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1. INTRODUCCI®N

La acuacultura es el crecimiento de,blos organismos
acudticos en condiciones controladas. Sus origenes remontan
hace tres mil alos, pero recién en este siglo ha tomado
importancia por la imposibilidad de satisfacer la dcmanda

proteina animal por medio de la pesca (Beveridge, 1987).

La acuacultura contribuye con proteina animal a 1la
nutricién humana en muchas partes del mundo. Ciertos
organismos acudticos pueden ser mds eficientes en convertir
los alimentos bdsicos en biomasa gue los rumiantes, aves o
incluso cerdos. Algunos peces se alimentan de plancton
microscépico, bentos y detritos enie no pueden ser usados
directamente por otros animales ni por el hombre (Bardach et

al, 1986}.

El aumento de la produccifn de peces por la acuacultura
se la ha logrado de tres maneras: aumentando el &rea
cultivada, intensificando la produccidén por unidad de &rea y
desarrollando diferentes tecnologias o sistemas de cultivo

(Meyer, 1995).

El objetivo del experimento fue comparar el crecimiento
de tilapias cultivadas en jaulas y alimentadas con dos dietas
con diferentes niveles de proteina. Ademds, las Jaulas
fueron colocadas en dos lagos donde se espcraba encontrar

diferencias en el calidad del agua. BIBLIOT2CA WiLsan PePyngE

EXCUSA 40AICOLA PANAMEAIQANA
APARTAQOO uu
TEAUCTRALPA HONOURAS



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Tilapia del Nilo {Qrecchromis nilotieusg).

La tilapia del MNilo {Qrecchromis niloticus) es

originaria de Africa, de la parte superior del rio Nilo en
Uganda (Philippart y Ruwet, 1982). Pertencce a la clase
Osteichthyes, subclase Actinopterygii, orden Perciformes,

suborden Percoidei, familia Cichlidae (Balarin, 1979).

Las tilapias son peces de aquas calientes tropicales.
El rango &ptimo de temperatura para su desarrollo es de 25 a

30°C. L2 temperatura minima letal para tilapias es de 11 a

12°C (Hepher y Pruginin, 1989).

La produccidén mundial de tilapia en 1985 fue de
325.000 toneladas (New, 1991). La amplia distribucién de
tilapias en Africa, América y Asia se deke a su gran
adaptacidén a las condiciones de cautiverio y gran rusticidad
(Meyer, 19S0). EFste pez es capaz de soportar bajas
concentraciones de oxigeno disuelto Yy ranegos variados de
salinidad. Las tilapias tienen una gran resistencia fisica
¥y acelerado crecimiento (Alvarez y Marcillo, 198%; 1U.S.
Researhers, 1991). La carne de tilapia es de excelente
calidad. Tiene una textura firme, coloracidén blanca y no

presenta hucsos intramusculares (Alvarez Y Harcillo, 1989).
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£l tracto digestivo de 1la tilapia es muy 1largo,
aproximadamente de 5 a 6 veces la longitud del cuerpo pez.
Consta de la becca, aparato faringineal que prepara el
alimento para la digestién, eséfago, estdémago ¥y el intestino,

el cual termina en el esfinter anal (Bowen, 1982).

Las tilapias aprovechan muy bien 1la productividad
natural del estanque Y hacen un buen uso de una gran variedad
de alimentos suplcmentarios (Lovell, 1980; Alvarez ¥

Marcillo, 1989, Teichert-Coddington, 1993).

El alimento natural de 1las tilapias consiste en el
fitoplancton, detritus macrofitico, retiferos vy otros tipes
de 2zooplancton, larvas de insectos y 4caros acuaticos
(llepher y Pruginin, 1989). El fitoplancton contribuye con
mayor cantidad por su capacidad de transformar nutrientes
minerales disueltos en el agua en materia organica por medio

de la forosintesis (Woynarovich, 198e).

1.os requerimientos de protefna de las tilapias son altos
debido a gque han evolucionado en medios con abundantes
alimentos con alto contenido proteico. La cantidad requerida
de proteina en la dieta varia dependiendo de la edad del pez.
Tilapias de 0.50 g de peso requieren dietas con
aproximadamente 50% de proteina cruda. Mientras crecen los
peces ¢l regquerimiento proteico va disminuyendo. El nivel

6ptimo de proteina cruda para alimentar tilaplias de mas de



El
30 & ha sido establecido en aproximadamente 25% (Jauncey y

Ross, 19%82).

las dietas para tilapia también requieren de & a 10% de
lipidos, 25% de carbohidratos digeribles y de 8 a 10% de
fibra cruda (Jauncey Yy Ross, 1982}. Hay poca informacién
sobre 1los requerimientos de vitaminas y minerales en
tilapias. 0. piloticus se desarrolla mejor con la adicidn de
30 ma de zinc (Stickney, 1994} y 9 me« de fosforo (Watanabe et
al, 198e¢; citado por Lim, 1989} por kilogramo de dieta. E1
alimento natural en aguas fértiles puede scr una fuente de

estos vitaminas Y minerales (Lim, 1989).

Para alimentar tilapias en cautiverio se usan alimentos
balanceados comerciales, subproductos de la aericultura o
materiales vegetales, los cuales contienen de 15 a 50% de
proteina cruda (Coche, 1982). Estos alimentos se
complementan con los alimentos naturales del ambiente (Lim,

1989).

