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RESUMEN

Barragén, D.I. 2006. Evaluacion de la restriccion alimenticia en la produccion de tilapia
del Nilo (Oreochromis niloticus). Proyecto Especial del Programa de Ingeniero
Agrénomo, Zamorano, Honduras 14 p.

El principal costo en la produccion de peces es el alimento. El objetivo del estudio fue
probar la restriccion de la alimentacién en la producciéon de tilapia del Nilo bajo
condiciones de Zamorano, Honduras. El experimento se realiz6 entre abril y septiembre de
2006 en la Estacion de Acuacultura de la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano. Los
protocolos fueron: 1) alimentaciéon 100% y 2) alimentacién 50% + fertilizacion con 10 kg
de gallinaza seca, 0.41 kg de DAP (Fosfato Diamonico) y 1.27 kg de urea. El ensayo se
realizo en seis estanques de 200 m” (20 x 10 m) de espejo de agua con una profundidad de
1 m cada uno. Se us6 un disefio completamente al azar (DCA) con tres repeticiones por
tratamiento. Cada estanque fue sembrado con 800 alevines machos de tilapia del Nilo con
un peso promedio inicial de 1 g. Se monitore6 la calidad del agua (temperatura, oxigeno
disuelto, Total de Nitrogeno Amoniacal - TAN, y pH) por 150 dias. Los parametros de
calidad del agua estuvieron dentro de los rangos Optimos para el cultivo de tilapia a
excepcion del TAN cuyas concentraciones superaron ocasionalmente los niveles optimos
de 0.5 ppm para la tilapia. En general, la supervivencia de los peces en los seis estanques
fue de 68% y similar con ambos tratamientos. No hubo diferencia (P>0.1) en la ganancia
diaria de peso siendo 1.28 y 1.19 g/pez/dia por cada tratamiento. Se obtuvieron pesos
finales de 192.0 y 178.5 g respectivamente. Los peces sometidos a la alimentacion
restringida fueron mads eficientes en convertir el alimento concentrado y los alimentos
naturales disponibles en el estanque en biomasa que los peces con alimentacion completa,
se obtuvieron valores de 1.31 y 0.66 de indice de conversion alimenticia con cada
tratamiento. El ingreso neto de la produccion de peces con alimento restringido fue 55%
superior que con la alimentacion completa. Los ingresos netos obtenidos en este ensayo
son equivalentes a US $§ 1,733/ha y US § 2,700/ha para el protocolo de alimentacion
completa y restringida, respectivamente.

Palabras clave: Fertilizante, ganancia diaria de peso, indice de conversion alimenticia.
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1. INTRODUCCION

La tilapia (Oreochromis niloticus) es originaria del continente africano y pertenece a la
familia Cichlidae. Este pez ha sido diseminado a través del mundo dado su facil
adaptacion a condiciones de cautiverio y capacidad de resistir baja calidad de agua (Lagos
Macias 2000).

La tilapia posee pocas espinas y su carne es de excelente apariencia y sabor. Desde hace
mas de 30 afios ha sido utilizada en sistemas de produccion acuicola extensivos y semi-
intensivos (Popma y Lovshin 1996). Desde 1986 es cultivada en Centro América en forma
comercial.

En general las tilapias son peces resistentes y adaptables pero dejan de crecer a
temperaturas menores de 16 °C y no sobreviven a temperaturas por debajo de 10 °C. El
rango Optimo de temperatura para cultivar la tilapia es de 25 a 32 °C (Meyer y Martinez
2003).

La tilapia sobrevive bien en medios salobres de hasta 20 partes por mil y tolera un rango
de pH de 6.5 a 8.5 (Bocek 1990). Pueden sobrevivir en aguas con poco oxigeno disuelto y
altos niveles de amonio y son capaces de crecer a altas densidades. Estas caracteristicas
hacen a las tilapias ideales para su cultivo (Fitzsimmons 1997).

La produccion moderna de las especies acudticas requiere del uso de alimentos que cubran
todos los requerimientos nutricionales de la especie bajo cultivo y el empleo de un manejo
adecuado (Agribands 2001). Uno de los principales costos en la produccion de peces es la
alimentacion, el cual representa entre el 50 y 75% de los costos variables de la produccion.
En muchas de las empresas piscicolas en Centro América el alimento es ofrecido
manualmente a los peces (Meyer y Martinez 2003).

