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J. . INTRODUCCIOH

A 10 large da las filtimas dos décadas, la cantidad fia

paaas y atras aapacias capturadas en los océanos sa ha

mantanida an nivelas ralativamanta constantas (Haphar y

Pruginin, 1989; Haw, 1991], a pasar qua al asfuarza raalizada

par la humanidafi.pa:a aumantarla ha side aada afia mayor- En a1

future aaré mu? difiail lagrar incramantaa signifiaativaa an

la captura da paaas an 105 aaéanos.

La acuacultura prasanta una altarnativa para la

praduaaifin da aspacias acuéticas, las cualas son fuantaa da

carna da axcalanta calidad, rica an protainas, vitaminas y

minaralas. La acuacultura ha tenida un rapids dasarrolla an

lea filtimoa afios dabida a la alta rantabilidad da los cultivaa

da axpartacién, al aumanto da la damanda dabida a la axplasién

damagrafica mundial y la imposibilidad da cubrir aaa damanda

can pacaa y atraa aapaaias capturadas an al mar.

La acuaaultura an la actualidad, sa ha aanvartida an una

gran fuanta da amplao y Ga alimentas qua adamaa da aar mug

huanaa para al marcado intarno, son fuantas impartantas da

divisas para 103 paises axportadaraa {ECIE, 1989}- Las

aspacias de mayor importancia aaanfimica cultivadas an al

trfipico y subtrépico latinoamaricano son los camarones

panaaidos, la tilapia, la carpa, al tambaqui y an ciartaa

ragianas da altura, la trucha (Mayer, 1992).
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En varios paises de América tales oomo Estados Unidos,

Costa Rica, Jamaica. y Colombia, el oultivo oomeroial do

tilapia es una roalidad. La producoion do filetes as

prinoipalmente para ol mercado de los Estadoo Unidos, el ouol

so inoremento afio a afio. El meroado europeo de produotos

posquoros orooe anualmente un 16% {Chamorro- y" Alvaronga,

19923.

La tilapia del nilo [gggggngggig giggggggg} es un pez do

origen africano qua foo introducido a Honduras en 1931. Esta

especie portenece al ordon Peroiformes, fomilia Ciohlidae.

Esta pez ha tenido una amplia utilzaoién en programas do

desarrollo rural, debido a que ha mostrado gran adaptacién a1

modio y gran rustioidad, adcmés de tenor carne do huena

oalifiad.

La tilapia roja (flzggghggmig Sp.) es utiliza&a'mayormente

en los proyootos comerciales de exportacién de estos ciolidos-

E1 origen genétioo do estn raza as dificil do conooor. Esta

poz probablemento es una mutaoién de la tilapia nilotioa (Q.

nilotiousfi o el produoto de la hibridacion do dos espeoies do

tilapia- En oomparaoion con la tilapia gris, la tilapia roja

presenta un manor inoioe do crecimionto, manor ofioionoia do

conversion, manor vigor y mayor suoeptibilidad a doprodaoién;

osto filtimo so dobo a so ooloraoion mas viotooa.
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E1 tipo da produoto da tilayia qua aloanza al mayor

praoio an loo maroados intarnaoionalas, as al filata do

tilapia sin pial {Chamorro y Alvaranga, 1992}. El oonsumidor

final no oonoca oon oartaza al oolor da tilapia qua asta

adquiriando. Es difioil justifioar al uso da la tilapia roja

para la produooion oomaroial. La tilapia gris sa adapts major

a las oondioionas artifioialaa dal oultivo.

Los raquarimiantos da protaina da las aspaoias aouatioas

son mucho mayoras qua los raquarimiantos da las aspaoias da

tiarra firms, dabido a qua las primaras has avoluoionado an

madios rioos an alimantos altamanta protaioos y utilizan

aminoaoidos prafaranoialmanta para la produaoion da anargia

[Jaunoay*y Ross, 1982]. Sin ambargo, muohos produotoras siguan

alimantanflo a sus paoas y oamaronas oon al alimanto mas harato

disponihla y oon minimas considaraaionas nutrioionalas- Laa

aspaoias aouatioas an ganaral, naoasitan da mas proteins an al

alimanto.

Basado an aatos antaoadantas, al prasanta trahajo

pratanda oomparar*a1 oraoimianto y sobravivanoia da dos razas

do tilapia, oultivadas son tras diatas difarantas y an dos

tipos da raoipiantas {tanquas oiroularas, tanquas da

oonorato}; oomparar los poroantajas da protaina, grasa y

humadad an filatas da dos razas da tilapias oultivafias oon

diatas oon difarantas nivalas da protaina y avaluar los ooatos

difaranoialas da alimantaoion para oada tipo da diata-



2- REVISION DE LITERATURE

2.1. Importancia de la Tilnpia.

Las tilapias, son mismhros de la class Dsteichthyes,

subclass Actinaptsrygii, orden Perciformss, suborden

Percoidei, familia Cichlidae, siendo ggggghggmifi su principal

género {Ealarin y Batten, 19TH; Hsphsr y Pruqinin, 1989;

Bccek, 1990}. Estes paces son originarios fiel Africa, de donde

ss ha reportado la sxistsncia ds mas ds lfifi especiss {Balarin

y Hattnn, IBTB}- El génsrn Oreochromis agrupa a paces

adaptadss a tempsraturas tropicales- En la actualidad, existen

15 espscies de tilapia de impnrtancia econémica, cultivadas fie

manera cumercial 3 sxperimentalmente (Bosch, lflflfl; Hepher y

. . “fan:
-P'IZ"I.1gJ..I11T1 I. 19‘ 39') . “Eh. ABC:-‘1 lg-{LSDRig Pg

""UcT;:*’*=up:”‘M£nan

2.2. Cultivo de Tilspia del nilo {Ureochromis niloticus}.

E1 cultivo de la tilapia dsl nilo es fins actividad qua

reviste una gran impurtancia econémica y alimsnticia en

ciertas regiones trapicalas y suhtropicales del mundo. La

profluccién de esta especie, alcanzfi aproximadamante las

325-UDU tonelafias en 1939 (New, 1991}.
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E1 éxita Dhtanida par 21 aultivn de Q. uilaticus sa dabe

a su facil adaptacién a las condicicnes de cautiverib. 31 pa:

preganta un rapiflu crecimientn, alcanzando paaos de 333 a 403

gramns an seis masas (Hepher y Pruginin, 1333}-

La tilapia del niln es una aspacia que tolera un range da

temperaturas entra 11 y 44 “C. La temperatura fiptima para al

cultivn da esta espacie SE ancuentra entre 195 25 y 33 “C.

Esta especia rasista niveles bajns de oxigeno disueltu en el

agua, manipulacifi n savera y enfarmadades fiflnaak, 1993}. Q.

gilaticus soporta salinidadas da hasta 23 partes par mil an al

medic acuatico (Bacek, 1990}.

2.3. Tilapia roja {oreachrcmig 59.}.

Tilapia roja es el nomhre colactivn para un gran nfimaro

da fenotipos rnjos, naranja, dorados y rosados (Galman at al,

1933)- L55 paces da astos culnras son mas apetacidcs en la

maynria de 105 mercados de exportacién (Tava, 1991). El urigan

genéticc: de Esta raza es dificil dc. ccncncer, aunque

tentativamente Se ha propuesto que es una mutacifi n albina da

la Q. mosfi ampicus (Run, 1333}. Se han repnrtado paces rojos

came productas da hibridacién de dos especias fie tilapia,

tales Como Q. uralegis hoggogum x Q- massambgcus [Erummett at

al, 1933}. La mayuria da 105 investigadoras concuaraa en que
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la tilapia roja so origino de la mutacion do una o varias

espeoies do tilapia, o bien, do uno 0 mas cruoos

'interespecifioos dentro del género Greoohromis (Tavo, 1991}-

En oomparaoion con la tilapia gris, la raza roja presenta

un manor indice de crecimiento, manor eficiencia do

conversion, manor vigor Y mayor suceptibilidad a depradacién;

esto filtimo so debe a su ooloracion mas vistosa (Mayer, 1393}.