Los alimentos comerciales se venden molidos o procesados
en pelets (seco o hGmedo, flotante o hundible). La tilapia
del Nilo se alimenta en la superficie de¢l agua. E1 alimento
molido se recomienda para alevines y peces pequenos. En el
cultivo de tilapias en jaulas, es preferible usar un alimento

peletizado. Asi se evita que la mayoria del alimento salga

BJ'BLIG".I"!!{:.« ML

= v 15T ABRICEL o Py b E R
APAR'“,QD »3 WA
LLPA HONDURAS
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de las jaulas debido a la mayor agitacién de las aguas por

los peces al alimentarse (Coche, 1982). .

La cantidad de alimento diario usualmente se calcula
como un porcentaje de la biemasa de la poblacién de peces
sembrados. Las estimaciones son basadas en mnuestreos
realizados cada 15 a 30 dias (Hepher y Prudinin, 1989). Hay
diversos criterios con respecto a los niveles alimenticios
ideales en las diferentes etapas del cultivo de tilapia.
Guerrero (1%7%) recomienda para el cultivo de 0. piloticus en
jaulas, niveles de 5% para peces menores de 50 g, 4% para
peces de 50 a 100 g Y 3% para peces mayores de 100 g (Coche,

1982).

Las tilapias tienen estdmagos pesuefios y como
consecuencia son activos alimentandose durante la mayor parte
de cada dia. Se recomienda alimentar tilapias por lo mcnos
cuatro veces al dia o usar alimentadores automaticos {(Lim,

1989).

Los cultivos semi-intensivos de tilapia en estansues
alcanzan producciones de 12.000 Kg/Ha/ajio (Meyer, 1990).
Cultivos intensivos pueden alcanzar hasta 1los 100.000
kg/ha/afio (Burns, 1985). Los cultivos en Jjaulas producen
aproximadamente 35 kg/m3/afio con concentrados Majos en

proteina cruda (Coche, 1%82).



.

2.2. Parametros del agua para el cultivo de tilapias.

2.4.1. Temperatura.

Los peces son organismos poikilotérmicos. Las tilapias
presentan una actividad reducida a temperaturas inferiores de
20° Y suspenden totalmente su alimentacion alrededor de 16°C
(Chervinski, 1982). Las tilapias sobreviven poco tiempo a

temperaturas abajo de 10° ¢ (Gannam y Phillips, 1992).

2.4.2. Oxigeno.

Las tilapias son relativamente tolerantas a bajas
concentraciones de oxigeno disuelto en el agua (@.®.}.
Tilapias del Nilo cultivadas en Jjaulas en el lago Kossou,
Ivory Coast, por Coche en 1976, han sobrevivido a
concentraciones bajas como ©.7 mg/l durante varios dias
(Balarin, 1979). Teichert-Coddington y Green (1993) han
reportado sobrevivencias de esta especie en estan«ues en
Honduras cuando la concentracion de oxigeno disuelto fue 0

mg/l durante m&s de 6 horas.

Se podria considerar que un 0.D. de 3 mg/l es el limite
en cultivos en Jjaulas bajo el cual factores adversos
comienzan a aparccer: la digestidn se paraliza, la tasa de
crecimiento disminuye agudamente Yy el estr#s se intensifica

(Coche, 1982).
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En periodos criticos se recomienda suspender el cultivo
de peces en Jjaulas si no se dispone de,un sistema de
aireacidén artificial. Para minimizar 1los riesgos de
mortalidad en momentos criticos se recomienda separar las
jaulas a mayor distancia; usar 3Jjaulas mas grandes para
proveer una mayor area de contacto entre el agua y el aire;
disminuir la densidad de peces en cada jaula Yy suspender la

alimentacidn de los peces (Coche, 1982).

2.4.3. PpH.

El pH del agua influye en el crecimiento de 1las
tilapias. El pH o4ptimo para esta especie es de 7 a §
(Balarin, 1979). Se ha encontrado gque el limite &cido letal
para tilapias es aproximadamente un pH 4, mientras que el

limite alcalino es un pH 11 (Chervinski, 1982).

2.4.4. DPenetracidn de luz y tuxrkiedad.

La turbiedad es la disminucién en la habilidad del
a®ua de transmitir luz debido a la presencia de particulas
orgdnicas e 1inorgdnicas suspendidas en el agua. La
turmiedad causada por abundante fitoplancton es descable
porgue estimula el crecimiento de organismos alimenticios
para los peces (Boyd, 1990). El rango optimo de 1la
penetracién de luz en el agua para el cultivo de tilapias es

entre 20 y 30 cm (Bocek, 1990).



8

L2 turbiedad causada por un alto contenido de sélidos
orgdnicos e 1inore&dnicos suspendidos en la ¢olumna de agua
(provenientes de erosién del suelo, desperdicios de minas,
desaeiies, etc.) es perjudicial a los peces. La turbiedad
disminuye la penetracién de luz para e«ue se realice 1la
fotosintesis, reduciendo la produccidén primaria y los niveles
de oxigeno en el asua. Algunos sdlidos suspendidos pueden
tener propiedades toéxicas (Beveridee, 1987; Hepher vy
Pruginin, 1989). Las tilaplias toleran altos niveles de

turbicdad (Philippart ¥ Ruwet, 1982).

