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1. IXNTRODUCCION

A lo largo de las ultimas dos décadas, la cantidad de
peces y otras eepecciles capturadas en los océanos se ha
mantenido en niveles relativamente constantes (Hepher Yy
Pruginin, 1989; New, 1991), a pesar gue ¢l esfuerzo realizado
por la humapidad para aumentarla ha side cada afo mayor. En el
futuro sera muy diffcil lograr incrementos significativos en

la captora de peces en los océanos.

La acuacultura presenta una alternativa para la
producciscn de especies acudticas, las cuales son fuentes de
carne de excelente calidad, rica en proteinas, vitaminas y
minerales. La acuacultura ha tenido un réapido desarrollo en
los Gltimos afios debido a la alta rentabilidad de los cultives
de exportacién, el aumento de la demanda debido a 1la explosidn
demogré&fica mundial y la imposibilidad de cubrir esa dewmanda

con peces y otras cspecies capturadas en el mar.

La acvacultura en la actualidad, se ha convertido en una
gran fuente de emplec y de alimentos gque ademas de ser muy
buenos para el mercado interno, son fuentes importantes de
divisas para 1los paises exportadores (BCIE, 198%). Las
especies de wayor importancia econdmica cultivadas en el
trépico Yy subtrdpice latincamericanc son los camarones
penaéidos, la tilapia, la carpa, el tambaqui y en ciertas

regiones de altura, la trucha (Meyer, 1992).
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En varios paises de América tales come Estados Unidos,
Costa Rica, Jamaica y Colombia, =1 cultivo comercial de
tilapia es una réalidad. La produccién de filetes es
principalmente para el mercade de los Estados Unidos, el cual
se incrementa afic a afo. El merxrcado europec de productos
pesqueros crece anualmente un 10% (Chamorro y Alvarenga,

1992) .

La tilapia del nilo (Qreochromis nileoticus) es un pez de
origen africano que fue introducido a Honduras en 1981. Esta
especie pertenece al orden Perciformes, familia Cichlidae.
Este pez ha tenido una amplia utilzacién en programas de
desarrollo rural, debido a que ha mostrado gran adaptacidn al
medio y gran rusticidad, ademd&s de tener carne de buena

calidad.

ta tilapia roja (Qreog¢hromis sp.) es utilizada mayormente
en los proyectos comerciales de exportacién de estos ciclidos.
El origen genético de esta raza es dificil de conocer. Este
pez probablenmente es una mutacidén de la tilapia nilética (Q.
nileticus) o el producte de la hibkridacién de dos especies de
tilapia. En comparacidn con la tilapia gris, la tilapia roja
presenta un menor indice de crecimiento, menor eficiencia de
conversién, menor vigor y mayor suceptibilidad a depredacién;

esto Gltimo se debke a su coloracidén mds vistosa.
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El tipo de producto de tilapia gque alcanza el mayor
precio en los mercados internacionales, es el filete de
tilapia sin piel (Chamorro y Alvarenga, 1992). El consumidor
final no conoce con certeza &l color de tilapia gue esté
adquiriendo. Es difficil justificar el uso de la tilapia roja
para la produccién comercial. La tilapia gris se adapta mejor
a las condiciones artificilales del cultiveo.

Los requerimientos de proteina de las especies acuéticas
son mucho mayores que los requerimientos de las especies de
tjierra firme, debido a que las primeras han evolucionado en
medios ricos en alimentos altamente protéicos y utilizan
aminodcidos preferencialmente para la produccidn de energia
(Jauncey y Ross3, 1982). Sin embargc, muchos productores siguen
alimentando a sus peces y camarones con el alimento mds barato
disponible y con minimas consideraciones nutricionales. Las
especies acudticas en general, necesitan de mas proteina cen el

alimento.

Basade en estos antecedentes, el presente trabajo
pretende comparar el crecimiento y sobrevivencia de dos xazas
de tilapia, cultivadas con tres dietas diferentes y en dos
tipos de recipientes (tangues circulares, tanques de
concretq) ; comparar los porcentaljes de proteina, grasa Yy
humedad en filetes de dos razas de tilapias cultivadas con
dietas con diferentes niveles de proteina y evaluar los costos

diferenciales de alimentacidn para cada tipo de dieta.




2. RXEVISION DE LITERATURXL

2.1. Importancia de la Tilapia.

Las tilapias, son miembros de la clase Osteichthyes,
subclase Actinopterygii, orden Percjiformes, suborden
Percoidei, familia Cichlidae, siendo Orecochromis su principal
género (Balarin y Hatton, 1979; Hepher y Pruginin, 1989;
Bocek, 1990). Estos peces son originarios del Africa, de dende
se ha reportado la existencia de mas de 100 especies (Balarin

y Hatton, 1979%). El género QOreochromig agrupa a peces

adaptados a temperaturas tropicales. En la actualidad, existen
16 especies de tilapia de importancia econdmica, cultivadas de

manera comercial y experinentalmente (Boceck, 1850; Hepher ¥y
B’ﬁuo.r

Pruginin, 1289). gy L *i? g
10

2.2. ciltive de Tilapia del nilo (Oreochromis niloticus).

El cultivo de la tilapia del nilo es una actividad gque
reviste una gran importancia econdmica y alimenticia en
ciertas regiones tropicales y subtropicales del mundo. La
produccién de esta especie, alcanzd aproximadamente las

325.000 toneladas en 1989 (New, 1331).
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El éxito obtenido por el cultivo de 0. pniloticus se debe
a su fAcil adaptacidn a las condicicnes de cautiverio. £l pez
presenta un répide crecimiento, alcanzando pesos de 300 a 400

granos en sels meses (Hepher y Pruginin, 1989).

La tilapla del nilo es una especie gue tolera un rango de
temperaturas entre 11 y 44 °C. La temperatura optima para el
cultivo de esta especie se encuentra entre los 25 y 30 °C.
Esta especie resiste niveles bajos de oxigeno disuelto en el
agua, manipulacidn severa y enfermedades (Bocek, 19%0). Q.
niloticus soporta salinidades de hasta 20 partes por mil en el

medio acudtico (Bocek, 1990).

2.3, Tilapia roja (Qreochromis sp.).

Tilapia roja es el nombre colectivo para un gran nimero
de fenotipeos rojos, naranja, dorados y rosados (Galman et al,
1988) . Los peces de es5tos colores son més apetecidos en la
mayoria de los mercados de exportacidn (Tave, 1991). El origen
genético de esta raza es dificll de conocer, aungue
tentativanente se ha propuesto gue es una mutacién albina de
la ©. mosgambjeus (Kue, 1988). Se han reportade peces rojos
comoc productos de hibridacién de dos especles de tilapia,

tales como ©. urolepis horporum x 0. mossambicus (Brummett et

al, 1988). La mayoria de los investigadores concuerda en que
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la tilapia roja se origind de la mutacidn de una o varias
especles de tilapia, o bien, de unc o mis cruces

“interespecificos dentro del género QOreochromis (Tave, 1881).

En comparacidn con la tilapia gris, la raza roja presenta
un wenor indice de crecimiento, menor eficlencia de
conversidn, menor vigor y mayoer suceptibilidad a depredacién;
esto 111timo se debe a su coloracidén mds vistosa (Meyer, 1253).
En Taiwan, se ha 1xeportado que la tilapia roja
{presumiblemente mutante de C. possapbjicus) presenta el mismo
crecimiento, comportamiento reproductivo v alimenticio gque Q.

mossanmbicus (Kuo, 1988}, No se han detectado mayores

diferencias anatdmicas entre la tilapia reoja y la tilapia de
color gris. Ademds, no existe diferencia en el sabor de los

peces rojos y los peces de color normal (Tave, 1991).

