una sola vez, mientras que los peces alimentados 4 veces/did, su
eanancia de peso fue superior en 232%.
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1.a ganancia de pese en materia seca auments 3.07 g MS (38%) cn los peces alimentados
2 veces/dia, mientray que en los peces alimentados 4 veces/dia ¢l incremento fue de 8.72
£ M3/pez (110%). El incremento cn [a ganancia de proteina en loy peces fue de 23 ¥
110% respectivamente para los peces alimentados 2 y 4 veces/dia con respecto a los
alimentados una vez al dia.

Cuadro 5. Ganancia promedio {otal de peso, materia seca v protelna cruda en tilapias
alimentadas 1, 2 ¥ 4 veces al dia con alimento peleiizado con 30% PC
durante 28 dias.

Frecuencia de Ia

- s 1 io tot:
alim eatacién {apancia promedio total {(g/pez)

(Porciones/dia) Peso fresco dateria seca Proteinu eruda
1 11.61a 7932 457a
2 19952 10,98 a 3.60a
4 38.3%9a 16.65a 8.59a

En las columnas valores scguidos por letras difcrentes son estadfsticamente dilerentes
(P<0.03)

4.4, INDICES DE EFICIENCIA

Al aumentar la [recuencia de Ja alimentacién no se mejord ¢l indice de conversidn
alimenticia {Cuadro 6). La frecuencia de alimentacién no increment$ el indice de
conversion alimenticia ¢n base scea (JICA bs) mi el indice de conversibn proteica cn base
seca (ICP bs) en forma significativa,

Cui e al. (1997) alimentando peces juveniles, no encontrd diferencias significativas en
eficiencia de conversién de alimento, cuando s¢ alimemtaba contimuamente 24 horas al
dfa, o si $6]o se alimentaba 12 horas en el dfa ¢ jas 12 horay de la noche, pero st enconted
diferencias en log que eran alimentados seis, cuatro o dos vecesfdia.

Los ICA obtenidos en este ensaye son clevados. Esto se puede deber a que el pez estuvo
consumiendo mds alimento del que es capaz de aprovechar. Probablemente hubo una
sobrealimentacién de Jos peces en esie ensayo. Ademads en condiciones de cultivos en
eslanques hay presencia de alimento natural, que mejora la eficiencia de conversicén
alimenticia reduciendo ¢l consume de alimento artificial,

El ICA bs cs mayor @l ICA debido al alto contenido de humedad de los pcees en
comparacion con ¢l alimento pelelizado. En cambio el ICP bs es mucho mds bajo debido
al alto contenudo de proteina de Jos peces.
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Cuadro 6. Indices de Conversion Alimenticia (ICA) en base fresea, cn base seca (ICA
bs) ¢ Indices de Conversidén Proteica cn base seca (ICP bs) en tilapias
alimentadas 1, 2 ¥ 4 veces al dfa con alimento peletizado con 30% PC
durante 2§ dias,

Frecuenchy de la

[ndices de Cooversién

alineniacion
{(Porciones/dia) ICA ICA bs 1CP hs
1 3.58a 4162 2.61a
2 4.78% a 4,55 a 3.35a
4 340a 5.09= 332a

Lo las columnas valores seguidos por letras diferentes sun estadisticamente dilerentes

(P<0.03)

4.5, ANALISIS QUIMICO DE LOS PECES

La frecuencia de Ja alimentacién po alterd el contenido de matera seca (MS) final
encontrado en los peces (Cuadro 7). Este incrementd en 24% con relacidn a su contenido
inicial de materia scca, El nive! de proteia cruda en los cuerpos de los peces se mantuvo
constante duranie los 28 dfas del ensavo.

En la composicién quimicu de los peces no se enconirg diferencias significativas al
aumentar la frecuencia de alimentacién de una a 2 y 4 veces/dfa. Lsta es similar a la
encontrada por Tun (1971) al analizar peces enire 100 y 120 2. De igual manera no hubo
diferencia significativa con la reportada por Boyd y Green (1998) para peces con tamafios
similares.

Cuadry 7. Contenido de materia seca {MS) y protefna cruda en base seca (PC bs) de
tilapias alimeniadas 1, 2 vy 4 veces al dia von alimento peletizado con 30%

PC durantc 28 dias.
Composicion Y MS % PC bxs
Inicial 24.27b 61.7% a
1 porcidn/dia 20,76 a 38.38a
2 porciones/dia 30.10a 60.72a
3 porciones/dia 3051 a 59.96a
Promedio Final 30.12a 59.69 a
Tan (1971) . 22.18b 61.18 a
Boyd y Green (1998) 26.50b 3351 a

En Ias columnas valores scguidos por letras diferentes son estadisticamente diferentes
(P<0.05)



El zontenido de materia secs de los filetes, se incrementd oo un 14% durante los 2€ dias
del ensayo (Cuadro 8), Mientras que no se encontraron diferencias entre los filetes de los
peces alimentados 1, 2 v 4 veces/dia,

El nivel de protefna de los filetes s mantuvo constanle durante el epsayo, de igual
manera los regimenes de alimentacién ne alteraron el conrenido de proteina de los filetes.