2.4.5. Uso de aguas de desecho.

El agua de deshecho puede ser usada en estangues de
peces. La materia oreanica contenida en esta ae&ua es una
fuente importante de nutrientes gue puede incrementar 1la
produccién del alimento natural en el estangue (Hepher vy
Prueinin, 1989). En casi todos los experimentos y a escala
comercial se han obtenido mayor produccidén de peces con el
incremento de la matcria organica en los estane&ues {Teichert-

Coddinton, 1993)

El agua de desecho no es una sustancia definida. Puede
contener sustancias e&ue causen mortalidad en 1los peces,
limiten su crecimiento o impartan olor y sabor desagradable
como los fenoles. Bajas concentraciones de metales pesados

Y plaguicidas en ¢l agua no son letales para los peces pero
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pueden concentrarse en su carne Y crear riesgos al consumidor

(Hepher y Pruginin, 1989).

Los detergentes afectan la capa pretectora mucosa de los
peces, hacié&ndolos mads susceptibles a pardasitos Yy
enfermedades. Concentraciones subletales de detergente
retardan el crecimiento de los peces (liepher y Pru®inin,

1989),.

2.3. JAULAS.

El cultivo en jaulas tiene sus origenes en Campuchea a
finales del sigle XIX (Bavaridee, 1984). Lue4o, esta
practica se extendid primeramente a Viet Nam, Tailandia y a
otros paises asiaticos, y 1ltimamente a todo el mundo

(Beveridge, 1987; Redding y Midlen, 1992).

El cultivo en Jjaulas =23 1la crlanza de peces,
generalmentc de un estado juvenil hasta gque adguieren el
tamafio de mercado, encerrados en estructuras que permiten la
libre circulacién del agua del medio en gue se encuentran

(Coche, 1982).

£l sitlo de colocacidn de las jaulas debe permitir una
buena circulacién de agua y una adecuada proteccidén contra
residuos flotantes Yy de 1la accién de las olas. Es

preferible que el a9ua tenga una profundidad de por lo menos
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2 a 5 m {Coche, 1982). ©La calidad de agua, accesibilidad,
seguridad y distancia al mercado son tawmbié&n factores

importantes. (Beveridge, 1987).

A través del tiempo se han disefiado una diversidad de
tipos y medelos de jaulas, siendo cuatro los tipos basicos:
fijas, flotantes, sumergibles y sumergidas. #®riginalmente
las jaulas fueron construidas de mimbre o bambi, mientras eue
ahora se cuenta con diversos materiales sinté&ticos como pox
ejemplo el nylon Y el PVC (Beveridge, 1987; Redding y tiidlen,

1.992) .

Investigadores de la Universidad de Auburn (Bardach et
al, 198¢) indicaron e&ue las tilapias cultivadas en Jjaulas
flotante no se reproducen, ya e&ue los huevos pasan a través
de la malla de la 3jaula y mueren, $in embardo, se encontrd
que tilapias de Java cultivadas en Jjaulas pudieron

reproducirse en el Lago Atitladn, Guatemala.

Las ventajas de 1la utilizacien de Jaulas pueden
dividirse en dos clases relacionadas con los recursos Y con
la gestién o manejo dado al cultivo (Redding y Midlen, 1992).
Cultivando ®eces en jaulas se puede aprovechar cuerpos de
agua ya existentes (lagos, rios, estaneues, esteros y mar
amierto), canales de riego, presas u otros tipos de embalses

(Redding y Midlen, 1992).



11
El cultivo de especies de peces plantivoros en jaulas
sirve tambié&n para reducir 1la fertilidad de agquas
eutroficadas (Beveridge, 1984). Las jaulas también atraen a
los peces, lo gue es ventajoso para pesca en canales de riego

(Redding y Midlen, 1992).

Se requiere de poco capital de inversidon y de una
tecnologia no sofisticada, por lo gue puede ser usado por

pequenos productores (Beveridge, 1984).

El disefio de las jaulas permite un buen intercambio dc
agua Y la posibilidad de sembrar altas densidades de peces.
Disponer de un elevado nfimero de peces en un pequeho espacio
disminuye los costos de operacién al facilitarse su manejo.
La alimentacidén, clasificacidén por tamafios, deteccidn vy
tratamiento de enfermedades Yy cosechas se llevan a cabo mas
eficientemente (Redding y Midlen, 1992). Las jaulas son méas
flexibles gue las instalaciones de tierra; por ejemplo, son
mas faciles de desplazar y de expandirse (Beveridge, 1987;

Redding y Midlen, 1992).

El cultivo en jaulas tiene varias desventajas &ue hay
que considerar antes de iniciar una crianza de peces bajo
este sistema. Las jaulas favorecen la acelerada
eutroficacién cuando hay desperdicio de alimento o exxceso de
fertilizacion orgénica o inorgéanica. En cultivos extensivos

han tenido inicialmente altos rendimientos, sequidos cada vez
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de menores rendimientos, debido a la disminucidn del alimento

natural {Beveridge, 1984).

Debe haber agua pasando a través de las jaulas, con el
objeto de eliminar los metabolitos y mantener adecuados
niveles de oxigeno. Este sistema no aprovecha las cspecies
bé&nticas, ya que es necesario elevar las jaulas por encima
del sustrato para que la corriente de agua pueda eliminar los
metakmolitos acumulados en la malla del fondo (Redding y

Midlen, 1992).