En Taiwan, Se ha reportado que la tilapia roja

(presumiblemente mutante do Q. mgssambjogs} presenta el mismo

oreoimiento, oomportamionto reproductivo y alimontioio qua Q.

mossamhious {Kuo, 1938}. No se ham deteotado mayoros

diferenoias anatomioas entre la tilapia roja y la tilapia do

color gris- Adonis, no existe diferonoia en el sabor de los

paces rojos y los paces do color normal (Tove, 1991).

Aotualmonto, so Saba que el gen que fietermina el oolor'de

las tilapias Se enouentra an un autosoma y que 21 31310 qua

-determina e1 color rojo, es dominante sobre el alelo que

determina el color normal {Tave, 1991}-

La necesidad cada Vez mayor'fi aencontrar sustitutoo a las

espeoies marinas, tales como el pargo y la corvina roja, ha

dado paso al oomeroio internacional de tilapia roja, en una

esctala Carla vez mayor {Chamorro y Alvare-nga, 19.92} . La tilapia

roja {flgeochromis op.) es utilizada mayormente on log
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preyeetns eemercialee de expertaeifin fie estos eiclidea. Es

preferide a lae tilapias de eeler nermal en muehes mereadee

(Fitzgerald, 19TH; Galbraath y Barnes, 1931, eitadee per El

Gamal y smitherman, 1333}-

2.4. Alimentea y alimentacifin.

Para aleanzar su maximo ereeimiento peteneial, les

animales aeuaticee 3! terrestree en. general, requieren de

alimentee que airvan tante para eu mantenimiente came para an

creeimiente {Hepher y Pruginin, 1939}. Lee paces de eultivn se

desarrellan coneumiende alimentee naturalee e artifieialee

presentes en el media aeuese. El alimente natural de les

estanquea censiste en el fitoplaneton, zeoplancten, bentos y

perifiton. El fitnplaneten eenstituya el principal eempenente

autetréfien del aistema. Lae alqas qua traneferman lee

nutrientes minerales disueltos en el agua, en materia

nrganica. Les cempenentes heteretrfificos mas impertantea del

sistema son el zeeplancten, el bentes y el perifiton

(ineectes, lembrices, almejae, nrustacees pequefies, etc.)

[Hepher y Pruginin, 1989; Bocek lfififlj- Elles eenaumen materia

erganiea y liheran. nutrientee basiees para euetentar el

fiteplancten {Hepher y Pruginin, 1989; Becek, 1930; Lovell,

193?} .
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La tilapia es un pez emnivere aunque la mayor parte de su

dieta natural es fiteplaneten fJauneey y Ross, 1932}. Les

eempenentes caraeteristiees de la dieta de la tilapia

[Dreoehremis 5p.) en su etapa adulta, sen material vegetal e

detritus de erigen vegetal. Las algas Verde azules, algas

verdee, diatemeas, maerefitas y detritus amerfes sen

eempenentes nermales de la dieta de estes eielides {Jauneey y

Rees, 1932; Lovell, 1937]- La tilapia puede eensumir alimentos

de erigen animal, pere per le general no eenstituyen una

preporeien impertante del total de alimente ingerifie (Bowen,

1982, eitade per Jauneey y Russ, 1982}. Durante su etapa

juvenil, la tilapia se alimenta fie fiteplaneten y de pequefies

invertebrades, prineipalmente erustaeees [Le Roux, 1955;

eitade per Jauncey y Ross, 1932}. La energia y preteina crude

de les materiales vegetales es mas digerihle per la tilapia

(Q. niletiggsj que para el bagre de canal (letalurgs

punetatusj [Leve11, 193?].

Les requerimientes de preteina de las espeeies aeuatieas

sen muehe mayeres que les requerimientes de las espeeies de

tierra firme. Esta se debe a que lae primeras han evelueienade

en mefi ies riees en alimentes altamente pretéiees y utilizan

amineaeides preferencialmente para la predueeien de energia

{Jauneey 3 Rees, 1932; Meyer, 1992}. La preteina, ademas es el

principal nutriente para la biesintesis de les animales en

ereeimiente y es un impertante eenstituyente de les mfl seules.
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La prateina cnnstituye el 5B—B5% de la materia seca de 103

paces (Jauncey y Ross, 1932).

Uno de los principales factorea qua afectan los

requerimientos de proteina en la dieta es la edad {Jauncey y

R933, 1932}- El porcentaje de proteina en el alimentu qua

produce el mayor crecimiento de 1&3 tilapias decreca a medida

qua aumenta la edad del pez. A51, tilapias de mayor edafi

requieren de un manor porcentaje de proteina en la dieta

{Jauncey y Ross, 1982; Hepher y Pruginin, 1989; Meyer, 1992}.

Esta significa que los alimentos concentrados utilizados en

laa primeras etapas del cultivo deben tenet un alto pcrcentaje

de proteina y tendrén un mayor caste. La tilapia se adapta

bien a niveles sub-éptimos de proteina en la dieta, aunque se

recomienda siempre mantener 105 niveles fiptimos de proteina en

la dieta en cultivcs ccmerciales (Jauncey y Ross, 1932}.

Les niveles de pruteina cruda en las dietas recomendadas

para tilapias varian segfin el tamafio fial paz, asi, tilapias

haste: 105 0.50 q tie peso requieren dietas con 56% de PC,

tilapias entre O.5D~10.0 g requieren 40% de PC en la dieta,

tilapias entre 10 y 30 9 requieren de dietas can 3D~35% PC- E1

nivel éptimo de prcteina para tilapias de mas de 35 q as de

aproximadamente 2%-25% {Jauncey y Ross, 1932). Sin embargu, la

tilapia as capaz de utilizar niveles de prcteina infericras al

éptimo y crecer relativamente bien (Jauncay y Russ, 1932}-
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La calidad_de protaina, es un aspects muy importanta para

qua no ha sido bien estufiia fio an tilapias, aunque Si SE 10 ha

realizado ‘para otras espacias de paces. La invastigacién

acerca.da la composicién aminoacidica ideal para tilapia nu ha

sifia bien astudiafla afin, dabido a qua esta paz ha ganado

importancia aconémica hace ralativamanta pace tiampo. Les

finicos requarimiantps cualitativoa phtenidns para una especia

de tilapia ban aiflp para 1. a;;;;;, cuyos requerimientos aon

similares :1 10a dal hagre da canal [ictalurus punatatua)

{Mazid at al,, l9?8, citado par Jauncay y Ross, 1932}- Les

diez aminaécidos aaancialas para la Iaayoria de 108 paces

cultivadns en el mundn son: arginina, histidina, isoleucina,

leucina, lisina, metionina, fanilalanina,'treonina,'tript5fano

y valina {Jauncay y Ross, 1982}. En tilapia, solamante se ha

datarminado 105 raquarimiantos cuantitativos da tree da 103

dies aminoécidos asanaialas qua requiare {Jauncef y E933,

1932}. Jackson;y Dapper (1932) determinaron.losirequarimiantos

da matipnina, liaina y arginina fie Q. mogaamgicgg {Jauncay y

Ross, 1932}. Los raquarimientoa da anergia digerihla para el

éptimo crecimientp da la tilapia as fie B-9 kcal par gramo de

prutaina, similar al hagra da canal (Lovell, 198?]. La

relacifin normal anaontrada en las dietas comarciales, as dal

orden da 5-6 kcal par grama da prctaina (Lovell, 198?).
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Un exeeso de preteina eruda e energia, ya sea en forms fie

lipides U earbehidratos en la dieta de tilapias trae Como

consecueneia la fermaeién de depésites graeoe en estos paces

(Jauncey y Ross, 1932}-

Les requerimientes de otrss nutrientes, tales eeme

carbohidrates, lipides, fibra, vitaminas y minerales, DD ban

side detsrminades para tilapia y en la mayeria de les cases se

utilizan les requerimientes de etras sspssies acuéticas para

la formulasién de rasienes para tilapia fJaunc@g y Ewes,

1982}.