Actualmente, se sabe que 21 gen gue determina el color de
las tilapias se encuentra en un autosoma y que =21 alelo que
-determina el celer rojo, es dominante sobre el alele que

determina el coclor normal (Tave, 1991}.

La necesidad cada vez mayor de encontrar sustitutos a las
especies marinas, tales como el pargo ¥y la corvina reja, ha
dado paso al comercic internacicnal de tilapia roja, en una
escala cada vez mayor {Chamorro Yy Alvarenga, 1882). La tilapia

roja (Oreochromis sp.) <8 utilizada mayorments en 1los
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proyectos comerciales de exportacitén de estos ciclidos. Es
preferide a las tilapias de color normal en muchos mercados
(Fitzgerald, 1979; Galbreath y Barnes, 1981, citados por El

Gamal y Smitherman, 13&8).

2.4. Alimentos y Alimentacidn.

Para alcanzar su médximo crecimiento potencial, 1los
animales acudticos y terrestres en general, reguieren de
alimentos gue sirvan tanto para su mantenimiento come para su
crecimiento {Hepher y Pruginin, 198%). Los peces de cultivo se
desarrollan consumiendo alimentos naturales o artificiales
presentes en el medioc acuoso. ELl alimento natural de los
estangues consiste en el fitoplancton, zooplancton, bentos y
perifiton. E1 fitoplancton constituye el principal componente
autotrofico del sistema. Las algas gue transforman Jlos
nutrientes minerales disueltos en el agua, en materia
orgadnica. Los componentes heterotrdéficos mas importantes del
sistema son el zooplancton, el bentos y el perifiton
(insectos, lombrices, almejas, crustdceos pequefics, etc.)
(Hepher y Pruginin, 1928%; Bocek 1990). Ellos consumen materia
organica y liberan nutrientes bésicos para sustentar el
fitoplancton (Hepher y Pruginin, 1989; Bocek, 1%20; Lovell,

1987) .
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La tilapia es un pez omnivoro aunque la mayor parte de su
dieta natural es fitoplancton (Jauncey y Ross, 1982). Los
componentes caracteristicos de la dieta de la tilapia

(Oreochromis sp.) en su etapa adulta, son material vegetal o

detritus de origen vegetal. Las algas verde azules, algas
verdes, diatomeas, macrofitas y detritus amorfos son
componentes normales de la dieta de estos ciclidos (Jauncey y
Ross, 1982; Lovell, 1987). La tilapia puede consumir alimentos
de origen animal, pero por lo general no constituyen una
proporcién importante del total de alimento ingerido (Bowen,
1982, citade por Jauncey Yy Ross, 1982). Durante su etapa
juvenil, la tilapia se alimenta de fitoplancton y de pequenocs
invertebrados, principalmente crusticeos (Le Row:, 195§;
citade por Jauncey y Ross, 1982). La energia y proteina cruda
de los materiales vegetales es mas digerible por la tilapia
(0. nilotigus) que para el bagre de canal (Ictalupus

punctatus) (Lovell, 1987).

106 requerimientos de proteina dec las especies acudticas
son micho mayores que los requerimientos de las especies de
tierra firme. Esto se debe a que las primeras han evolucionado
en medics ricos en alimentos altamente proté&icos y utilizan
amincdcidos preferencialmente para la produccidn de energla
(Jauncey y Ross, 1982; Meyer, 1992). La proteina, ademds es el
principal nutriente para la biosintesis de los animales en

crecimiento v es un importante constituyente de los misculos.



9
fa proteina constituye el 65-85% de la materia seca de los

peces (Jauncey y Ross, 1982).

Uno de los principales factores gue afectan los
requerimientos de proteina en la dietz es la edad (Jauncey y
Ross, 1982). El1 porcentaje de proteina en el alimento gue
produce el mayor crecimiento de las tilapias decrece a medida
gque aumenta la edad del pez. Asi, tilapias de mayor edad
requieren de un nmenor porcentaje de proteina en la dieta
(Tauncey y Ross, 1982; Hepher y Pruginin, 1989; Meyer, 1952).
Esto significa gque los alimentos concentrados utilizades en
las primeras etapas del cultiveo deben tener un alto poxcentaje
de proteina y tendran un mayor costo. La tilapia se adapta
bien a niveles sub-&ptimos de proteina en la dieta, aunque se
recomienda siempre mantener los niveles dptimos de proteina en

la dieta en cultives comerciales (Jauncey y Ross, 1982},

Los niveles de proteina cruda en las dietas recomendadas
para tilapias varian segfin el tamafic del pez, asi, tilapias
hasta los 0.50 g de peso requieren dietas con 50% de PC,
tilapias entre 0.50-10.0 o reguieren 40% de PC en la dieta,
tilapias entre 10 y 30 g regquieren de dietas con 30-35% PC. El1
nivel &ptimo de proteina para tilapias de méds de 35 g es de
aproximadamente 24-25% (Jauncey y Ross, 1982). £in embargo, la
tilapia es capaz de nkilizar niveles de proteina inferiores al

dptimo y crecer relativamente bien (Jauncey y Ross, 1982}.
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La calidad de proteina, es un aspecto may importante pero
que no ha zido bien estudiado en tilapias, aunque i se lo ha
realizadc para otras especies de peces. La investigacién
acerca de la composicién aminoacidica ideal para tilapia no ha
sido brien estudiada alin, debido a gue este pez ha ganado
importancia econdmica hace relativamente poco tiempo. Los
Gnicos reqguerimientos cualitativos obtenidos para una especle
de tilapia han sido para T. 2illii, cuyos regquerimientos son
similares a los del bagre de canal (Igtalurus punctatus)
(Mazid et al., 1878, citade por Jauncey y Ross, 188B2}. Los
diez aminodcidos esenclales para la mayoria de los peces
cultivados en el munde son: arginina, histidina, isoleucina,
leucina, lisina, metionina, fenilalanina, treonina, triptofanc
v valina (Jauncey y Ross, 1982}. En tilapia, solamente se ha
determinado los requerimientos cuantitativos de trese de los
diez aminoidcidos esenciales que requiere (Jauncey vy Ross,
1982} . Jackson y Capper (1982) determinaron los regquerimientos
de meticnina, lisina y arginina de ©. mossapbicus (Jauncey y
Ross, 1982). Los yegquerimientos de energia digerible para el
optimo crecimiento de la tilapia es de 8-9 kcal por gramo de
proteina, similar al bagre de canal (Lovell, 1987). La
ralacidn normal encontrada en las dietas comerciales, &g del

orden de 5-6 kcal poxr grame de proteina (Lovell, 1987).
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Un exceso de proteina cruda o energia, ya sea en forma de
lipidos o carbohidratos en la dieta de tilapias trae como
consecuencia la formacidn de depdsitos grasos en estos peces

{Jauncey y Ross, 1882}.

Los reguerimientos de otros nutrientes, tales como
carbohidratos, lipidos, fibra, vitaminas y minerales, no han
sido determinadces para tilapia y en la mayoria de los casos se
utilizan los reguerimientos de otras especies acudticas para
la formulacidn de raciones para tilapia (Jauncey y Ross,

1982%.

En la mayoria de los cultivos acudticos ewiste una buena
correlacién entre las ganancias de peso y el nimerc de veces
en gue se alimentan los peces en los estanques (Lovell, 1987).
Los mejores pesos finales se obtienen al alimentar los
estanques 4 vwveces al dia o con alimentadores automaticos

(Lovell, 1987}.