Cicrtos cuerpos de agua varian de caudal en ciertas
temporadas, arfectando porcentajes da sobrevivencia, el
coeficiente de conversién alimenticia y las dcnsidades de la
poblacién. cCuando hay corrientes altas hay una tendencia a
la deformacidén de la jaula, que reduce su volumen, Yy hacen
gue los peces tengan que dedicar mis energia a mantener su

posicidn (Beveridge., 1987).

Las 3jaulas tamblén pueden reducir los caudales en
canales de riego y afectar la navegacidn en cuerpos naturales
de agua. Las peces cultivados se ven afectados al haber una
disminucidén en el nivel dc agua, pueden intoxicarse con
residuos de plaguicidas y de la contaminacién industrial.
Las especies de peces naturales pueden transmitirles

enfermedades (Beveridge, 1984; Beveridge, 1987; Redding Yy

RELIOT '
s | HJI,QGN PDPE*.'{_‘;E
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Midlen, 1992).
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Otros problemas experimentados en este tipo de cultivo
se deben a fendmenos naturales (tormentas,, inundaciones y
marejadas) y a vandalismo e roko (Coche, 1982; Beveridge,

1984).

El cultivo en 3Jaulas como los otros métodos de crianza
de peces se lo puede clasificar en: extensivos, seni-
intensivos e intensivos, segdn las densidades de peces y la

calidad y cantidad de los alimentos usados (Coche, 1982).

Actualmente, mas de 70 especies son cultivadas en jaulas
vy entre el 5 y 10% del volumen total de produccién de mpeces
en aguas continentales provienen de <jaulas y corrales

(Redding y Midlen, 1992; Beveridge, 1984).



3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacién. .

El estudio se realizd en la Seccidn de Acuacultura de la
Escuela Agricola Panamericana, El Zamorano, ubicada a 30 Km
al Sur-Este de la ciudad de Tegucigalpa, Honduras {(14° N y 87°¢
0), a una altitud de 200 metros sobre el nivel del mar. gl
Zamorano tiene anualmente una precipitacion promedio de 1200

mm Y una temperatura promedio de 24 a 25°.

Las lagunas donde se colocaron las jaulas son conocidas
como Monte Redondo Y Colindres. Se presume Jue el agua de
estag dos lagunas centienen censiderables cantidades de
materia organica. En el caso de Monte Redondo esta materia
proviene de las aguas de la laguna Titicaca (laguna de
oxidacién), 1la cual recibe 1las agquas residuales del
Departamento de Zootecnia Yy 1cs desperdicios de alimentos de
un establo de 33 bilifalos adultos y 30 crias, mas el agua

fértil proveniente de 1 ha de cultivo de peces.

La lagquna Colindres recidse las aeuas residuales de una
comunidad &e alrededor mil personas. Estas aguas pasan un
proceso de purificacidn a través de su recorrido por cuatro
lagunas de o:xidacién antes de entrar en 1la 1laguna de

Colindres.
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3.2, Duracion.
El experimento duré 105 dias. Comenzd el 19 de

noviembre de 1994 Y finalizd el 4 de marzo de 1995.

3.3 Jaulas.

Se utilizaron 12 Jaulas flotantes, cuyas dimensiones
individuales fueron 1 x 1 x 1 metro. Fueron construidas con
un marco flotante de PVC de 5 om de didmetro Y forradas con
malla plastica de Vexar con luz de 2.5 cm. Lz malla del

fondo de cada Jjaula tenia 1,25 cm de 1luz.

Las 3Jaulas fueron revisadas, lavadas Yy desinfectadas
antes de la siembra y cada 21 dias durante el transcurso del

experimento.

Se colocaron 6 Jjaulas en el lago Monte Redondo Y & en
el lago Colindres. Las Jjaulas en ambos lugares fueron
amarradas a una cuerda, cuyos extremos fueron fijados a

postes de bambG.

3.4 Peces.

Se utilizaron 600 peces (Orecchromis niloticus) de un

peso promedie inicial de 175.6 g que fueron producidos en la



16
Seccidn de Acuacultura de EAP. La densidad de siembra fue 5Q

.

peces/m’.

Los ejemplares usados fueron tratados previamente con
17-alfa-metil-testesterena y sexades para conseguir una
poblacidén wmonosexual masculina. Al momento de la siembra los
peces fueron tratados con una solucidn de permanganato de
potasio (1g/1 de agua destilada) para desinfectarlos vy

prevenir infecciones fungosas e bacterianas.

Una semana antes de iniciar la siembra los peces fueron
estandarizados con una misma dieta (Camardn 32%) en el lage
Monte Redondo. Los peces usados en el lago Colindres fueron
trasladados de Monte Redondo un dia antes de iniciar el
exXperimento. Las dietas fueron suministradas segGn el

disefio experimental.

3.5. Calidad de agua.

En cada lago se realizaron dos medicliones diarias de
oxigeno disuelto y temperatura, a las 7:00 Yy a las 13:30
horas durantec 5 dias de cada semana, con un oximetro

polarografico ¥YSI wmodelo 57.

Cada 21 dias se tomaron muestras del agua de cada lago

para determinar su concentracién de clorofila A {Boyd, 1990).



17
Tambi&n cada 21 dias se mididé la penetracién de luz en el

agua con un disco Secchi.