Brown et al. (2001) evaluaron la alimentacion restringida en el cultivo de tilapia en Las
Filipinas, con el objetivo de reducir los costos de produccion y generar menos
contaminantes en el agua. Con la alimentacion restringida a 67% reportaron un importante
incremento en la rentabilidad del engorde de tilapia versus la alimentacién a 100%. El
ensayo fue realizado con peces a un peso promedio inicial de 0.05 g y los pesos finales
obtenidos fueron de aproximadamente 150 g.

El objetivo general de este estudio fue evaluar la restriccion alimenticia en el cultivo de
tilapia bajo condiciones de Zamorano. Se compard la ganancia diaria de peso (GDP), la



supervivencia, el indice de conversion alimenticia (ICA) y los costos de produccion
obtenidos con cada uno de los tratamientos.



2. MATERIALES Y METODOS

2.1 UBICACION

El estudio se llevo a cabo en la Estacion de Acuacultura Zamorano, a 32 km al este de
Tegucigalpa a una altura de 800 msnm con una temperatura promedio anual de 24 °C y
una precipitacion promedio anual de 1100 mm. El experimento tuvo una duracion de 150
dias del 4 de abril al 4 de septiembre de 2006.

2.2 ANIMALES

Se utilizaron 4800 ejemplares de tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus) con un peso
promedio inicial de 1.0 g los cuales fueron previamente tratados con la hormona 17-alfa
metiltestosterona (MT) para obtener una poblacion uniforme de machos.

Se sembro cada estanque a una densidad de 4 peces/m’. A la siembra los peces fueron
pesados en grupo de 20 con una balanza electrénica marca OHAUS modelo LS 2000. Los
peces fueron seleccionados de los lotes manejados en el Laboratorio de Acuacultura en
Zamorano.

A intervalos de 21 dias se realizaron muestreos de los peces en cada estanque con
chinchorro de 15 m de largo y malla de 6 mm de luz. En cada muestreo se midio el peso y
la longitud individual (mm) del 10% de la poblacién sembrada. Los peces fueron pesados
individualmente con una balanza de reloj (resorte) marca CHATILLION con capacidad de
800 g.

2.3 ESTANQUES EXPERIMENTALES

Se utilizaron seis estanques revestidos de cemento y con piso de arcilla de 20 x 10 m de
espejo de agua y una profundidad de 1 m en promedio. Se aplico 0.1 kg/m? de cal agricola
sobre el fondo seco de cada estanque. Tres dias previos a la siembra de los peces, los
estanques fueron llenados con agua bombeada del Lago Monte Redondo.



24 TRATAMIENTOS
El alimento fue suministrado manualmente a los peces empleando dos protocolos:

Protocolo 1: Alimentacién 100% del requerimiento
Protocolo 2: Alimentacion 50% + fertilizacion

La cantidad diaria de alimento se calculd sobre la biomasa estimada en cada estanque.
Durante los tres primeros meses el nivel de alimentacion fue de 4% y en los subsiguientes
meses de 3% (Meyer y Martinez 2003).

Se ofreci6 a los peces un alimento concentrado para tilapia en forma de pelets flotantes
con 32% de proteina cruda (PC). La cantidad de alimento ofrecida fue dividida en dos
porciones diarias (mafana y tarde).

2.5 MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AGUA

Durante el ensayo se monitorearon los siguientes parametros de calidad de agua.

2.5.1 Temperatura y Oxigeno Disuelto

Se tomaron lecturas de la temperatura y la cantidad de oxigeno disuelto en el agua de cada
estanque dos veces al dia, en la mafana y en la tarde, con un medidor polarigrafico marca
YSI, modelo 55 (Yellow Springs Instrument Company).

2.5.2 pHy Turbidez

Se evaluo el pH empleando el método del indicador universal una vez por semana. La
turbidez del agua fue evaluada en cada estanque haciendo uso del disco de Secci
semanalmente.