Como podemos cobservar el contenido de materia seca de los peces es en promedio
33.36% mayor que el de sus filetey, la proteina de los filetes es superior en 49.09% al
contenide presente en los peces.

Cuadro 8. Contenido de materia secs (MS) ¥ protefna cruda en base seca (PC bs) de oy
filetes de filapias alimentadas 1, 2 y 4 veces al dfa con alimento peletizado

¢on 30% PC durante 28 dfas,
Composicido Yo DS % PC hs
Tmicial 19.92 b 91.34 4
1 porcidn/dfa 23.10a 90.55a
2 porciones/dia 21.84a 8$9.67 a4
3 porciones/dia 2335a 87.33a
Promedia final 2276 a 89.254

En las columnas valores seguides por letras dilcrentes son estadfsticamente diferentes
(P<0.035)

4.6. ANALISIS QUIMICC DEL ALINENTO

Como pademos observar (Coadro 9) el alimento después de 30 minutos en ugua destilada
pierde un 7% de su protelna crudy, en comparacion con el 8% de pérdida en. ef agua del
ensayo; cstas pérdidas de proteina cruda son estadisticamente significativas. Este efecto
se reduciria aumentando la frecuencia de a alimentacién,

Cuadro 9. Contenido de wateria seca (MS), proieina cruda en base scca (PC bs) del
alimento peletizado fresco v después de 30 minutos en agoa,

Alimento %o M8 % PC
Fresco 92.00a 3500 a
Agua destilada 90.57 a 32280 |
Agua del ensayo 9045 a 32.18b

En las columnas valores seguidas por letras diferentes son estadisticamente diferentes
(P<0.05)




5. CONCLUSIONES

La frecuencia de Ia slimeptacién influyd en el consumo de alimentn diario por pez, el
consumo de rmateria seca y de proteina cruda, [En todos les casos ul ncrementar la
frecuencia de la alimentacidn de una a cuatro porciones de alimento al dia, se duplica
sproximadamente ¢l consumo de alimento por dia,

El consumo de un dia tenfa relacidon con lo que el pez consumi6 al dfa siguiente, de igual
mancra el consumo en horas de la tarde estuve influcnciado por lo que €l pez consumié
¢n horas de la manana,

El consumo en horas de la mafiana fue superior al de la tarde en peces alimentados 2
viees al dia, probablemente esto se debib 4 yue el pez pasa parte de la noche sin copsumir
alimento. Los peces alimentados 4 veces/dia consumieron similar cantidad de alimento
=n todas Jas parciones.

La frecuencia de la alimentacion no influyd siemificativamente en la ganancia de peso por
dia de los peces, pero i se observd uma clara tendencia a incrementarse a mis del doble al
pasar de una a cuatro porciones diarias, Esta misma tendencia se observe en los
inceementos diarios de materia seca y proteina cruda.

1.os indices de Conversion Alimenticla no se mejoraron al inerementar la frecucncia de la
alimentacion.

Lu frecuencia de Ja alimentacitin no produjo diferencias en la composicién quimica de los
peces v de sus Hletes, pero sf sc obscrvd una diferencia en ¢l contenido de materia seca a
medida que los peces aumentubsn de tamadio,

El alimenio pierde un 8% de su proteina al ser expuesto al ugua durante 30 minutos. Esta
pérdida de proteina s significativa ¥ mergce ser tomada en cuenla para mcjorar los
sistemas de alimentscibn.



6. RECOMENDACIONES

Para upa alimentacién mas elicienie se recomienda que las explotaciones acufcolas que
alimentan 2 veces al dfa. repartan el alimento en una porcién mas grande en lu mafiana
que en la tarde, Mientras que en sistemas en los que se acostumbra repartir el alimemiy 4
veees al dia lo bagan en porciones iguales.

Repetir g] ensave con un mayor mimery de peces, para as{ poder determinar mejor cl
electy de la frecuencia de la alimentacidn sobre ¢l consumo y erecimicnto de los peces.

Investicar mas cémo se afectu ¢l consume de acucrde al tamaiio del animal, nivel
energético y proteico de la dieta.
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