3.6. Alimentos ¥ alimentacieén.

Se utilizaron dos tipos de alimento peletizado
producidos por una compafila hondurena, los cuales contenian,
seqgGn las etiquetas del fabricante, 28 Y 22% de proteina
cruda respectivamente. Se realizaron en diferentes
laboratorios varios andalisis proximal de cada alimento para
verificar su contenido de proteina cruda, extracto etéreo,

fibra cruda, extracto libre de nitrogeno, cenizas y humedad.

La cantidad diaria de alimento para cada jaula fue igual
al 3% de la biomasa de todas las jaulas divida entre 12. Asi
no se tomaron en cuenta las biomasas por cada jaula que
fueron diferentes en las mortalidades y en las ganancilas de

peso.

El alimento fue repartido en dos porciones diarias {7:00
H y 13:00 H), siete dias por semana; excepto los dias en que
se muestred. Se ajustd la cantidad de alimento cada 21 dias
conforme los peces aumentaban su bilomasa.

3.7. W®isefio Yy analisis estadistico.

Los datos obtenidos del experimento fueron analizados en
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un diseno de bloques completamente al azar (BBA), con dos
tratamientos (dietas) y seis repeticiones .(jaulas). Los

bloques fueron los dos cuerpos de agua.

Se utilizaron los modelos lineales de computacidén del
Sistema d&e Aplicacién PBstadistica (SAS) para realizar el
andlisis de varianza (ANDEVA) y pruebas T para muestras

independientes.

3.8. Observacienes de los peces.

Cada 21 dias se realizaron los muestreos., en los cuales
les peces fueroen pesados colectivamente. Con estos datos se
calculé 1los incrementos en peso, pecsos promedios,
sobrevivencia e indices de conversién alimenticia para cada
tratamiento en cada bloque. En la siembra y cosecha los

pesos de los peces fueron tomados individualmente.

3.9. Analisis econdémico.

Se realize un analisis econémico calculando el costo del

alimento para producir un kilogramo de tilapia con cada dieta

Y en cada lago.



4. RESULTADOS ¥ DISCUSION

4.1. Preoduccion de peces.

4.1.1. Sowrevivencia.

Hubo una buena sobrevivencia de los peces en el
eXperimento (Cuwadro 1). No se observd una relacidn cntre la
sobrevivencia de los peces y las dos dietas empleadas en el
estudio (P=60.2¢). Gonzalez (1994) obtuve similares
porcentajes de sobrevivencia en el lago Monte Redondo,

durante la apoca caliente del aho.

los peces cultivados en el lago Monte Redondo
presentaron una mayor sobrevivencia eue los del lago
Colindres (P=0.0009). ILa mortalidad en Colindres fue
observada mayormente en los primeros 42 dias del experimento
(Cuadro 2). Posiblemente esta mortalidaed estaba relacionada
con la aclimatacidén de los peces al agua del lago Colindres.
Con mayores porcentajes de sobrevivencia se obticne mas

biomasa y produccidén neta de peces por area.

4.1.2. Ganancias €e pes¢o y pesos promedios finales.

En el cuadro 1 se presentan las ganancias de peso

totales y diarias y 1os pesos promedios gque se obtuvieron en

cada muestreo del experimento. No se detectd gue los peces
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Cuadre 1. Promedios del porcentaije de sobrevivencia, de la
ganancia total por jaula, de la ganancia diaria y
total individual y de los indices de conversidén
alimenticia para tilapias cultivadas en jaulas,
BAP, Honduras, 1994-1995. Promedios de la misma
columna seguidos por letras diferentes son
estadisticamente diferentes (P=8.10).

Lago Dieta Sobr® Can. Gan. Gan. JCas
(%) Total® Bia Total
0ecalesdiy  ind®  ind!
&/din
MR? A 100.0 8.1 1.6 1e3.4 4.3
MR B 99.3 7.1 1.4 143.9 5.1
Promedio MR 99.7a 7.6a 1.5a 153.7a 4.7a
Col* A 94.90 5.6 1.1 119.2 6.3
Col B 31.3b 6.1b 1.3a 134.2a S5S.6b
Promedio Col 92.7 5.8 1.2 215.7 6.0

Lago Monte Redondo

Lago Colindres

¢ promedios de indices de conversién alimenticia

Promedios de las ganancias totales de peso por

Promedios de las ganancias diarias de peso por

Promedios de ganancias totales de peso por pez

Promedios de porcentajes finales de sobrevivencia

jaulas

pez
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cuadro 2. Promedios del porcentaje de sobrevivencia de
tilapias cultivadas en Jjaulas durante 105 dias,
EAP, Honduras, 1994-198S5. .

LAGO DIETA 10-XITI 31-—XII 21-I 11-I1 4-II11

1994 1994 1995 1995 1995
MR* A 100.0 100.8 100.0 100.0 100.0—.
MR B 100.0 100.0 100.0 100.0 99.3
Col* A 96.0 96.60 96.0 93.9  94.0
Col B 95.3 94.7 94.7 92.5 91.3

* Lago Monte Redondo

P Lago Colindres
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alimentados con la dieta A tuvieran un mejor

crecimiento gque los peces alimentados con la dieta B.

Se observé una mejor ganancia diaria de peso entre los
peces cultivados en el lago Monte Redondo que en Colindres,
aun®ue la diferencia no fue significativa (P=0.14). Los
promedios de la ganancia individual diaria de pcso por pez
fueron similares a las obtenidos en la misma época con los
peces cultivados en las lagunas de la Seccien (0.8 a 1.5
g/dia) (Aceituno, 1995). Gonz&lez (1994) obtuvo promedios de
ganancia individual diaria de peso de 1.49 a 1.94 «/dia,

cuando la temperatura diaria s¢ mantenia entre 24 y 29* C.