En la mayoria de los eultivos acuaticos existe una buena

correlacién entre las gansneias de peso y el nfimere de veeee

en que se alimentan lss pscss en los estanques (Lovell, 193?).

Los mejores pesos finales ss ebtienen al alimentar lee

estanques é veses al flia c> can alimentadores auteméticss

{Levell, 1937}-



3. HPLTERIIELES I HETDDDS

3.1. Localizacifin de los experimentos-

Esta estudio sa raalizfi an al Proyacto de Acuacultura fie

Zamorana {Esc;ue.la Agricola Panamaricanaj , uhicada an al Valle

rial rio Yeguare (1-1° LN y 8?” LO}; 3. 3'! I-zilémetros :32 la ciudad

da Tegucigalpa, Honduras. Zamorano tiane una altitud da BUD

m.s-n-m-, y‘ una precipitacién anual promadio da 1200 m.

distrihuidos an 105 messes de. Mayo a Noviembra- La temperatura

anual promedio an Zamorano es de 23 ‘C-

Se raalizaron dos experimentos de manera simultanea. El

primer experimanto {#1} empezé al 19 de Octubre da 1993 y

finalizé e1 15 de Diciembre de 1993, teniendo una duracién de

5'? dias. El segundo exparimento (#2) comenzé el 19 de Octubre

:13 1993 jg terminé el 17 de Enerc de 1994, teniendc: una

duracifin de 91 dias. E”%m»
-EL,‘ "3 ff;

1‘ ‘hark
'4.» on-'11 PlyF533 4m.,,”:~...fl_fi -2-:

3.2 . Unidades Experimentalea.
Hanan“ ""'

El primer experiments se.reali2é an un laboratnrio, an un

sistema fie 12 tanquas da fihra dc vidrio can raflujo continua

da agua- El sistema incluya un hinfiltro y calantadoraa para

manta-ner la tamperatura del agua entre 2'? 3? 23 “C- Cada uno tie

195 tanquas circularas tiene 0.82 In: de area de aspejc: da

aqua, 95 cm fie diamatro 3' c.-apacidad de 2'.?:'J litres. E1 sistema
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fue llanado can aqua potable praviamante airaada y rapcsasda

por un minimo de tras dias. E1 agua da laa unidadea

experimentales del Exparimanto £1, fue rennvada an un 50%

aemanal aproximadamente y la ramaaian fie dasechos dal aqua sa

hacia cuando se naaasitaba par media de una manguara utilizada

a manara de sifén.

E1 sagundo axparimanta sa raalizé an 12 pilas axteriores

da concrete, cada una can una capaciflad fla 6900 litroa. Las

pilas fuaron llanaflaa can aqua da un laga 1.5 ha. El racamhia

da agua de estas pilaa aa raalizaba a una tasa da 20% semanal

y de acuardo a la panatranién dal disco da Sacchi qua

presentaban.

Todaa las unidadaa axparimantalas fuercn cubiartas can

malla para avitar al aacapa da 105 paces y la depredacién fie

paces par avas en las pilaa-

3.3. Calidaa aal aqua.

La calidad dal agua de ambas axparimantos fua.medida para

asagurar condicionas amhientales adacuadas para 31 aeaarrallc

da las tilapias. En farma diaria, dos vases por dia y 5 dias

par semana se datarminé la tamparatura y el nivel de oxigano

fiisuelto del agua, utilizando para eats, un oximetro de marca

YSI, modelo 5?. E1 pH fua madida una vaz par samana par media
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de nn potenciémetro. Una vez por Eemana en las pilas, se midifi

la penatracién de luz por medio del disco da Secchi. En dos

ocasiones se hizo el anélisis de clorofila a, par media dcl

método sugerido par Vollenweider (Boyd, 19?9).

3.4-. PEEE3.

Se utilizaron para amhns exparimentns, tilapias de color

gris (Q. ni;ct;ggsj provenientes del Proyectn de Acuacultura

de Zamurano y paces rojos {ogeochromis Sp-) traidas desde la

compafiia exportadora Red Tilapia S.A., de fiillanueva, Cortés,

Honduras. Para ambos experimcntos, las tilapias rojas

utilizadaa tenian 21.9 g de peso promedio inicial (i 2.5 g) y

las tilapias grises tenian 21.61 g de peso (i 2.1 g).

L05 paces fueron sembrados a una relacién de 1:1 grises

y rojos an cada unidad experimental. En el primer experimantc

ubicado en el laboratnrio, SE sembraron 20 paces par tanque.

En el Segundo experimentn realizadn en las pilas de concrete,

se sembraron 40 paces par pila. En los dos experimentos 53

realizaran resiembras de paces duranta los primeros 21 dias fie

105 mismos. Todos los paces utilizados en ambos experimentos

fueron tratados con 1?Haifa-metil~testoterona para tener

poblacianes monosexuales de machos. L03 paces fueron sexados

antes de comanza: cada experimento.
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3.5. Alimentacién.

La cantidad diaria de alimento ofreciflo a 105 paces en

cada experiments ee determinaha en base al peso viva de ellos

en cada recipiente. Lea pecee ee alimentaban fies veces al dia,

a las O?:Gfl gr a lae 14:Dfl horas. Se Dfrecié alimente ad

libitum, para aeegurar que la cantidad de alimento no fuera

una limitante para el crecimiente fie lae tilapiae. En el

experimento #1, de 5? diaa de duracién, Se comenzé eon up

nivel alimenticio de 3% y ee termini can 5%. E1 erperimento #2

Se Comenzé con un nivel alimenticie fie ?% y Se terminé can 5%.

En ambos experimentes el nivel alimenticio fue ajustado de

acuerda a lee peace prcmedice ebtenidos en cada muestreo. Loe

dates de alimento ofrecide fueren utilizaaes para calcular 103

indices de cenversifin alimentieia {ICE} para cada fiieta. El

cal-aulo de 105 Ice. ae realize dividiendo la cantidad de

alimento ofreeida entre la ganancia de peso total ohservada

para eada cuerpc de agua. No se realize la eeterminaeién del

ISA de eada tratamiente debifle a que la pohlacién de cada

euerpe de agua censtaba de paces griees y rojoe, 10 cual

limitaba la utilizacién de 103 valeree de ICA que se podrian

obtener en esas circunetanciae puesto que no ee sahe si pudo

existir un efecto de eompetencia entre los peces debido a la

mayor agresividad de los infiividuoe de una raza.
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En ambes experimentee ee utilizaron tree tipos de

alimentus can diferentes nivelee de preteina Crude, uno de 40%

PC, otro- can 24% PC gr etro can 14% PC, de fabriceeién

naeienal. Se hizo un anélieie preximel de eada dieta en el

Leheraterio de Hutricién Animal de Zamerane-

3.6. Dieefi o experimental.

En cede experimente se emplee uh Disefi o Completamente al

Agar {DOA} eon seie tretemientee en un arreglo factorial de 2

1; 3 (2 razae fie tilepie ii 3 dietae). Les 6 tratamientee

utilizados en cede experimente fueren:

1. Paces grisee alimentadee con una dieta can 40% PC.

2. Peees griees elimentadee een una dieta con 24% PC.

3. Paces grisee elimentaflee eon une dieta can 14% PC-

4. Peces rejee alimentedes con una diete con 40% PC.

5. Peees rejoe alimentedee een una dieta can 24% PC.

6- Feces rejes alimentedes een une diete eon 1¢% PC.

3.7. ?ariahle3 determinadas.

Les ‘variables cuentifieadae yr estudiadas, fueren las

siguientes:
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3.?.1. Cracimiento.

Cafl a 21 dies el 100% de los peces del experimento #1 fue

pesade celectivamente, separéndolos per su color. El peso

total de les paces de Cada color, era diviflido entre el nfimero

respective de paces de cada tipo para asi ebtener el peso

premedio de las tilapias rojas y'grises- El preeedimiento para

el experimanto #2 fue similar, con la diferencia de que les

paces para el muestreo, eran ebtenidos par media de tres pases

de una red.