2. MATERTALES ¥ METODOS

3.1. Leocalizacidtn de los experimentaos.

Este estudio se realizd en el Proyecteo de acuacultura de
Zamorano (Escuela Agricola FPanamericana), ubicado en el valle
del rio Yeguare (14° LN y 87° LO); a 37 kildmetros de la ciudad
de Tegucigalpa, Honduras. Zamorano tiene una altitud de 800
m.S.n.m., y una precipitacién anwval promedioc de 1200 mm.
distribuidos en los meses de Mayo a Noviembre. La temperatura

anual prowmedic en Zamorano es de 23 °C.

Se realizaron dos experimentos de manera simultinea. EL
primer experimento (#1) enpezd =21 19 de Cctubre de 1993 Y
finalizé el 15 de Diciembre de 1593, teniendc una duracién ade
57 dias. El1 segundo experimento (#2) comenzéd el 1% de Octubre

de 1893 y terminé el 17 de Enero de 1994, teniende una

duracién de 91 dias, T
Cta 9 Wf‘-
. Cay P &,
T hak.) 0,
‘ - oty Ntrg
3.2. Unidades Experimentales. *Mmm“ 4

El primer experimento se realizd en un laboratoric, en un
sistema de 12 tangues de fibra de vidrio con reflujo continuo
de agua. El sistema incluye un bicfiltre y calentadores para
mantener la temperatura del agua entre 27 vy 28 °C. Cada uno de
los tancques circulares tiene 0.82 m* de &rea de espejo de

agua, 95 cm de difmetro y capacidad de 270 litros. El sistema
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fue llenadc con agua potable previamente aireada y reposasda
por un mninimo de tres dias. El1 agua de las unidades
experimentales del Experimento #1, fue renovada en un 50%
semanal aproximadamente y la remocién de desechos del agqua se
hacia cuando se necesitaba por medioc de una manguera utilizada

a manera de sifon.

El segundo experimentc se realizd en 12 pilas exteriores
de concrete, cada una con una capacidad de 6900 litros. Las
pilas fueron llenadas con agna de un lage 1.5 ha. El recanbic
de agua de estas pilas se realizaba a una tasa de 20% semanal
y de acuerdo a 1la penetracidn del discoe de Secchi dgue

presentaban.

Todas las unidades experimentales fuercn cubiertas con
malla para evitar el escape de los peces y la depredacidn de

peces por aves en las pllas.

3.3. Calidad del agua.

La calidad del agua de ambos experimentos fue medida para
asegurar condiciones ambientales adecuadas para €1 desarrollo
de las tilapias. En forma diaria, dos veces por dia y 5 dias
por semana se determiné la temperatura y el nivel de oxigeno
disuelto del agua, utilizande para esto, un oximetro de marca

YSI, modelo 57. E1l pH fue wmedido una vez por semana por medio
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de un potencidmetro. Una vez por gemana en las pilas, se midio
la penetracién de luz por medio del disco de Secchi. En dos
ocasiones se hizo el anélisis de clorofila a, por medio del

método sugerideo por Vollenweider (Boyd, 1979).

3-04-'0 Pe-ces-

Se utilizaron para ambos experimentos, tilapias de color
gris (0. niloticuys) provenientes del Proyecto de Acuaculturz
de Zamorano y peces rojos (Oreochromis sp.) traidas desde la
compaiiia exportadora Red Tilapia S.A., de Villanueva, Cortés,
Honduras. Para ambos experimentos, las tilapias rojas
utilizadas tenian 21.9 g de peso promedio inicial (* 2.5 g) vy

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

Los peces fuercn sembrados 2 una relacién de 1:1 grises
¥ rojos en cada unidad experimental. En el primer experimento
ubicado en el laboratorio, se sembraron 20 peces por tangue.
En el segundo experimento realizade en las pilas de concreto,
se sembraron 40 peces por pila. En los dos experimentos se
realizaron resiembras de peces durante los primeros 21 dias de
los mismos. Todos los peces utilizados en ambos experimentos
fueron tratados con 17~alfa-metil-testoterona para tener
poblaciones monosexuales de machos. Los peces fueron sexados

antes de comenzar cada experimento.
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3.5. 3Alimentacidn.

La cantidad diarla de alimento ofrecido a los peces en
cada experimento se determinaba en base al peso vive de ellos
en cada recipiente. Los peces se alimentaban dos veces al dia,
a las 07:00 ¥ a las 14:00 horas. Se ofrecidé alimento ad
likitum, para asegurar que la cantidad de alimento no fuera
una limitante para el crecimiento de las tilapias. En el
experimento #i, de 57 dias de duracidn, se comenzd con un
nivel alimenticio de 8% y se termind con 5%. ElL eﬁperimento #2
se conenzd con un nivel alimenticio de 7% vy se termind con 5%.
En ambos experimentos el nivel alimenticic fue ajustado de
acuerdo a los pesos promedics obtenidos en cada muestreo. Loe
datos de alimento ofrecido fueron utilizados para calcularx los
indices de conversidén alimenticia {ICA) para cada dieta. El
cdlculo de los ICA se realizd dividiendo la cantidad de
alimento ofrecida entre la ganancia de pesc total observada
para cada cuerpo de agua. No se realizd la determinaciodn del
Tca de cada tratamiento debido a que la poblacién de cada
cuerpo de agua constaba de peces grises y rojos, lo cual
limitaba la utilizacidn de los valores de ICA gue se podrian
obtener en esas circunstancias puesto gue no s¢ sabs si pudo
existir un efecto de competencia entre los peces debido a la

mayor agresividad de los individuos de una raza.
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En ambos experimentos se utilizaron tres tipos de
alimentos con diferentes niveles de proteina cruda, uno de 40%
PC, otro con 24% PC y otxo con 14% PC, de fabricacidn
nacional. Se hizo un andlisis proximal de cada dieta en el

TLaboratorio de Hutricidn Animal de Zamorano.

3.6. Disefio experimental.

En cada sxperimento se empled un Diseno Completamente al
Azar {DC2) con seis tratamientcs en un arreglo factorial de 2
®x 3 (2 razaszs de tilapia x 3 dietas). Los & tratamientos

utilizados en cada experimentoc fueron:

1. Peces grises alimentados con una dieta con 40% PC.
2. Peces grises alimentados con una dieta con 24% PC.
3. Peces grises alimentados con una dieta con 14% PC.
4. Peces rojos alimentados con una dieta con 40% PC.
5. Peces rojos alimentados con una dieta con 24% PC.

6. Peces rojos alimentados con una dieta con 14% PC.

3.7. TVariahles determinadas.

Las variables cuantificadas y estndiadas, fueron las

siguientes:
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3.7.1. Crecimiento.

Cada 21 dias el 100% de los peces del experimento #1 fue
pesado colectivamente, separdndolos por su color. ELl peso
total de los peces de cada color, era dividide entre el numero
respectivo de peces de cada tipo para asf obtener 21 peso
promedic de las tilapias rojas y grises. E]l procedimiento para
el experimento #2 fue similar, con la diferencia de que los
peces para el muestreo, esran obtenidos por medio de tres pases

de una red.

En base al peso promedio de los peces de cada tratamiento
y al nimero de dias transcurridos entre cada muestreo en cada
experimento, se calculaba la ganancia de peso dlaria para cada

tratamiento.

3.7.2. Scbrevivencia.

Se revisd diariamente los tanques del experimento #1 para
determinar si habia peces muertos y asi medir la scobrevivencia
final por tratamiento. En el experimentc #2, se contaron los
peces de cada color en cada plla al final del experimento y se

calculé la scobrevivencia final por tratamiento.
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2.7.3. TFacilidad de captura.