La produccidén de peces por jaula fue mayor en el lago
HMonte Redondo que en Colindres (P=0.065). Esta diferencia
fue probablemente el resultado de la menor mortalidad de
peces observada en el lago Monte Xedondo Y de su mejor
crecimiento. Los peces cultivados en el lago Monte Redondo
alcanzaron un peso promedio final #% mayor que los peces

cultlivados en ¢olindres (P=8.18) (Cuadro 3).

Cada jaula recibidé la misma cantidad de alimento sin
importar el porcentaje de sobrevivencia y la biomasa de peces
que tenia. Por eso, los peces de las Jjaulas con menores
porcentajes de sobrevivencia y con crecimientos mas lentos

recibieron una cantidad relativamente mayor de alimente. En
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cuadro 3. Promedios de los pesos de Spsochreomis niloticus
cultivados en Jjaulas durante los 105 de
experimento, EAP, Honduras, 1994-1995.

LAGO DIETA 19-XI 10-XII 31-XII 21-I 11-I1 4-I11

1994° 1994 1994 1995 1995 1995
MR® A 174.9 237.6 242.9 271.6 276.4 1338.3
MR B 172.9 218.5 230.8 266.3 274.1 316.8
col* & 174.1 1590.8 195.5 231.1 244.5 293.3
Col B 180.3 189.1 193.8 240.5 268.8 312.5

* Lago Monte Redondo
' TLago Colindres

* Dla de la siembra
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otras palabras, cada pez no recibid la misma porcién de

alimento durante el transcurso de este estudio.

4.1.3. Indices de conversien alimenticia.

No hubo diferencia significativa entre los indices de
conversidon alimenticia de los peces por las dietas comparadas
en el experimento (P=0.95). Entre los 1lagos si hubo
diferencia entre 1los 1indices de conversidn alimenticecia

(P=0,07) (Cuadro 1).

Los iIndices de conversidon alimenticia (ICA) reportados
en el presente experimcnto fueron altos para el cultivo
comercial de tilapias en jaulas. Los indices de conversién
alimenticia obtenidos por Gonzalez (1994) con tilapias
cultivadas en ‘Jjaulas en el lago de Monte Redondo fueron

también altos (3.18 a 5.0), en la época caliente del aro.

Coche (1982) indica gue con dietas ricas en proteina
cruda (ma@s de 25%) y con buena eficiencia alimenticia de
tilapias cultivadas en 3jaulas se obtienen 1indices de
conversidén alimenticia de 1.1 a 1.5 en presencia de moderadas

poblaciones de algas.

En el presente experimento los peces recibieron el
alimento dos veces por dfa. Las tilapias tienen un estdmago

pequefio Yy posiblcmente no consumian toda la cantidad de
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alimento repartido. E1 alimento no consumido probablemente
salia de la jaula debido a que la luz de la malla del fondo
era mayor que el tamano de los pelets. Posiblemente, el
movimiento de les peces al comer, ayudd a que el alimento
saliera de la jaula. En cultivos de tilapia se recomienda
repartir la cantidad de alimento en 4 &6 mas porciones diarias

(Lim, 1%89).

4.2. 2Analisis de los alimentos.

Se analizaron en tres ocaslones las dietas usadas para
verificar su formulacidén. Los resultados obtenidos en estos
analisis fueron variables (Cuadros 4 y 5). Las causas de
esta variabilidad no pudieron ser confirmadas. Probablemente
se debid a que el mezclado de los componentes del concentrado
no fue adecuado o que los componentes del concentrado no eran
homogéneos cn su composicidn nutricional por ser comprados a

diferentes proveedores.

Se realizdé una sola compra de alimento para este
experimento. Cada muestra analizada fue la mezcla de tres

submuestras tomadas de 3 sacos escogidos al azar.

En los 1laboratorios, cada muestra se dividié en dos
submuestras. Los resultados del analisis proximal tuvieron
una desviacidén estandar menor al 5% entre una y otra

submuestra. Se repitieron dos veces en el tiempo los



26

cuadre 4. Resultados de los tres andlisis proximal de 1la

dieta 2.

Parametros Etieueta Analisis xan&lisis Andlisis
(Porcentajes) 15-XTI-94 21-XI1-94 25-I1I-95 3-~-III-95
Proteina cruda 28 28 .6 39.9 48.2
Humedad 13 11.2 13.1 8.7
Fibra Cruda 7 2.3 3.1 2.8
Grasa 1.5 5.3 4.8 5.6
Cenizas - s.¢ 8.6 —
ELN’ - 43.6 31-3 -

Extracto libre de nitrdgeno.
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Ccuadro S. Regultado de los tres andalisis proximal de la
dieta B.

_Parémetros Etiqueta -;;;lisis Analis;; anélisié_;
(Porcentajes) 15-XI-94 21-XI1-34 16~JY1-95 30-IXII-S5
Proteina cruda 22 28.0 35.7 36.8
Humedad 13 14.2 9.6 8.6
FPibra Cruda 6.5 3.9 1.8 1.7
Grasa 2.5 3.4 5.6 6.5
Cenizas - 6.7 10.0 -

ELN" - 43.8 37.9 -

Extracto libre de nitrodgeno.
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andlisis con la misma muestra Yy los resultados eran muy

similares.