En base al peso promedio de los paces de cada tratamientn

y al nfimero de flies transcurridos entre cada muestreo en cada

axperimento, se calculaha la ganancia de peso diaria para cada

tratamiento.

3-?.2. sobrevivencia-

Se revise diariamente los tanques del experiments #1 para

dcterminar si habia peces muertos y asi medir la sehrevivencia

final per tratamiento. En el experiments #2, se eentaren les

paces de cada color en cada pila al final del experiments 3 se

calculi la sobrevivencia final per tratamiente.
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3.T.3. Faeiliflad de capture.

En el experiments #2 se registré el nfimers de peces de

cada eslsr sapturadss en cada pase de la refi en las piles,

para determiner el esmpsrtamiente D agilidad a la ssseeha de

cada raza de tilapia. El prseedimiente sensistia en realizar

tres pases de hapa per las pilas y registrar el nfimero de

peces de cada color eapturadss en sada pase.

3.?.4 Compesieisn corporal.

Al inieiar y finalisar cada experiments se toms un pes da'

sada raza de tilapia y de eada cuerps de agua para determiner

par media fie analisis realisadss en el Laberateris de

Hutricién de Zamsrans, el psrcentaje fie grasa, preteina y

humedad en la carne de filete fie lss paces.

4. Lnalisis estadistice.

L. gananeia. de pesa- fiiaria, e1. peso premedis final,

sshrevivencia, faeilidad. de captura, IDA. y" psrcentaje de

preteina. E humedad de lss filetes fuersn. analisafiss per

analisis fie variansa EANDEVA} y despues se hire una separaeién

de ranges mfi ltiples de Medias de Duncan (siqnifisativas al

5%}, utilisands e1 programs estadistiee MSTATHC.
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5- Lnilisis aconémico.

E1 anfilisis aconémicu fue limitado a 105 castus de

alimantacién, considerando a los ntros costus coma similares:

Se tomé an cuenta al peso promadio final de 105 paces da cada

cuerpn de agua da amboa axparimentns, al ICA y el pracio de

105 tres tipos de alimantos ofrecidcs, para asi determinar

cual da 105 alimantos tuvo 105 manoras costus en su

utilizacifin y comparar astas valoras can laa ganancias de page

nbtanidas.



4. RESULTJEDOS Y DISCUEIUH

4.1. Anilieie fiel aqua.

Loe parametros fie oalifiafi fie agua que ee registraron

fueron:

4.1-1. Dxigeno fiieuelto.

En el experimento #1, la oonoentraoion fie oxigeno

fiieuelto fue mantenifi aartifioialmente siempre entre 5.9 y ?.5

ppm {Cuafiro l}, lo oual es éptimo para el fieearrollo fie la

tilapia, que soporta nivelee muy'bajos fie este parametro en el

agua {Meyer, 1992}-

El parémetro que tuvo la mayor variaoifin para tofioe loe

tratamientos en el experimento #2, fue la oonoentraoion fie

oxigeno fiieuelto. Esta fue fieeoenfiien fio a mefi i fi aque

transourria el eneayo fiebi fio al aumento fiel consume fie 1a

flora aouatiea y oonfiioionee fie alta nuhoeifiafi que refiujeron

la inteneifiafi luminioa eohre lae pilas. Sin embargo, lee

oonoentraoionee fie oxigeno fiieuelto nunoa aleanzaron el nivel

fie 0.3 ppm, que es letal para la gran mayoria fie loe peoee

{Boyfi, 19?9}- La manor ooneentraoion obeervafia ($2 oxigeno

fiieuelto en el eneayo fue fie D.?? ppm, que ee fietecto en la

mafi ana fiel filtimo fiia fiel experimento. En las pilae, las

ooncentraoionee fie oxigeno fiieuelto eiempre fueron mayoree en
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lee medieienee de le terde. Durente eeee horas del die es

euenfle el fitepleneten tiene eu mayor eetivided feteeintétiea

(Hepher y Pruginiu, 1939}.

A peser de que la tilepie es una eepeeie reeietente e

nivelee bajee de exigene dieuelte en el aqua, estes efecten.e1

creeimiente normal de este eepenie redueiende su genencie de

peae y eeneume de alimente (Boyd, 19?9}. Al preeentaree

deeceneee prelengeflee en la eeneentraeien fie exigene dieuelte

en el egue, lee pecee peeen muehe tiempe en la perte

superficial del estanque. Eeto lee hece mas eueeptible a

depredederee, Eete es perticulermente impertante para la

tilepie reje fogeechramie Sp.) que per eu eoloreeifin es mes

visible e depredederee, eepeeielmente pajaree.

Lee nivelee de oxigene dieuelto obeervadoe en el

experiments #2, e peear de heber tenide une tendeneie

deeeendente y uniferme e le lerge flel experiments, no tuvieren

un efeete fiiferenciel eebre lee gananeiae de peso de les peeee

de cede tratemiente, dehifle peeihlemente e la teea de

renevaeién de egua en lee piles, que fue del 2D% eemanal,

epreximademente, Peeiblemente, le mener euceptibilided de la

tilepia reja a nivelee bejee de exigene hize que la

eehreviveneie fie estas, reeultere mener en el experimente #2.

Lee fleseeneee en lee ceneentreeienee de exigene dieuelte

eeurren en la medrugede, euande tedes lee ergeniemee en el
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agua se encuentran respiranflo y el fitoplancton no se

ancuentra fntnsintetizando y produciéndo nxigenc, par falta de

radiacién solar.
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4.1.2. Tamparatfi ra-

En. 105 tanquas dal laharataria la{Exparimanto #1),

tamparatura aa mantuva dantra dal ranga da 25 a 23 “C, a

axcapcifin da 2 diaa fluranta la aamana 4, an qua la tamparatura

dascandifi a 24.5 “C {Cuaflra 1). Eatas tamparaturas mantanidaa

duranta a1 axparimanto #1, aatan dantra dal range éptima da

craaimianta fla la tilapia qua aata antra 25 y 30 “C (Haphar y

Pruginin, 1989; Gannan y Phillips, 1991}.

En laa pilaa da canarata {Exparimanta #2}, la tamparatura

na tuva mayar'variaaién antra laa pilaa an aada mafi iaién, para

si huba variacian a madida qua tranacurria al tiampa dal

axparimanta (Figura 2}. La tamparatura an las pilaa da cada

tratamianta diaminuia fiabida a laa fluctuacianaa narmalaa da

la tamparatura ambiantal qua aa dan al final dal afla. La

tamparatura an Diciamhra y principiaa da Enara, alcanzé aua

manoraa pramaaias, salianfla dal ranga éptima para a1

daaarrallo da aataa paaas.
E&?&khr9

Ufhfi fwd ES”-v
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cuaaro 1- Resultados del anélisis de agua del sistema
cerrado de Cultivo de tilapias en 12 tanquas de
fibra de vidrio dal labaratorio de cultivos
intensivos {Experimento #1), Zamarano {BAP},
Honduras, 1993.

Parémetro Valor ?alor Nfi mero Promedio
minimo méximo observ. iDesv-esténd.

Temperatura (°C} 24.5 29.3 5? E?.2fl $0.55
Dxigana (ppm) 5.5 ?.5 5? 5.10 iD.E1
pH 5.5 7.5 3 7.25 $0.30
Nitrate D.15 3-40 2 fl-23 iD.lE
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Cundro 2. Resultados del anilisis de agua del cultivn da
tilapias en un sistcma de 12 pilas de concrete
(Experiments #2), Zamorano (EAP), Honduras,
1993.