En el experimento #2 se registrd el nimero de peces de
cada color capturados en cada pase de la red en las pilas,
para determinar el comportamiento o agilidad a la cosecha de
cada raza de tilapia. El procedimiento consistia en realizar
tres pases de hapa por las pilas y registrar el ntmero de

peces de cada ceolor capturados en cada pase.

3.7.4 Composicidn corporal.

Al iniciar vy finalizar cada experimento se tomd un pez de
cada raza de tilapia y de cada cuerpo de agua para determinar
por medic d&e andlisie realizados en el Laboratorio d=
Nutricidn de Zamorano, el porcentaje de grasa, proteina y

humedad en la carng de filete de los peces.

4. Apalisis estadistico.

La ganancia de peso dlaria, el peso promedioc final,
sobrevivencia, facilidad de captura, ICA y porcentaje de
proteina y humedad de los filetes fueron analizados por
an&lisis de varianza (ANDEVA) v después se hizo una separacidn
de rangos miltiples de Medias de Duncan (significativas al

5%}, utilizando el programa estadistico MSTAT-C.
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5. anilisis econdmico.

El ansdlisis econdmico fue limitado a los costos de
alimentacién, considerando a los otros costos como similares:
Se tomd en cuenta el peso promedic final de los peces de cada
cuerpo de agua de ambos experimentos, el ICA ¥ el precio de
los tres tipos de alimentos ofrecidos, para asi determinar
cual de los alimentos tuvo los menores costos en su
ntilizacién y comparar estos valores con las ganancias de peso

obtenidas.




4, RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Apalisis del agua.

los parametros de calidad de agua que se registraron

fueron:

4.1.1. Oxigeno disueito.

En el experimento #1, la concentracién de oxigeno
disuelto fue mantenida artificialmente siempre entre 5.9y 7.5
ppm {Cuadrc 1), lo cual es &ptimo para el desarrclle de la
tilapia, gque soporta niveles muy bajos de este parametro en el

agua {Meyer, 1992).

El pardmetro gque tuvo la mayor variacidn para todes los
tratamientos en £l experimento #2, fue la concentracidn de
oxigeno disuelts. Esta fue descendiendo a medida que
+ranscurria el ensaye debido al aumente del consume de la
flora acudtica v condicicnes de alta nubogidad cque redujeron
la intensidad luminica sobre las pilas. Sin embargo, las
concentraciones de oxigeno disuelto nunca alcanzaron el nivel
de 0.3 ppm, gue es letal para la gran mayoria de los peges
{Boyd, 1979)}. La menor concentracidn observada de oxigenc
disuelto en el ensayo fue de 0.77 ppm, gue ce detectd en la
mafiana del ultime dia del experimento. En las pilas, las

concentraciones de oxigeno disuelto siempre fueron mayores en
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las mediciones de la tarde. Durante esas horas del dia es
cuando el fitoplancton tiene su mayor actividad fotosintética

(Hepher y Pruginin, 19892).

L pesar de que la tilapia es una especle resistente a
niveles bajos de oxigenc disuelto en el agua, estos afectan el
crecimiento normal de esta especie reduciendo su ganancia de
peso vy consumo de alimento (Boyd, 187%). Al presentarse
descensos proleongades en la concentracidn de oxigeno disuelto
en el agua, 1los peces pasan mucho tiempo en la parte
superficial del estangue. Esto los hace mds suceptible a
depredadores. Esto es particularmente importante para 1la
tilapia rolja {Crecchromis sSp.) gue por su coloracibn es mas

visible a depredadcres, especialmente pajarcs.

Los niveles de oxigenc disuelto observados en el
experimento #2, a pesar de haber tenidce una tendencia
descendente y uniforme a lo largo del experimento, no tuvieron
un efecte diferencial sobre las dganancias de pesc de los peces
de cada tratamiento, debido posiblemente a la tasa de
renovacidén de agua en las pilas, gue fue del 20% semanal,
aproximadamente., Posiblemente, la menor suceptibilidad de la
tilapia roja a niveles bajos de oxigeno hizo que 1la
sobrevivencia de estas, resultara menor en el experimento #2.
Los descensos en las concentraclieones de oxigene disuelto

oscurren en la madrugada, cuando todos los organismos en el
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agua se encuentran respirando y el fitoplancton no se
encuentra fotosintetizando y producignde oxigenco, por falta de

radiacidn solar.
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4.1.2. Temperatura.

En los tangues del laboratoric (Experimente #1), 1la
temperatura se mantuve dentre del rango de 26 a 28 °C, a
excepclidn de 2 dias durante 1la semana 4, en que la temperatura
descendis a 24.5 °C (Cwadro 1). Estas temperaturas mantenidas
durante el experimento #1, estédn dentro del rango optimo de
crecimiento de 1a tilapia que esté entre 25 y 30 °C (Hepher y

Pruginin, 1989%; Gannan y Phillips, 1981).

En las pilas de concreto {Experimento #2), la temperatura
no tuvo mayor variacidn entre las pilas en cada medicidn, perc
33 hubo variacién a medidz gue transcurria el tiempo del
experimento (Figura 2). La temperatura en las pilas de cada
tratamiento disminuia debido a las fluctuaciones normales de
la temperatura ambiental gue se dan al final del afie. La
temperatura en Diciembre y principios de Enero, alcanzd sus
menores promedios, saliendo del vryangoe Optime para el

desarrollo de estos peces. 2



Figura 2.

25

Prreviznayeded

grados cuntgrados

4]
"

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 I1 12

Semana #

— Temp. matinal + Temp. tarde “* Promedio

Promedios semanales de las lecturas de
tenperatura del agua de 12 pilas de concreto
{Experimento #2) cultivadas con tilapias de
color gris (Oveochromis nileotjcus) y rojo
{Oreochromis sp.), Zamorano (EAP), Honduras,
1993.




26

cuadre 1. Resultados del andlisis de agua del sistema
cerrado de cultivo de tilapias en 12 tangues de
fibra de vidrio del laboratorio de cultivoes
intensivos (Experimento #1), Zamorano (EAP),
Honduras, 1993.
Parémetro Valor Valor Mimero Promedio
minimo maximo observ. +Desv.estand.
Tenperatura (°C} 24.5 29.0 57 27.20 *0.65
Oxigeno (ppm) 5.5 7.5 57 6.10 *0.61
pH 6.6 7.6 8 7.25 $0.30
Nitrato 0.15 0.40 2 0.23 *0.16
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cuadre 2. Resultados del apdlisis de agua del cultivo de
tilapias en un sistema de 12 pilas de concreto
(Experimento #2), Zamorano (EAP), Honduras,

1993.

—

Paré&metro Valor Valor Nimero Promedio
minimo maximo observ.tDesv.estand.

Temperatura AM (°C) 20.32 25.25 77 22.70 *1.42
Tenperatura PM (°C) 22.83 28.17 77 25.21 2*1.4¢9
Temperatura (°C) 20.32 28.17 77 23.96 x1.92
Oxigeno AM (ppm) 0.77 5.40 77 2.87 *1.81
Oxigeno PM (ppm)} 5.28 12.58 7% 8.94 #2.35
Oxigenoc x (ppm} 6.77 12.528 77 5.91 *3.63
PH 6.450 7.90 13 7.30 %£0.35
Disco de Secchi (cm) 21 31 13 25.50 *£3.50
Clorofila a (mg/=m°) 71.50 99,50 2 8.55 %14.0
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4.1.3. pHE.

En los tanques de fibra de vidrio (Experimento #1), el pH
promedio estuvo siempre entre 6.6 a 7.6, lo cual se considera
dptimo para el crecimiento de la tilapia (Balarin y Hatton,

1979) .