4.3. conrdiciones ambientales.

4.3.1. Temperatura.

Las temperaturas promedias del awua de los dos lagos
fueron similares. S1 hubo diferencias de las temperaturas a
lo largo de los 185 dias del experimento (Fisuras 1 y 2)}. En
Zamorano las temperaturas del aire y del asua tienden a bajar
en los meses de diciembre y enero, y en febrero comienzan a

subir (Meyer, 1990).

Durante el transcurso del experimento la temperatura
promedia del agua del lago Monte Redondo fue 23.8* C y la del
lago Colindres fue de 23,5°C. El rango de tempexaturas
éptimas para el crecimiento de tilapias es de 25 a 30° C
(Hepher y Pruginin, 1989). Durante los meses de diciembre y
enero, las temperaturas observadas en los lagos fueron sub-

optimas para el crecimiento de las tilapias.

En el lago ¥Monte Redondo se observd periodos en los gue
la temperatura maxima subia y el crecimiento de los peces
mejoraba (Figura 3)}. Estos resultados concuerdan con los de

Gannam y Phillips (1992) quienes #emostraron gque a medida gque
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Figura 1. Perfil de temperaturas promedias del agua del lago
Monte Redondeo, durante el pericde de cultive de

graochromis piloticus en jaulas, EAP, Honduras,
1994-1595.
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la temperatura incrementa, la tasa de crecimiento de la

tilapia mejora. .

En el lage Colindres no sc observé una relacioén entre el
crecimiento de las tilapias y la temperatura durante los
primeros diss de este experimento {Figura 4). Los peces
este lago fueron transferidos de Monte Redondo un dia antes
de comenzar estec cnsayo, tal vez sin tener tiempo suficiente
a aclimatarse al nuevo ambiente. La tilapia puede sobrevivir
Y crecer en aguas gue conticnen altas concentraciones dec
materia orgdnica (Meyer y Mejfa, 19893}). Posiblemente otros
factores ambientales no evaluados en el presente estudio,
como la cencentracién de amonfaco o de nitritos, hayan

influido negativamente en el crecimiento de estos pcces.

Las bajas temperaturas registradas durante el
experimento probablcmente influyeron en los altos indices de
conversion alimenticia. Al disminuir la temperatura del agua
disminuye la tasa metabdlica y el apetito de los peccs

(Coche, 1982).

4.3.2. Oxigeno disuelto.

La concentracidn promedia general de oXigeno disuelto en
las aguas del lago Monte Redondo fue de 5.58 ppm y la dcl
lago Colindres fuc 5.88 ppm. Las Figuras 5 y 6 presentan los

perfiles de los promedios de las concentraciones minimas,
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Figura 4. Pesos promedios de Oreochromis piloticus
cultivados en Jjaulas en el lago Colindres y
alimentados con des dietas, EAP, Honduras, 1994-
199S.




34

—8- 0.0. minlme  —4— O.D. méxlme 3~ O.D. promedlo

- @xlgeno (ppm)
12

2 ——
o i 1 [
10-Dic 31-Dlc 21-Ene 11~-Feb 4-Mar
Fecha
Figura 5.

Promedios de la concentracidn de oxigeno disuelto
en el aqua del lago Monte Redondo durante el
periocodo del cultivo

en jaulas de Orsochromis
niloticuws, FAP, Honduras, 1994-1995,
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en el agua del lade Colindres durante el periecdo

del cultivo en jaulas de Qrecchromis niloticus,
EAP, Honduras, 1994-1995.



36
smaximas y promedios de oxIgeno disuelto en ambos 1lagos

durante el transcurso del experimento. .

Coche (1982) recomienda mantener conccntraciones de
oxigeno disuelto arriba de 3 ppm para el cultivo de tilapias
en jauvlas. En el lago Monte Redondo hubieron 11 maftanas en
que las concentraciones de oxigeno fueron menores a 3 ppnh,
siendo el valor minimo registrado 2.0 ppm (3 de enero). En
el lago Colindres se detectd en 5 ocasiones niveles de
oxigeno disuelto inferior a 3 ppm. La concentracién minima
observada fue 2.7 ppm (20 de enero). Las concentraciones de
oxigeno disuelto en las aguas de los dos lagos probablemente
no influyeron negativamente en al c¢recimiento de los peces en

este experimento.

4.3.3. Penetracidon de luz.

Las mediciones de la penetracidn de luz en el a%ua
fueron constantes en cada lago (Figura 7). El agua del lago
Monte Redondo presentaba una coloracidén verdosa, la cual
indica 1la prcsencia de fitoplancton (Boyd, 1990). T.as
tilapias son peces fitoplanctivoros (Balarin, 1979) vy
probablemente la mayor densidad de fitoplancton del 1lago
Monte Redondo influyd positivamente en el crecimiento de los

peces del experimento.
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Figura 7. Penctracién de luz Y concentraciones de clorofila
a en los la«os Monte Redondo y GColindres, durante
el periodo del cultivo en jaulas de Oreochromis
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En el agua del lago Colindres la penetracidn de luz fue
mayor y el agua presentaba una coloracién parda. La
penetracién de luz medida con el disco Secchi recomendada

para el cultivo de tilapia es entre 20 y 30 cm (Bocek, 1990).