Parémetro valor Valor Nfi mero Prumedio
minimo méximo ob5crv.iDasv.e5t§nd-

Temperatura AH [%H 20.32 25.25 T? 22-?fl il.42
Temperatura PM {°C} 22.33 23.17 T? 25.21 i1.49
Temperatura [“Cj 20.32 28.1? T? 23.95 £1.92
Dxigenc AM {ppm} fl.?? 5.40 T? 2.8? i1-E1
Dxigeno PM {ppm} 5.23 12.55 T? 5.54 52-35
Dxigenn x (ppm) D.?? 12.53 ?? 5.91 i3-53
pH 5-40 T.9U 13 7.30 iD.35
Disco de Secchi {cm} 21 31 13 25.50 £3-50
Clcrofila a gmgynfij 71.50 99.55 2 3.55 514.0
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4.1.3. pa.

En 105 tanques de fibra de vidrio {Experimentn #1}, el pH

pram-adio estuvo Siempre entre 6.5 a. ‘L5, 10 cual SE czcnnsidera

fiptimn para el crecimiento de la tilapia [fialarin y Hatton,

1979}-

En las pilas da concrete {Experiments #2] cl pH del agua

tenia.un promedio de 7.30, can fluctuacianes entre 6.40 {valor

minimo} y 7.90 {valor méximo} Las condiciones de alcalinidad

ligera son recomendables para. el crecimiento tie lcns paces

(Boyd, 1979}.

4.1.4. Panetracian de luz.

La penetracién de luz en el agua do 1&5 pilas tuvo poca

variacién. Esta se dabié a que el agua de las pilas era

renovada parcialmente cuando presentaba.medidas de;penctracién

de luz menores a 25 cm. No se dejfi acumular excesos fie

fitoplannton en las pilas, y mas bien, se tuvo condicinnes

relativamante uniformes de penetracifin de luz a lo largo da

Bfi te ensayo, 5iempre.superiores al nivel minimu racomendadc dc

Efi cm {Eocak, 1990}.
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4.2. Anilisis do las dietas utilizadas-

En al ouadro 3 sa prosontan los rasultados dal anélisis

proximal 3 estabilidad en el agua de las tres dietas

utilizadas an amhos sxparimentos. Los nivelas de humedad y

axtraoto otérao fuaron similaras para las dos distas-

La mayor difaransia antre las diatas, fua en los

poroantajos do proteina oruda. En ol alimento son 1¢% PC, al

poroantajo onoontrado fuo do 15.03, an al alimanto Con 2¢% PC,

31 poroantaje enoontrado fua da 25.51 y en sl alimonto con 40%

PC, el poroentaje anoontrado fua do 36.10.

La astabilidad an al aqua fus un paramatro qua varié en

los alimantos, asi, al alimanto son 14% PC, tuvo una

sstabilidad an sl agua ds 19 horas aproximadamente y los otros

dos tipos do alimsnto, con 24 y 4u% PC, tuvioron astahilidades

en al agua suparioras a las 12 horas; Sin embargo, estos

tiempos rsgistrados de astabilidad on E1 agua son may buenos

para flistas paletiaadas utilizadas an aouaoultura.

E1 poroantaja as fibra oruda enoontrado fue mayor en 21

alimento con 14% do PC, lo oual posiblsmenta afecto

negativamsnte a1 dsssmpsfio do los pesos alimsntados con Esta

diata, puesto qua los paces al igual que los animalos

monogastrioos, no sintetiaan la anaima oolulasa. La gran
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maycria.de la fihra cruda de los paces pasa sin digerir par el

tracto digestivn-

En cuanto al cnntenido de cenizas, se encontrfi que la

dieta de 24% PC tuvo 105 menures porcentajes, la dieta dc 14%

PC tuvo‘valores intermedios y que la dieta can 40% presenté la

mayor conceentracién de cenizas. Las cenizas son ricas en

minerales de todo tips y per 10 tanto son muy importantes para

el buen desarrollc de 155 paces; sin embargo, los resultafios

de ganancias dc peso de cada diata hacen suponer que no hubn

un efecto notorio de este parametro.

El contenido de carhohidratos soluhles (ELNJ en las

dietas, tuvo cierta variacién. Las dietas de 14 y 24% de PC

tuvieron niveles similaras, no asi la de 40% que presenté un

nivel menor de carbohidratos snluhlas, debido £1 su mayor

conccntracién protéica. E1 hacha de que los paces no utilicen

a los carbohidratos cums fuentes primarias de energia sino qua

utilicen a los aminoacidns (Jauncey Y Ross, 1932}, hacen que

el contenido de proteina cruda de la dieta sea el parfimetro

mas importante a nadir y camparar-
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cuadra 3. Analiais proximal y estahilidad an al agua
da tres diatas peletizadaa utilizadas para
al aultiva da tilapia, Zamarana (EAP},
Honduras, 1993.

_%aramatraa 14% PC 24% PC 40%PC

Prataina Cruda [%} 16.03 25.61 35.10

Humeaad {tn 11.53 12.5: 3.34

Fibra Cruda {2} 1a-35 3.23 3.10

Extracto Etéraa {%) 4.04 5.55 4-05

Canizaa (2) 9.23 3.53 12.53

E12? {2} 43.12 45.23 33.46

Estahilidad
an al aqua (horas) >10 :12 :12

* Extracta lihra da Nitrfi gana.
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&.3. creoimiento de los peaes.

En lo que respeota a1 oreoimisnto de los paces se

determino:

4.3.l. Peso promedio final 3 gananoia de peso diaria.

En el experiments #1 la ganancia de peso diaria de las

tilagias rojas y grisos fue similar {Cuadro 4}. Esta,

presumiblemente se debio a las huenas eondioiones de

temperatura y niveles de oxigsno disuolto mantenidas

artifieialmente en el laboratorio de oultivos intensivos. El

peso promedio y las ganancias de peso diarias fueron

estadistioamente inferiores para las tilapias alimentadas con

la dieta de 14% PC, en oomparacion son las dietas de 24 y 40%

[Cuadro 4) de PC qua fueron superiores {P=D-flflD1), pero que a

su vs: no tuvieron diferencia significativa entre ellas, para

ninguna de las dos razas.

En el experiments #2, ohservamos que los pesos promedios

finales fueron signifioativamente superiores para las'tilapias

grises {P-U.UUU1J, e igual resultado se tuvo para las

gananoias de peso diarias [P=0-DDD1} {Caadro 5}. Estos

resultados, posihlemente so dehieron a que la tilapia qris se

adapta major a oondisiones do temperatura haja y niveles bajos

de oxigeno disuelto en el agua. Estas diferenoias también se
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pudiaron dabar a qua las tilapiaa rajas pravanian da un lugar

can tamparaturaa aupariaraa y qua tadavia no se habian

adaptada a las aandicianaa da Zamarana, lo cual cancuarda can

un axparimanto raalizadu par Kathar y Smitharmah (1933), an

qua la 'talaranaia al fria y al araaimianta ahtanidu, sa

aarralaaianfi diraatamanta can la latitud [y tamparatura

pramadia} da arigan da las linaaa da tilapia (Q. nilatiggfi}

EVE! luadas .

En a1 axparimantu #2 y para amhas razaa, las diatas can

24% y 40% da PC maatrarun las majaras ganaaias da pass an

aamparaaian can la diata da 14% PC. Cansidaranda las cnstos da

105 aanaantradas, al angorda da paces tilapias grisaa can

diatas da 24% PC tuva 105 majaras rasultadas.

En ambas axparimantus, lag randimiantaa natus ahtanidos

para aada tratamianta prasantaran un aampartamianta similar al

pasa pramadia final abtanida {Cuadros 6 y T}. L05 randimiantas

nataa fuaron muaha mayaraa an al axparimanta #1, dahida a la

mayor danaidad da paaas qua aa tuva an las tanquas da fibra da

vidria dal siatama aarrada da aultiva-
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(BAP), Honduras, 1993.
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Cuafi re 4. Cemparaeifi n fie peso inicial, peso final y
percentaje de eehreviveneia en un cultivo de
tilapiee grises y rejes, elimentadas can tree
dietee de diferenta nivel pretéicc en un
sistema cerrade haja ccndiciones centreladas
{Exp. #1}, Zemerane {EAP}, Honduras, 1993.