En las pilas de concrete (Experimento #2) el pH del agua
tenia un premedio de 7.30, con fluctuaciones entre 6.40 (valor
ninime) y 7.90 (valor méximo) Las condiciones de alcalinidad
ligera son recomendables para el crecimiento de los peces

(Boyd, 1979).

4.1.4. 7Penetracidm de luz.

La penetracidn de luz en el agua dc las pllas tuvo poca
variacidén. Esto se debid a que el agua de las pilas era
reniovada parcialmente cuando presentaba medidas de penctracién
de luz menores a 25 cm. HNo se dejd acumular excesos de
fitoplancton en las pilas, y mds bien, se tuvo condiciones
relativamente uniformes de penetrzcidn de luz a lo largo de
este ensayo, siempre superiores al nivel minimo recomendado de

20 ct (Boce)k, 1990).
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4.2. 2nalisis de las dietas utilizadas.

En el cuadro 3 se presentan los resultados del anélisis
proximal y estabilidad en el agua de las tres dietas
utilizadas en ambos experimentos. Los niveles de humedad y

extracto etéreo fueron similares para las dos dietas.

La mayor diferencia entre las dietas, fue en los
porcentajes de proteina cruda. En el alimento con 14% PC, el
porcentaje encontrado fue de 16.08, en el alimento con 24% PC,
el porcentaje encontrade fue de 26.51 y en el alimento con 40%

PC, el porcentaje encontrado fue de 36.10.

La estabilidad en el agua fue un pardmetro gue varié en
los alimentos, asi, el alimento con 14% PC, tuvo una
estabilidad en el agua de 10 horas aproximadamente y los otros
dos tipos de alimento, con 24 y 40% PC, tuvicron estabilidades
en el agua superiores a las 12 horas; Sin embarge, estos
tiempos registrados de estabilidad en el agua son muy buencs

para dietas peletizadas utilizadas en acuacultura.

El porcentaje de fibra cruda encontrado fue mayor en el
alimento con 14% de PC, 1lo cual posiblemente afectd
negativamente el desempefio de los peces allmentados cen esta
dieta, puesto gue los peces al igual gue los animales

monogastricos, no sintetizan la enzima celulasa. La gran
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mayoria de la f£ibra cruda de los peces pasa sin digerir por el

tracto digestivo.

En cuantc al contenido de cenizas, se encontré que la
dieta de 24% PC tuvo los menores porcentajes, la dieta de 14%
PC tuvo valores intermedios y gue la dieta con 40% presenté la
mayor conceentracién de cenizas. Las cenizas son ricas en
minerales de todo fipo y por lo tantoc son muy importantes para
el buen desarrollo de los peces; sin embargo, los resultados
de ganancias de peso de cada dieta hacen suponer gue ne hubo

un efecto notoric de este parmetro.

El contenido de carbohidratos sclubles (ELN) en las
dletas, tuve cilerta variacién. Las dietas de 14 y 24% de PC
tuvieron niveles similares, no asi la de 40% gue presentd un
nivel menor de carbohidratos solubles, debido a su mayor
concentracién protéica. El hecho de gue los peces no utilicen
a los carbochidratos como fuentes primarias de energia sino que
utilicen a los amino4dcidos (Jauncey y Ross, 1982), hacen gue
el contenido de proteina cruda de la dieta sea el parametro

més importante a medir y comparar.
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cuadre 3. Andlisis proximal y estakilidad en el agua
de tres dietas peletizadas utilizadas para

el cultivo de tilapia, Zamorano (EAP}),

Honduras, 1993.

=Parémetros ]T_PC 24% PC 40%PC
Proteina Cruda (%} 16.08 26,61 36.10
Humedad (%) 11.58 12.54 5.74
Fibra Cruda (%) 10.95 3.29 3.10
Extracto Etéreo (%) 4.04 5.65 4.95
Cenizas (%) 9.23 5.63 12.65
ELY (%) 48.12 46.28 33.46
Estabilidad

en 21 agua (horas) >10 >12 >12

* Extracto libre de Nitrégeno.
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4.3. Crecimiento de los peces.

FEn lo gque respecta al crecimiento de los peces se

determind:
4.3.1. Peso promedico final ¥ ganancia de peso diaria.

En el experimento #1 la ganancla de peso diaria de las
tilapias rojas y grises fue similar (Cuadro 4). Esto,
presiumiblemente se debié a las buenas condiciones de
temperatura y niveles de oxigeno disuelto mantenidas
artificialmente en el laboratoric de cultivos intensiveos. El
peso promedio y las ganancias de peso diarias fueron
estadistivamente inferiores para las tilapias alimentadas con
la dieta de 14% PC, en comparacidén con las dietas de 24 y 40%
(Cuadro 4) de PC ¢que fueron superiores (P=0.0001), pero gue a
su vez no tuvieron diferencia significativa entre ellas, para

ninguna de las dos razas.

En el experimento #2, observamos que los pesos promedios
finales fueron significativamente superiores para las tilapias
grises (P=0.0001), e igual resultado se tuvo paré las
ganancias de peso diarias (P=0.0001) (Cuwadro 5). Estos
resultados, posiblemente se debieron a gue la tilapia gris se
adapta mejor a condiciones de temperatura baja y niveles bajos

de oxigeno disuelto en el agua. Estas diferencias también se
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pudieron deber a gue las tilaplas rojas provenian de un lugar
con temperaturas supericres y que todavia no se habfan
adaptade a las condiciones de 2Zamoranc, lo cual concuerda con
un experimento realizado por Kather y Smitherman (1988), en
que la tolerancia al frio y el crecimiente obtenidao, se
correlaciont directamente con 1la latitud (y tewmperatura
promedio) de origen de las lineas de tilapia (Q. niloticug)

evaluadas.

En el experimento #2 y para ambas razas, las dilietas con
24% y 40% de PC mostraron las mejores ganacias de pesoc en
comparacién con la dieta de 14% PC. Considerandc los costos de
los concentrados, el engorde de peces tilapias grises con

dietas de 24% PC tuvo los mejores resultados.

En ambos experimentos, les rendimientos netos obtenidos
para cada tratamiento presentaron un comportamiento similar al
peso promedic final obtenido (Cuadros 6 y 7). Los rendimientos
netos fueron muche mayores en el experimentoe #1, debido a la
mayor densidad de peces gue se tuvo en los tanques de fibra de

vidriec del sistema cerrado de cultivo.
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1 8 1§ 22 29 36 43 80 BY
dias de cultivo

—40% PC —+24% PC “ 14% PC

Peso promedio de tilapilas rojas cultivadas en
un sistema cerrado con condiciones controladas
Yy con tres dietas con diferentes niveles de
proteina cruda (Experimento #1), Zamorano
{EAP) ;, Honduras, 1993.
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Cuadro 4. Comparacidn de peso inicial, peso final y
porcentaje de sobrevivencia en un cultivo de
tilapias grises v rojas, alimentadas con tres
distas de diferente nivel protéico en un
sistema cerrade bajo condiciones controladas
{Exp. #1)}, Zawmoranc {EAP}, Honduras, 1983.