4.3.4. Clorxofila a.

La concentracién de clorofila a esta relacionada con la
cantidad de fitoplancton en el agua (Boyd, 1990; Beveridge,
1987). El1 agua del lawo Monto Redondo tenia una
concentracién de clorofila a mayor due la de Colindres,
durante los 105 dias del experimento (P=0.015) (Figura 7).
Una cencentracién mayer de clorofila a indica una mayor
densidad de algas ecn el agua las cuales son alimentos
naturales y nutritivos para la tilapia (Teichert- Coddington,

1993).

4.4. &ndlisis ccondémico.

Por no haberse detectado diferencias sienificativas en
el crecimiento de los peces ni en los indices de convexrsién
alimenticia por el uso de las dos dietas, se recomienda usar
la dieta &ve sea mas barata, en este caso la A (Cuadro 6).
En la comparacién econdémica realizada se tomd en cuenta 1lo
indices de conversisn alimenticia y el precio de cada

alimento dnicamente.
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Los costos de alimentaclidon representan el 50% o mas
de los costos totales en el cultivo en jaulas (Beveridge,
1987) - En el presente estudio, debido a los altos indices
de conversidén alimenticia, el cultivo en Jjaulas de tilapia
no fue rentable bajo las condiciones del estudio. E1 costo
del alimento de producir un kilogramo de pez fue muy

elevado. El precio de venta de tilapia es Lps. 17.6/kg

localmente.
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cuadro 6: Andlisis econdmico del costo de un kilo de pez
producido con las dieta A y B en los lagos lonte
Redondo y Colindres,

Hont ond Colipdres

Dieta A Dieta B Dieta & Dieta B

ICA  calculado 4.34 5.08 6.28 5.63
Costo de alimento 3.15 3.21 3.15 3.21
(Lps/ke)
costo del alimento 13.65 16.31 19.78 18.07
para producir 1 Kg de
pez (Lps)

— — ——— ——

Indice de conversién alimenticia.



5.2.

S. CONCLUSYONES

No se observd diferencias significativas en el

crecimiento #de los peces por las dietas usadas.

Se detectd diferencias en las aguas de los dos lagos

donde se realizé el experimento.

Sc detectaron una mcjor sobrevivencia de los peces
cultivados en Monte Redondo en comparacién con los

cultivados en Colindres.



6. RECOMENDACICONES

Siempre realizar un analisis proximal de las dietas
antes de comenzac un experimento. Las muestras deben

ser recolectadas peritdicamente.

Aclimatar los peces a las condiciones de un lago para
poder cvaluar mejor el efecto de las dietas en el

creciniento de loz peces.

Reponer los peces muertes en las jaulas durante los
primeros 21 dias decl experimento para poder evaluar
nejor el efecto de las dietas en el crecimiento de

las peces.

Estudiar la posibilidad de disminuir los niveles

alimenticios durante la época fria del aiio.

Dividir la cantidad diaria de alimento en cuatro
porciones para due haya menos desperdicio del

alimento.

Usar alimento flctante en el cultive en jaulas para

cvitar ¢l desperdicio.

En futuros estudios, incluir ohservaciones de mas
parametros de la cailidad de agua de estos lagos (PJ:

nitritos, amonlaco, etc).
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6.8. Continuar evaluando el lago Ceclindres como un lugar

con potencial para el cultivo de tilapias en jaulas.



7. RESUMENR

Crecimiento de tilapia (Orecchromis nileticus) en Jjaulas
usando dos dietas en dos lugares del Zamorano.

Se comparé el crecimiento de tilapias (Oreochromis
niloticus) en jaulas ubicadas en las lagunas Monte Redondo y
Colindres en Zamorano. Se decterminé el efecto de dos tipos
dec alimentos pcletizados con diferentes niveles proteicos (22
y 28%). Se colocaron & jaulas en cada laeuna, con 3 réplicas
por tratamiento. cada jaula contenia 50 peces con un peso
promedio de 175.5 &4 y a cada una se le asigné una dieta al
azar. Los peces fueron alimentados dos veces por dia (7:00
y 13:30 H) Yy la cantidad de alimento diario dado fue 3% del
promedio de la biomasa de las 12 jaulas. Se monitores la
temperatura del aegua, oxieeno disuelto, penetracién de iuz y
clorofila a cn cada laguna. Cada 21 dias se contaron y
pesaron 1los peces, se calculd 1los porcentaljes de
sobrevivencia, €anancias de peso y los indices de conversién
alimenticia. Se hicieron anélisis de los alimentos Yy se
encontrd «ue los porcentajes de proteina no concordaban con
las cantidades indicadas por el fabricante. Los peces
cultivados en Monte Redondo tuviecron mayor sobrevivencia que
logs cultivados en cColindres. No hubo relacidén entre las
dictas y la sobrevivencila. Tampoco hubo relacidén entre 1las
dietas Yy el crecimiento de las tilapias. Los peces de llonte
Redondo tuvieron mayor crecimiento que los de CcColindres,
aungue la diferencia no fue significativa. El agua de Monte
Redondo tiene una mayor concentracién de clorofila a, la cual
indica una mayor cantidad de algas. Tanto los porcentajes de
sobrevivencla como las gananciac diarias obtenidas fueron muy
buenas coneiderando la época del afio en que se realizdé el
ensayo.
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