Tretamiente Peso Peso Sobrevivencia
Co1erf% PC inieiel final %

{gramme} {gramme}

Dieta 14% PC 21.39 70.31 b 96.25
Dieta 24% PE 22.5? 9T.18 a 90.00
Dieta 4D% PC 22.51 93.33 a 93.T5

T. Gris premedio 22.55 86.32 92.53
T. Roja prcmedie 20.09 8T.33 94.1?

T. Gris 14% PG 2E.fi3 53.14 95.93
T. Gris 24% PC 23.00 35.?2 3?.5fi
T. Gris 40% PC 22.63 95.10 95.flfi
T. Raje 14% PC 2l.?5 73.4? 9?.5D
T. Eoja 24% PC 22.13 93.53 92.50
T. Roja 4G% PC 22.33 91.56 92.50
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Cundru 5. Cnmparacifi n de peso inicial, peso final 3
porcentaje de sobrevivencia en un cultivn de
tilapias grises y rnjas, alimentadas can tres
dietas can diferente nivel protéico en las
pilas fie cnncreto (Exp. #2], Zamoranc {BAP},
Hnnduras, 1993.

Tratamientc Peso Peso Sobrevivencia
Color}? PC inicial final %

{gramos} {gramns}

Dieta 14% PC 20.59 33.50 b 90.53
Dieta 24% PC 22.13 109.33 a 33.13
Dieta €03 PC 20.43 110.42 a 35-50

T. Gris promedic 20.5? 11fl.: fl 91.5?
T. Roja prnmedio 21.31 94.82 34.53

T- Gris 14% PC 20.05 93.33 93.35
T. Gris 24% PC 20-94 122.03 91.25
T. Gris 40% PC 21.00 115.44 90.00
T. Roja 14% PC 21.31 31.33 a?.5n
T. Rfl ja 24% PC 23.31 97-T3 35.00
T. Roja 40% PC 19.95 l05.40 81.00
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cuadro 6- Rendimiento neto obtenido en kgfha y kgfhafafin
para 21 cultivu de tilapias grises y rojas
cultivadas en tanquas de fibra de vidrio de
0.32 13, durante 58 dias an un sistema de
labctatorio (Exp. #1), Zamorano [EAP], Honduras,
1993.

Tratamiento Rendimiento Rendimiento
C0lurf%PC Ekgjha) fikgfhafafiaj

Dieta 14% PC 11491.54 b 11321.42 h
Dieta 24% PC 15385.29 0 95519.10 0

nieta 40% PC 15190.15 a 100550.20 a

T. Gris promedia 14393.90 89341.45
T. Ruja promedio 15510.20 96642.52

T. Gris 14% PC 10534.02 55314.61

T. Gris 24% PC 15519.42 9E32T.43

T. Gris 40% PC 16191.33 104225-16
T. Roja 14% PC 12299-26 ?5340.23

T. Roja 24% PC 15259.15 35111.97

T. Roja 40% PC 15607.68 968?5.26
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Cuafl ro ?. Rendimiento neto obtenido an kgfha y kgfhafafio
para el cultivo de tilapias grises y rojas
cultivadas an pilas de ccncretn de T-5-HF, durante
91 dias (Exp. #2), Zamorano [EAP), Honduras, 1993.

Tratamienta Rendimiento Rendimiento
Culorf%PC fikgfha} Ekgfhafafi n}

Dieta 14% PC 3244.22 b 12335-25 b
Dieta 24% PC 4145.21 a 15404.5? a
Dieta 4U% PC 4112.23 a 15268.35 a

T. Gris pramedio 4335.95 a 1?355.fl1 a
T- Rnja promedio 3312.85 b 13lD5-?s h

T- Gris 14% PC 36BB.5U 14551-86
T. Gris 24% PC 4919.72 19452.63
T. Gris 40% PC 4533.12 lT933.22
T. Roja 14% PC 2300.94 11086.54
T- Hfl ja 24% PC 33T3.TU 13345.51
T- Roja 4D% PC 3691.44 146fl3.5D
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En cuanto a a1 peso promedio final y la ganancia da peso

diaria comparadaa an base a 103 nivalas de prataina cruda en

las diatas, los tratamientos del axperimanto #2 presentaran al

mismo comportamicnto qua 105 del experimenta #1, es decir, qua

no existiaron difarancias significativas en los pesos finales

para los nivalas de 24 y 40% PC, para 21 peso final y la

gananaia de peso diaria para a1 nivel de 14% fua

significativamente inferior an ambas razas de tilapia

[P=D.UDOfl}. El nival éptimo da proteina cruda an fliatas para

tilapias an cracimianto, es del ordan da 25% {Jauncey y Ross,

1932). Diatas can nivales protéicamanta suhéptimos, causan

ratraao an al cracimianto {Jauncay y Ross, 1932}. Esta

posiblamanta axplica lua rasultadca obtanidos an astos

axparimantua.

4.3.2. ICE-

En a1 axparimento fl, no existiarnn difarancias

significativas para 105 ICA de cafla dieta {Cuadro 8]. Estes

fiasultados sa debieron a qua las ganancias da peso ahsarvadaa

para las diatas da 24 y 40% de PC fuaron similarcs y quc la

cantidad_de alimento ofracida a los paces Con los tratamientos

de 14% PC a menudo sa dasperciaba al recambiar el agua, dabida

a que estos paces presentaban un manor consume de asta

alimento.
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En el experiments #2, se encuntrfi diferencia

significativn en 195 ICA calculadas al cemparar cada nivel de

proteina [P=D.Dflflflj. A51, cbservamcs que el mejor ICA promedic

fue obtenida para 195 tratamientos can alimentn de 40% PC. El

pear indies fie conversién fue de 3.23, obtenidn paras las

dietas can 14% de PC. Les IDA. fuercn afectados por las

ganancias de peso ahtenidas en los paces, asi tenemos que los

paces alimentadns can flietas de 14% PC, necesitaron comer mas

alimento para aumentar una unidad de peso.
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Cuadro 8. Indices de conversién alimenticia para
las tilapias de 105 Experimentos #1 3 #2,
alimentados can tres dietas con diferente
nivel protéico, Zamorano (BAP), Honduras,
1993.

Tratamiento IDA ICA
color/% PC Exp. #1 Exp- #2

Dieta 14% PC 2.14 3.23 c
Dieta 24% PC 1.33 3.DG b
Dieta 49% PC 2-05 2.57 a
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4 - 3 . 3 . Sohrevivancia. .

En el exparimanto #1 nu Se enaantraron éifarancias

significativas en la sobrevivancia [Cuadro 4), tanto al

comparar las dos raaas da tilapia, came a1 comparar lns datns

da sobrevivencia para ambas razas con cada nivel de protaina

cruda en la dieta. Estes rasultadns posihlamanta se debieron

a las condiciones contruladas y estables da temperatura y

oxigeno disualto en el agua qua sa mantuvieron an 103 tanques

de fibra de viflrio.

En el experimento #2, la subravivencia de las tilapias

grises fuc mayor (P=U.10] qua la sobrevivancia de las rojas,

91.5?% vs. 34.50%, respectivamente {Cuadro 5). Posiblemente la

tilapia. roja. no se adapté "tan. bien. a las condiciones de

cultivo o a las condicionea de temparaturaa y niveles bajos da

oxigeno qua existieran duranta e1 experimento. La

sobravivancia inferior da la tilapia roja obtenida en esta

axperimento concuerda can raaultaéos ohtcnidns en la Estacifi n

Acuinnla de "El Carao", Honduras [Taichart-Doddington, 1994).

Para ambos axparimentos, pudimos observar qua la

aobrevivencia da la'tilapia rnja fue majorada dehido a que las

cuerpas de agua fuarnn cubiertos par malla. La malla sirvié

para avitar el aalta de loa paces en el exparimento #1, [qua

siempre fua mayar para las paces rojas} y para evitar la
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depreflacién.por parte fie péjaros (Exp. #2), qua normalmente as

mayor para las tilapias rojas, dehido a su coloracifin mas

llamativa (Tave, 1991}.