Tratamiento Peso Peso Sobrevivencia
Color/% PC inicial final %
(gramos) {gramos)
Pieta 14% PC 21.89 70.81 b 96.25
Dieta 24% PC 22 .57 g§7.18 a g¢.00
Dieta 40% PC 22.51 93.33 a 93.75
T. Gris promedio 22.5% 36.32 92.50
T. Roja promedio 20.09 87.88 94.17
T. Gris 14% FC 22.03 88.14 95,00
T. Gris 24% PC 23.00 35.72 &7.50
T. Gris 40% PC 22.63 895.10 95. 40
T. Roja 14% PC 21.75 73.47 97.50
T. Roja 24% PC 22.13 g8.63 92.50

T. Roja 40% PBC 22.38 81.56 92.50
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Cuadro 5. Comparacién de peso inicial, peso final vy
porcentaje de sobrevivencia en un cultive de
tilapias grises y rojas, alimentadas con tres
dietas con diferente nivel protéico en las
piias de concreto (Exp. #2), Zamorano (EAP),

Honduxas, 1993.
Tratamiento Peso Peso Sobrevivencia
Color/% PC inicial final %
{gramos) (gramos}
Dieta 14% PC 20.69 87.50 b 90.63
Dieta 24% PC 22.13 109.88 a 88.13
Dieta 40% PC 20.48 110.42 a 85.50
T. Gris promedic 20.67 110.40 91.67
T. Roja promedio 21.31 94.82 84.50
T. Gris 14% PC 20.06 93.83 93.75
T, Gris 24% PC 20.94 122.03 91.2%
T. Gris 40% PC 21.00 115.44 90.00
T. Roja 14% PBC 21.21 81.33 87.50
T. Roja 24% PC 23.31 97.73 £85.00
T. Reja 40% PC 19.95 105.40 81.00

e —
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cuadro €. Rendimiento neto obtenide en kXg/ha y ¥g/ha/ano
para el cultive de tilapilas grises y rojas
cultivadas en tangues de fibra de vidrio de
0.82 m¢, durante 58 dias ep un sistema de
labotatorio (Exp. #1), Zamorano (EAP), Honduras,
1993.

Tratamiento Rendimiento Rendimiento

Coloxr/%PC (kg/ha) (kg/ha/anoc)

Dieta 14% PC 11491.84 b 71327.42 b

Dieta 24% PC 18385.29 a 85519.70 =

Dieta 40% PC 16189.76 & 100550.20 a

T, Gris promedic 14393.90 89341.45

T. Roja promedio 15570.20 96652.62

T. Gris 14% PC 10684.02 66314.61

T. Gris 24% PC 15519.42 96327.43

T. Gris 40% PC 16791.83 104225.16

T. Roja 14% PC 12299.26 76340.23

T. Roja 24% PC 15259.15 85711.97

T. Roja 40% PC 15607.68 96875.26
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cuadre 7. Rendimiente neto obtenido en Xg/ha y kg/ha/ano
para =1 cultivo de tilapilas grises y rojas
cultivadas en pilas de concreto de 7.5 m®, durante
91 dias (Exp. #2), Zamorano (EAP), Honduras, 1993.

Tratamiento Rendimiento Rendimiento

Color/%PC (kg/ha) (Xg/ha/ano)

Dieta 14% PC 3244.72 Db 12336.25 b

Dieta 24% PC 4146.71 a 16404.57 a

Dieta 40% PC 4112.28 a 16268.36 a

T. Gris promedio 4386.96 a 17355.01 a

T. Roja promedio 3312.85 b 23105.78 b

T. Gris 14% PC 3688.80 14591.86

T. Gris 24% PC 4919.72 19462.63

T. Gris 40% PC 4533.12 17833.22

T. Roja 14% PC 2800.94 11020.64

T. Roja 24% PC 3373.70 13346.5]1

T. Roja 40% PC 3691.44 14603.50




41

LindkiamegaTa

LR Ly
FAans tgaw

SraaTeaaLy
= preed)
- IMM

-
4 d T e manhr,
OAAREL AN

aLSarsarmey

2¥F USRI

perirsiaarizy

Faris

soueyh

1 8 1B 22 29 36 43 80 87 64 71 78 85

dias de cultivo.

= TILAPIX ROJA —+ TILAPIA GRIS

y rojas

ilas de
o #2},

iment

ferentes

i

4
les de proteina cruda {(Exper

grises
1883.

das en un sistema de 12 p
ie

de tilapias
tas con
Honduras,

iva

concreto con tres d
nive
Zamorance {(EAP},

Peso promedio

cult

Figura 6.



Figura 7.

gramos

42

140

120

100

. 3e e
*ew ey enmamy nly

0
1 8 15 22 29 36 43 80 B7 64 71 78 85

dias de cultivo

——40% PC +24% PC > 14% PC

Peso promedio de tilaplas grises cultivadas en
un sistema de 12 pilas de concreto con tres
dietas con diferentes niveles de proteina
cruda (Experimento #2), Zamorano (EAP),
Honduras, 1983.
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Figura 8. Peso promedio de tilapias rojas cultivadas en
un sistema de 12 pllas d= concrete con tres
dietas con diferentes niveles de proteina
cruda {(Experimento #2), Zamoranoc (EAP),
Honduras, 1993.
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En cuanto a al peso promedio final y la ganancia de peso
diaria comparadas en base a los niveles de proteina cruda en
1las dietas, los tratamientos del experimento #2 presentaxon el
mismo comportamiento que los del experimento #1, es decir, que
ne existieron diferencias significativas en los pesos finales
para los niveles de 24 y 40% PC, perc el peso final y la
ganancia de peso diaria para el nivel de 1a% fue
significativamente inferior en ambas razas de +tilapia
(P=0.0000). E) nivel Optimo de proteina cruda en dietas para
tilapias en crecimiente, es del orden de 25% (Jauncey y Ross,
1982). Dietas con niveles protéicamente subdptimos, causan
retraso en el crecimiento (Jauncey y Ross, 1882). Esto
posiblemente explica los resultados obtenidos en estos

experimentos.

4.3.2. ICA-

En el experimento #l, no ciistieron diferencias
significativas para los ICA de cada dieta (Cuadro 8). Estos
fesultados se debleron a que las ganancilas de peso observadae
para las dietas de 24 y 40% de PC fueron similares y que la
cantidad de alimento ofrecida a los peces con los tratamientos
de 14% PC a menudo se desperciaba al recambiar el agua, debido

a que estos peces presentaban un menor consumo de este

alimento.
Blar,
(2 O?"
L 4q2:. ;W-Cso”
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En el experimento #2, se encontrd diferencia
significativa en los ICA calculados al comparar cada nivel de
proteina (P=0.0000). &si, observamcs gue el mejor ICA promedio
fue obtenido para los tratemientos con alimento de 40% PC. El
peor indice de conversidén fue de 3.28, obtenido paras las
dietas con 14% de PC. Los ICx fueron afectados por las
ganancias de pesc cobtenidas en los peccs, asi tenemos que los
peces alimentados con dietas de 14% PC, necesitaron comer mis

alimento para aumentar una unidad de peso.
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cuadro 8. Indices de conversidn alimenticia para
las tilapias de los Experimentos #1 y #2,
alimentados con tres diletas con diferente
nivel protéico, Zamoranc (EAP), Honduras,

1893 .
Tratamiento Ich Ich
Color/% PC Exp. ¥ Exp. #2
Dieta 14% PC 2.14 3.28 ¢©
Dieta 24% PBC 1.83 3.00 b
Dieta 4G6% PC Z2.08 2.67 a
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4.3.3. Sobrevivencia.

En el experimento #1 no se encontraron diferencias
significativas en la sobrevivencia (Cuadro 4), <tanto al
comparar las dos razas de tilapia, como al comparar los datos
de sobrevivencia para ambas razas con cada nivel de proteina
cruda en la dieta. Estos resultados posiblemente s2 debieron
a las condiciones controladas y estables de temperatura y
oxigeno disuelto en el agua que se mantuvieron en los tTangues

de fibra de vidrio.