4.3.4. Facilidad fie captura.

En. el axperimento #2 la tilapia fie color‘ gris (Q.

nilnticusj se capturaba can mas facilidad que las paces de

color rajo. En cada muestreo se capturé um mayor nfimero &e

tilapias de color grises al primer page de la red {Cuadro 9)

{P=0.0T}. Esta, se debié posiblemente a que las tilapias rojas

par ser un hihridn 9 un mutante, son paces mas nerviosos que

las tilapias fie color normal (Meyer, 1993}.



 '

-

-

Cuadro 9.
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Resultafi os de medicianes de facilidad de
captura realizada a tilapias qrises y rnjas
cultivadas can tres dietas de diferente nivel
protéico en un sistema de pilas da concrete,
Zamnrann {BAP}, Honduras, 1993.

Tratamienta Captura al primer
puse de la red {%}

T. Gris 53.11 a
T. Roja 5?.flE b



50

4.3.5. Composicién corparal-

E1 porcentaje de prataina inicial estuvo entre T9 y el 80

% de la materia seca total de 105 filetes, lo cual concuerda

con los datos publicaflos par Jauncey y Ross (1982). E1

porcentaje fie humedad inicial enccntraflu tampoco tuvo

variacién significativa (??.59% an prnmedio}. No huhn

diferencias siqnificativas en 103 purcentajes finales de

proteina ni humedad encontrados en las filétes de ambos

experimentcs (Cuaflrcs lfl y 11}.
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Cuadro 10. Resultados da anélisis dc pruteina y humedad
en filates fie tilapias grises y rojas
alimentadas can tres dietas de diferenta nivel
prntéice en un sistema de lahnratorio,
Zamorann (EAPJ, Honfl uras, 1993.

 1 —= '= l"' —j—— =

Tratamiento Humedad Humedad Proteina Prateina
inicial final inicial Final

(5.) (9.) {ms} {-‘tr-15}

Dieta l4% PD TT-T5 TT.O4 81.02 75.33
Dieta 24% PC ??-?5 ??-25 30.45 $5.33
Dieta 4fl% PC ??.25 ?6.6? T§.13 TE.33

T. Gris promeflio ??.5D ?E.T9 ?9.S5 ?6.54
T. Roja pronedia 77-67 TT.19 86.46 TE.39

T. Gris 14% PC TT-5fl T7.37 80.22 ?E-U3

T- Gris 24% PC T3.Ufl TE.38 31.35 75.62

T. Gris 40% PC ??-00 ?a.51 ?a.25 TE.72
T. Rnja 14% PC ?3.DD ?E.?l 51-82 ?6.53
T. Ruja 24% PC ?T.5D T3.l4 79.55 TE.14
T. Roja 40% PC TT.5D 75.?2 3fl. fiD ?E.04
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Resultados de anélisis fie proteina y humedad
an filetes de tilapias grises y rojas
alimentadas con tres dietas de diferente nivel
protéico en un sistema de pilaa de concrete,
Zamorano (EAP}, Honduras, 1993.

__..._

Tratamientu Humedad Humedad Proteina Prateina
inicial final initial Final

{*5} (M HHS) (W5)

Dieta 14% PC 77.75 ?T.O6 31-02 T4.3n
nieta 24% PC 77.75 ??.25 30-45 ?3.75
Dicta 40% PC 77.25 ?5.fi? TS.l3 75.49

T. Gris promedio 77.50 ?E.55 ?9-95 ?3.E5

T. Roja promedio ?7-67 ?6.65 30.46 ?3.?U

T. Gris 14% PC 77.50 T6.76 80-22 75.?2

T. Gris 24% PC ?8.00 ?S.67 81.36 T2-l4

T. Gris 40% PC 7?.DD ?6.22 78.26 73.12

T. Roja 14% PC ?B.D0 ??.35 3l.S2 T3.3?
T. Roja 24% PC ??.5O ?5.38 ?9.55 75.37
T. Roja 40% PC ?7.50 T5.22 30.00 73.86

’flLfo?x
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5-4- Enilisis ooondmioo.

Al roolizar ol onélisis ocondmioo, so tomd on cuonto

oomo finioa diforoncia ol Costa do los olimontos sonoontrodos-

Los rosultados obtonidos domostraron quo ol inoromonto on pooo

do monor oosto fuo ol oncontrado on la diota do 14% do PC, a

posar do tonor los monoros pesos finalos y monoros gonanoios

do poso. Esto so dobié
pr%noipa1monto

al monor oosto dol

olimonto y a quo las tilapias tanto grises Como rojas tuvioron

gananoios do posos relativamonto aooptablos a ose nivol

suboptimo do suplomontooidn protéioa on la diota. Para ambos

oxporimontos on promodio, los pesos finalos do los

tratamiontos do 14% PC significaron ol ?1.ll% do loo posos

finalos alcanzados con los tratamiontos do 49% y ol 59.33% do

los poses finolos promodio do los tratomiontos con 24% do PC,

poro loo oostos do coda unidad do poso aumontada on promodio

con la diota do 14% do PC, roprosontaron ol 72-27% dol costo

do coda unidad do peso aumontada con la diets con 40% PC 3 ol

9l.?2% dol costo do coda unidad do poso aumontado con la diota

son 24% PC (Cuodros 12 y 13]. Lo alimontacidn con la diota do

24% roprosontd solo ol ?3-S2% de los costos do lo olimontaoidn

con la dioto do 4fl% PC, poro sin omborgo los gononoios do poso

do la diota con 24% PC iroprosontaron ol 102.94% do los

gononoios do peso onoontradas con la dioto do 40% PC- Estos

rosultodos muostran la convonionoia do utilizar una dioto oon

un nivol do protoina cruda on la dioto alrododor dol 24% on
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pruysctus comsrciales, dehido a qus ssta no musstra

difsrsncias mayurss en ganancias ds peso can respecto a distas

can mayor nivsl de proteins y su costs ss signifisativamsnte

mennr. La cunvsnisncia econémica ds la utilizacifin as distas

con un nival ds PC alredsdur ds 14% es muy dudosa, puestn qua

al tismpu rsqusridu para llsvar a lus paces a tamafio cumsrcial

can ests alimsnts ssra dsfinitivamsnts mayor, ls cual

aumentara lss cnstns fijos y variables y hara qua la diets ds

24% PC sea ds utilizacifin definitivamente mas rsntabls. El

hscho ds qus EStD5 sxpsrimentus nu hayan llsvadu los paces a

tamafio cumsrsial limita las conclusisnss qua ss pusfian shtsnsr

ds ests sstudiu econémicu.
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Cuadro 12. variables medidas en el anélisis econfimico de
alimentacifin de tilapias can tres dietas de
diferente nivcl protfiico en un sistema de
labnrateric, zamoranc (EAPJ, Honduras, 1993-

.1.

Tratamiento ICA Precio Incremento Costa
alimento peso alimentacién
[L-fkgi Ekgfpezl EL-fkg Fez)

Dieta 14% PC 2.14 1.930 8.04892 4.24
Dieta 24% PC 1.33 2.440 0-0?5G1 4.4?
Dieta 40% PC 2.06 3.355 0.07033 6.93

1-00 U55 = L- 7-50
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Cuafl ro 13. fiariablea medidas en el anélisis eccnfimico de
alimentacifin de tilapias can tres dietas de
diferenta nivel protéico en un sistema de
pilas de concretn, Zamnrano (BAP), Honduras,
1993.

Tratamiento ICA Praciu Incrementn Costa
alimento peso alimentacién

+:L— rkg: tkqxpez} (L. nag pea}
Dieta 14% PC 3.28 1.933 0.06595 5.49
Dieta 24% PC 3.00 2.440 0.33316 ?.33
Dieta 49% PC 2.6? 3.365 0.39929 8.93

l-Dfl US$ = L- ?.5D



5 - CUHCLUSIDHES

Dal prasanta astudia, aa puada canaluir lo siquianta:

Saqfi n las rasultadaa da asta aatudio, la tilapia da

calur qria aa adapta majar a lag aandicianas a las

aandicianas fla Eamarana y as mas resistanta a

nivalaa hajaa da axiqana qua la tilapia raja.

En aanaiaianas da tamparatura y nivalas da oxigana

aatahlaa, las tilapias da amhas aalaras araciaron

iqual. La tilapia gria aa adapta major qua la raja

a condicianas da nival da axiqana disualto an al

aqua y tamparatura fluatuantas.

Estas paaaa araaan major can una diata da 24% PE

qua can diatas da 14 y 40% PC.

La tilapia da aalar gris, prasanta una mayor

Eabravivancia y faciliflafl da captura qua la tilapia

raja -



5.1.

5. RECGHEHDECIDNES

Sa raccmianda engordar tilapiaa can dietas can

nivalas fla protaina alradedor da 24%.

Realizar mas axparimantaa, para datarminar al nival

biulégicamenta fiptima de protaina cruda en la fiiata

para tilapiaa.

Se racomienda la utiliaacifin da tilapia gria

en cultivoa comarcialas en Handuras.

Raalizar experimentos de mayor duracifin 3 tamhién

en la época da tamparatura cracienta dal afia, para

detarminar major al efectc da asta factor sabre el

cracimianto de cada raza da tilapia.

Raalizar aatudios da factihilidad aconfimica para

determinar la viabilidad de la produccién comarcial

da tilapia da exportacién an Honduras.



T. RESUHEH

CRECII-IIEHTD DE D05 RAZAS DE TILFLPIA {flgaochgomis 5}'_J-}
RLIMEHTADAS CON TEES DIETHS DE DIFERENTE

NIVEL PRDTEICD

El objativo da aata astudio fua avaluar al oraoimianto y
aobravivanoia da tilapiaa griaaa Lg. nilotigusj y rojas
(Qraoohromjs ap.} alimantadas con traa diataa da difaranta
nival da protaina: 14%, 24% y 40%, an dos axparimantoa
aimultanaos, uno bajo oondiaionas optimas (Exp. #1} y al otro
an aondioionas normalas do finalas da ano an Zamorano (Exp-
#2}. El axparimanto #1 tuvo una duracion da 53 diaa y al
axparimanto #2 duro 91 diaa- Loo cuarpos do aqua da ambos
axparimantoa fuaron sambrados con una ralaaion 1:1 da pacas
grisas y rojoa. En amhoa axparimantos loa tratamiantos fuaron
asignadoa an un diaaflo aomplatamanta al azar con 4 réplicaa.
En a1 Exparimanto #1, las tilapias rojaa y griaas no
praaantaron difaranoiaa aignifioativaa an loa promadios do
paso final, gananaia da paao ni aohravivanaia, aunqua ai hubo
difaranaias antra los nivalaa da protaina, donda las diataa da
4U y 24% PC no tuviaron difaranaias antra 51 para ambaa fuaron
auparioraa a la diata can 14% PC {P=D.DDDl). En al axparimanto
#2, la tilapia gria tuvo majoraa promadios da paso final
(P=D-flflD1j, gananoia da paso diaria (P=fl.DDfll) y major
aohravivancia {P=D.lD}. La tilapia gris prasanté una mayor
faoilidad da Captura qua la tilapia roja {P-0-0T). En al
axparimanto #1 no huho difaranoias aignifiaativas an loa ICA
auando sa compararon los nivalaa da protaina an la diata- En
al axparimanto-#2 sa anaontraron difaranaias aignificativas an
los ICE auando aa compararon loo difarantas nivalas da
protaina, asi, al major ICE aa ohtuvo an loa paaaa alimantados
con la diata da 40% PC. Los IDA mas altos sa obtuviaron para
loa paoaa alimantados con la diata da 14% PC. No aa
anoontraron fiifaranaiaa signifioativaa para ninguno da loa doa
axparimantos an auanto a poraantaja da protaina y humadad
final dal filata. La tilapia gria prasanta major dasampafio
produativo y sohravivanaia qua la tilapia roja. Es
raoomanfiabla la produaaifin oomaroial da tilapia gria con
nivalas do protaina alradador da 24%.
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Anezo 1. Cuadrada medio de lus tratamientos y errnr para
1&5 variables da peso promedio final, ganancia de
peso diaria promedio y sohravivencia final an al
Experimanto #1, Zamorano (EAP}, Honduras, 1993.

EFECTD Grades Peso Ganancia sohreviv.
Libert- final de peso/dia final

Raza 1 14.852 0.002 37-5DU
(P= ns} (P=ns) {P=nsj

Nivel PC 2 1522.683 0.449 79.15?
{P=0.DUUO} {P=O.DGGOj [P=n5]

Raga X Hiv. 2 41.865 0.012 12.500
(P= us) (P=n5} (P=ns}

Error 18 17.534 0.006 81.944

C.V- 4.81% 7-14% 9-T4%

ns= no significativo.



anaxa 2. Cuadrada media fie laa tratamiantaa y error para
laa variables da ICA y parcantajas da humedad
final y PC final ragistradoa an al Exparimantu
#1, Zamarano {BAP}, Honduras, 1993.

EFECTO Grades ICA Humadafl PC final
Libart. final final filata filate

Raza l 'D.311 fi.lE|'{}C' 1.3540
{P=D.fl519} {P=ns} {P=ns}

Hival PC‘. 2 EF.fiE|=4 3.7100 2-394-fl
{P=ns} {P=na] {P=na}

Raga X Hiv . 2 0.015 G.3?éfl 6.?ElO
{P=na) {P=ns} {P=ns)

Error 13 0.085 =U=.'.7"'I"£1-D 5.131-D

CHI. 14-11% 1.15% 2.555%

ns= no aignificativo.



Anexo 3. Cuadradn medio de 105 tratamiantos y error para las
variables da peso promedic final, ganancia da peso
y sohrevivencia final registradas en el Experiments
#2, Zamorano {EAP}, Honfl uras, 1993.

- =

EFECTO Grades Peso Ganancia Sobreviv.
Lihert- final de pesofdia final

Raza l l544.344 0.191 337.50
[P=0-000l} {P=0.000l] fP=0-l0}

Nivel PC 2 1357.573 0.155 53.542
(P:-'C1.OOCICI) 1{P={J.r:JDD1} (P=ns}

Raza X NiV. 2 231.387 0.032 9.375
{P=0.14EB} [P=0.l45B} (P=ns}

Error 13 9?3.BEB 0.007 134.023

C-V- 7-17% 9.67% 13-17%

ns= no siqnificativo.



Anexo 4. Cuadrado medic de 103 tratamientns y error para las
variables de IDA y porcentajes de humedad final y
PC final registrados-en el Experiments-#2, zamarano
(EAP}, Honfi uras, 1993-

EFECTO
'

Grades ICA Humedad PC final
Libert. final final filete filete

Raza 1 0.089 D.D28D 3.0180
(9: 0.0342} (P=ns} {P=ns}

Nivel PC 2 0.13 0.3010 3.??80
{P= 0.0001) {P=ns} (P=ns}

Raza x Niv- 2 0.005 1.0040 12.3920
{P=ns {P=ns) {P=0.1495}

Error 13 0.01? 0.1290 6.0940

c-v- 4.35% 1.11% 3.34%

ns= no significativo.



hnexn 5. Cuadrado medio de 105 tratamientos y error para la
variable fie facilidad de captura medida en 21
Experiments #2, Enmorano (BAP), Honduras, 1993.

EFECTD Grades de Facilidad
Libertad de captura

Raza 1 2-213.22-1
{P=fl . 0?}

Nivel PC 2 33 .580
{P=U,3DD5}

Raza x Riv. 2 4?.69l

Error 18 58-869

CLV- I.3.‘?B%

ns= no significativa.
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