En el experimento #2, la sobrevivencia de las tilapias
grises fuc mayor (P=0.10) que la sobrevivencia de las rojas,
91.67% v8. 84.50%, respectivamente (Cuadro 5). Posiblemente la
tilapia roja no se adaptd tan bien a las condiciones de
cultive o a las condiciones de temperaturas y niveles bajos de
oxigeno que existieron durante el experimento. La
sobrevivencia inferior de la tilapis roja obtenida en este
experimento concuerda con resultados obtenidos en la Estacién

Acuicola de "El Carao", Honduras (Teichert-Coddington, 1994).

Para ambos experimentos, pudimos observar gque la
sobrevivencia de la tilapia roja fue mejorada debido a que los
cuerpos de agua fueron cubiertos por malla. La malla sirvid
para evitar el salto de los peces en el experimento #1, (que

siempre fue wmayor para los paces rojos) y para esvitar la
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depredacidén por parte de pajarcs (Exp. #2), que normalmente es

mayor para las tilapias rojas, debido a su coloracidn mas

llamativa (Tave, 1991).

4.3.4. Facilidad de captura.

En el experimento #2 la tilapia de color gris (Q.
niloticus) se capturaba con nds facilidad que los peces de
color rojo. En cada muestreo se capturd un mayor nimero de
tilapias de coloxr grises al primer pase de la red {Cuadro 9)
{P=0.0Q7}. Esto, se debld posiblemente a gue las tilapias rojas
por ser un hibrido o un mutante, son peces mids nearvicsos due

las tilapilas de color normal (Meyer, 1993).
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cuadre 9. Resultados de mediciones de facilidad de
captura realizada a tilapias grises y rojas
cultivadas con tres dietas de diferente nivel
protéicc en un sistema de pilas de concreto,
Zamorano (EAP}, Henduras, 13993.

Tratamiento Captura al primer
pase de la red (%)

T. Gris 63.11 a
T. Roja 57.08 b
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4.3.5. Composicidn corporal.

El porcentaje de proteina inicial estuve entre 7¢ y el 80
% de la materia seca total de los filetes, lo cual concuerda
con los datos publicados por Jauncey ¥y Ross (1982). EIL
porcentaje de humedad iniclal encontrade tampoco tuve
variacién significativa (77.59% en premedio). No hubo
diferencias significativas en los porcepntajes finales de
proteina ni humedad encontrados en los filétes de anbos

experimentos (Cuadros 1¢ y 11}.
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Cuadro 10. Resultados Qe andlisis dec proteina y humedad
en filetes de tilapias grises y rojas
alimentadas con tres dietas de diferente nivel
protéico en un sistema de laboratorio,
Zamorano (EAP), Honduras, 1993.

—————— —— — = —
Tratamiento Humedad Humedad Proteina Proteina

inicial final Inicial Final

(%) (%) (3MS) (3MS)
Dieta 14% PC 77.75 77.04 81.02 76.33
Dieta 24% PC 77.75 77.26 80.46 76.38
Dieta 40% PC 77.25 Te.67 79.13 76.38
T. Gris preomedio 77.50 76.79 79.95 76.54
T. Roja promedio 77.67 77.19 £0.46 76.39
T. Gris 14% PC 77.50 77.37 g0.22 76.03
T. Gris 24% PC 78.00 76.38 81.3¢6 7G6.62
T. Gris 40% PC 77.00 76.61 78.26 76.72
i L Roja 14% PC 72.00 76.71 81.82 76.63
T. Roja 24% PC 77.50 78.14 79.58 76.14

T. Rpja 40% PC 77.50 76.72 80.00 76.04
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Resultados de andlisis de proteina y humedad
en filetes de tilapias grises y rojas
alimentadas con tres dietas de diferente nivel
protéico en un sistema de pilas de concreto,

Zamorano (EAP}, Honduras, 1993.

o

Tratamiento Humedad Humedad Proteina Proteina
inicial final inicial Final
(%) (%) (3MS)  (WMS)
Dieta 14% PC 77.75 77.06 81.02 74.80
Dieta 24% PC 77.75 77.26 80.46 73.76
Dicta 40% PC 77.25 76.67 79.13 76.49
T. Gris promedic 77.50 76.55 72.85 73.66
T. Roja promedic 77.67 76.65 80.46 73.70
T, Gris 14% PC 77.50 76.76 80.22 75.72
T. Grie 24% PC 78.00 T76.67 81.36 72.14
T. Gris 40% PC 77.00 7G6.22 TB8.26 73.12
T. Roja 14% PC 78.00 77.36 281.82 73.87
T. Roja 24% PC 77.50 76.38 79.56 75.37
T Roja 40% PC 77.50 716.22 80.00 73.86
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5.4. AnAlisis econdmico.

21 realizar el andlisis econdmico, se tomé en cuentaz
como tnica diferencia el cesto de los alimentos concentrados.
Los resultados cbtenidos demostraron que el incremento en peso
de menor costo fue el encontradc en la dieta de 14% de PC, a
pesar de tener los menores pesos finales Y menores ganancias
de peso. Esto se debid pr%ncipalmente al menor costo del
alimento ¥ a que las tilapias tanto grises como rojas tuvieron
ganancias de pesos relativamente aceptables a ese nivel
subéptimo de suplementacidn protéica en la dieta. Para ambos
experimentos en promedio, los pesos finales de los
tratamientos de 14% PC significaren el 71.11% de los pesos
finales alcanzados con los tratamientos de 4C% y el 69.33% de
los pesos finales promedic de los tratamientos con 24% de PC,
pero los costos de cada unidad de peso aumentada en promedio
con la dieta de 14% de PC, representaron el 72.27% del costo
de cada unidad de peso aumentada con la dieta con 40% PC y el
91.72% del costo de cada unidad de peso aumentada con la dieta
con 24% PC (Cuadros 12 ¥ 13). La alimentacién con la dieta de
24% representd sdlo el 73.52% de los costos de la alimentacidn
con la dieta de 40% PC, pero sin embargoc las ganancias de peso
de la dieta con 24% PC representaron el 102.94% de las
ganancias de pesc encontradas con la dieta de 40% PC. Estos
resultados muestran la conveniencia de utilizar una dieta con

un nivel de proteina cruda en la dieta alrededor del 24% en
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proyectos comerciales, debido a gue esta no muestra
diferencias mayores en ganancias de peso con respecto a dietas
con mayor nivel de proteina y su costo es significativamente
menor. La convenienciz econdémica de la utilizacidén de dietas
con un nivel de PC alrededor de 14% es muy dudosa, puesto que
el tiempo requeride para llevar a los peces a tamafio comercial
con este alimente serid definitivamente mayor, 1lo cual
aumentard los costos fijos y variables y hard que la dieta de
24% PC sea de utilizacidn definitivamente mas rentakle. El
hecho de que estos experimentos no hayan llevado los peces a
tamafic comercial limita las conclusiones que se puedan obtener

de este estudic econdmico.
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cuadro 12. Variables medidas en el andlisis econdémico de
alimentacidn de tilaplas con tres dietas de
diferente nivel protéico en un sistema de
laboratoxrie, Zamoranc (EAP), Honduras, 1993.

A e ———e i A——————————————————

Tratzmiento Icx Precic Incremento Costo
alimento peso alimentacién
(L. /Xg) (kg/pez) (L./kg pez)
Dieta 14% PC 2.14 1.980 $.04892 4,24
Dieta 24% PC 1.83 2.440 0.07661 4.47
Dieta 40% PC 2.06 3.366 0.07083 65.93

1.00 US$S = L. 7.50



Cuadro 12.
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vVariables medidac en el anialisis econdnico de
alimentacifn de tilapias con tres dietas de
diferente nivel protédico en un sistema de
pilas de concreto, zZamorano (EAP), Honduras,
1993.

Tratamiento ICA Precio Incremento Costo
alimento peso alimentaciodon
(L. /kg) (kg/pez) (L./kg pez}
Dieta 14% PC 3.28 1.880 0.06595 £.49
Dieta 24% PC 3.00 2.440 0.08816 7.33
Dieta 40% PC 2.67 3.366 0.09020 2.88

1.00 USS =

L. 7.50



5. CONCLUSIONES

Del presente estudio, se puede concluilr lo siguiente:

Segiin los resultados de este estudio, la tilapia de
color gris se adapta medjor a las condiciones a las
condiciones de Zamoranc y es mas resistente a

niveles bajos de oxigeno gque la tilapla roja.

En condiciones de temperatura y niveles de oxigenco
estables, las tilapias de ambos colores creciseron

igual. La tilapia gris se adapta mejor que la roja
a condiciones de nivel de oxigeno disuelto en el

agua y temperatura fluctuantes.

Estos peces crecen mejor con una dieta de 24% PC

que con dietas de 14 y 40% PC.

La tilapia de color gris, presenta una mayor
sobrevivencia y facilidad de captura gue la tilapila

roja -



6.1.

6. RECOMENDRCIONES

Se recomienda engordar tilapias con dietas con

niveles de proteina alrededor de 24%.

Realizar mas experimentos, para determinar el nivel
kiclbdgicamente dptimo de proteina cruda en la dieta

para tilapias.

Se recomienda la utilizacidn de tilapia gris

en cultivos c¢omerciales en Honduras.

Realizar experimentos de mayor duracién y también
en la época de temperatura creciente del ade, para
determinar mejor el efecto de este factor sobre el

crecimiento de cada raza de tilapia.

Realizar estudios de factibilidad econémica para
deternminar la viabilidad de la produccién comercial

de tilapia de exportacibédn en Honduras.



7. RESUMEN

CRECIMIENTO DE DOS RAZAS DE TILAPIA (Creochromis sp.)
ALTMENTADAS CON TRES DIETAS DE DIFERENTE
NIVEL PROTEICO

El objetivo de este estudie fue evaluar el crecimiento y
sobrevivencia de tilapias grises (Q. piloticus) y xrojas
(Qreochromis sp.) alimentadas con tres dietas de diferente
nivel de proteina: 14%, 24% y 40%, en dos experimentos
simultineos, uno bajo condiciones éptimas (Exp. #1) y el otro
en condiciones normales de finales de afio en Zamorano (Exp.
#2}. El experimento #1 tuvo una duracidn de 58 dias y el
experimento #2 durd 91 dias. Los cuerpos de agua de ambos
experimentos fueron sembrados con una relacién 1:1 de peces
grises y rojos. En ambos experimentos los tratamientos fueron
asignados en un disefio completamente al azar con 4 réplicas.
En el Experimento #1, las tilapias rojas y grises no
presentaron diferencilas significativas en los promedios de
peso final, ganancia de peso ni sobrevivencia, aungue si hubo
diferencias entre los niveles de proteina, donde las dictas de
410 v 24% PC no tuvieron diferencias entre si pero ambas fuecron
superiores a la dieta con 14% PC (P=0.0001). En el experimento
¥2, la tilapia gris tuvo mejores promedios de peso final
(P=0.0001), ganancia de peso diaria (P=0.0001) vy mejor
sobrevivencia (P=0.10}. La tilapia gris presentd una mayor
facilidad de captura que la tilapia roja (P=0.07). En el
experimente #1 no hubo diferencias significativas en los ICA
cuando se compararon los niveles de proteina en la dieta. En
cl experimento #2 se encontraron diferencias significativas en
los ICAZ cuando se compararcon los diferentes niveles de
proteina, asi, el mejor ICA se obtuvo en los peces alimentados
con la dieta de 40% PC. Los ICA mas altos se obtuvieron para
los peces alimentados con la dieta de 14% PC. No se
encontraron diferencias significativas para ningune de los dos
experimentos en cuanto a porcentaje de proteina y humedad
final del filete. La tilapia gris presenta mejor desempefio
productive vy sobrevivencia gque la tilapia roja. Es
recomendablce la produccién comercial de tilapia gris con
niveles de proteina alrededor de Z4%.
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g.

ANEXOS



Anexo 1. Cuadrado medio de los tratamientos y error para
las variables de peso promedio final, ganancia de
peso diaria promedio y sobrevivencia final en el
Experimento #1, Zamorano (EAP), Honduras, 1993.

EFECTO Grados Peso Ganancia Sobreviv.
Libert. final de peso/dia final

Raza i 14.852 0.002 37.500
{(P= ng) (P=ns) {(P=ns)

Nivel PC 2 1622.683 0.449 79.167
{P=0.0000}) (P=0.0000) (P=ns)

Raza X Niv. 2 41.865 0.012 12.500
(P= ns) {P=ns) (P=ns}

Exrror 18 17.534 0.00¢6 81.944
c.V. 4.81% 7-14% 9.74%

ne= no sigpificativo.



Anexe 2. Cuadrado medlo de los tratamientes y error para
las variables de ICA y porcentajes de huwedad
final y PC final registrados en el Experimento
#1, Zamoranc {EAP}, Honduras, 1993.

EFECTO Grados  ICh Humedad PC final
Livert. finzl £inal filete filete
Raza 1 0.311 $0.1006 1.3540
(P=0.0519)  (P=ns) {P=ns)
Nivel FC 2 0.004 D.7100 2.39440
(P=ns) {P=ns) ({P=ns)
Raza x Niv . 2 0.016 30,8740 &6.7610
{P=ns) {P=ns} (P=ns)
Error 18 0.085 0.7740 5.1310
c.V. 14.11% 1.15% 2.95%

ns= no significativo.



Anexo 2. <(Cuadrado medlio de los tratamientos y error para las

variables de peso promedio final, ganancia de peso

y sobrevivencia final registradas en el Experimento
#2, Zamorano (EAP), Honduras, 1593.

—t
EFECTO Grados Peso Ganancia Sobreviv.
Libert. £inal de peso/fdia final
Raza 1 1644.844 0.191 337.50
(P=0.0001) {P=0.0001) (P=0.10})
Nivel pC 2 1357.678 0.165 £§3.542
(P=0.0000) {P=0.0001) (P=ns)
Raza x MHiv. 2 231.387 0.032 9.375
{P=0.1468) (P=0.1468) (P=ns)
Error 18 973.868 0.007 134.028
c.v. 7.17% 9.67% 13.17%

ns= no significativo.



Anexo 4. Cuadrade medic de loa tratamientos y error para las
variables de ICA y porcentaijes de humedad final vy
PC final reglstrados en el Experimento #2, Zamorano
{EAP), Honduras, 19932.

EFECTO " Grades  ICA Humedad PC final
Libexrt. final final filete filete

Raza 1 g.08% 0.0280 3.0180
(P= 0.0342) (P=ns) {P=ns)
Nivel PC 2 0.73 £.3010 3.7780
{P= 0.0001) {P=ns) (P=ns}
Raza x Niv. 2 ¢.0086 1.0040 12.8920
(P=ns (P=ns) (P=0.149%)
Error 18 Q.07 0.7290 6.0940
C.V. 4.35% L.11% 3.34%

ns= no significative.



Anexo 5. Cuadradoe medic de los tratamientos y error para la
variable de facilidad de captura medida en el
Experimento #2, Zamorano (EAP), Honduras, 1993.

EFECYTO Grados de Facilidad
Libertad de captura
Raza 1 240,225
{(P=0.07}
Hivel PC 2 28.580
{(P=0,3005}
Raza x Niv. 2 47.691
Exror 18 68.869
C.V. 13.78%

ns= no significative.
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