2.5.3 Amonio

La concentracion total de nitrogeno como amonio/amoniaco (TAN) fue determinado una

vez por semana utilizando un espectofotometro marca HACH (modelo DR — 2000) con el
método de Nessler.



2.6 MANEJO DEL AGUA

Tres dias antes de la siembra de los peces en cada estanque se aplico al agua 10 kg de
gallinaza seca, 0.41 kg de DAP (Fosfato Diamoénico) y 1.27 kg de urea. La fertilizacion se
hizo una sola vez para el tratamiento con alimentacion 100% y tres veces mas en los
estanques con los peces alimentados al 50% (Brown et al. 2001).

Se realiz6 recambios parciales del agua (10%) en cada uno de los estanques al observar
acumulacion de algas en la superficie del agua. También se realizd recambio al observar
peces en la superficie o detectar concentraciones criticas (< 2 ppm) de oxigeno en solucion
en horas de la mafiana.

2.7 VARIABLES ANALIZADAS

2.7.1 Indice de Conversion Alimenticia (ICA)

El ICA evalua la eficiencia en la utilizacion del alimento por los organismos del cultivo
durante un periodo dado del ciclo de produccion. EI ICA es calculado como la cantidad de
alimento suministrado dividido para la produccion neta de peces.

2.7.2 Ganancia Diaria de Peso (GDP)

La GDP indica la cantidad de peso ganado diariamente durante un ciclo de produccion. La
GDP se calcula como la diferencia entre el peso individual final y el peso individual
inicial dividido por el tiempo (dias) de produccion.

2.7.3 Supervivencia de los peces

Se estim6 una supervivencia al momento de la siembra en cada uno de los estanques,
colocando 25 alevines en una hapa durante 48 horas. Se considero la poblacion inicial en
cada estanque y el numero final de peces cosechados al drenar los estanques.

2.8 DISENO EXPERIMENTAL Y ANALISIS ESTADISTICO

Se utilizé un disefio completamente al azar con dos tratamientos (100 y 50% de la
alimentacion) y tres repeticiones cada uno (estanques).

Los datos de ganancia diaria de peso, indice de conversion alimenticia y supervivencia de
los peces fueron sometidos a un Andlisis de Varianza (ANDEVA) mediante el Modelo
Lineal General utilizando el programa Statistical Analysis System SAS® (SAS® 2003).



2.9 ANALISIS DE COSTOS

Se compararon los costos incurridos de cada manejo con los ingresos percibidos en la
venta de los peces.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 CALIDAD DEL AGUA

Las lecturas de temperatura y de la concentracion de oxigeno disuelto en el agua de los
seis estanques estuvieron siempre dentro de los rangos aceptables para el cultivo de tilapia
(Cuadro 1) (Meyer y Martinez 2003). Nunca se detectaron niveles criticos de oxigeno
disuelto en el agua de los estanques en horas de la mafana. Los valores de pH del agua en
los estanques se mantuvieron dentro del rango 6ptimo para la tilapia (Boyd 1990).

Las concentraciones de TAN detectadas durante el estudio superaron 13 veces los niveles
aceptables para la tilapia. La misma tendencia fue observada con ambos protocolos.

El deterioro de la calidad del agua de los estanques por altas concentraciones de TAN en
producciones de tilapia es provocado comunmente por el incremento en la biomasa de los
peces y en la cantidad de alimento suministrado para su engorde (Osorio Isaula 1999).

Cuadro 1. Calidad del agua en seis estanques (200 m® cada uno) utilizados para la
evaluacion de la restriccion alimenticia en la produccion de tilapia del Nilo, Zamorano,

Honduras.

Tratamientos
Parametro Rango 100% 50% Optimo
Temp. (°C) Maximo 28.2 28.5 25.0-32.0
Minimo 26.0 26.1
Promedio 27.1 273
O, (ppm) Miéximo 7.4 7.7 >2.0
Minimo 2.6 3.1
Promedio 5.0 54
pH Maximo 8.0 8.2 6.5-9.0
Minimo 5.9 5.8
Promedio 7.0 7.2
*TAN (ppm) Maximo 2.5 2.6 <0.5
Minimo 1.8 1.9
Promedio 2.2 2.3

*TAN: Total de nitrégeno amoniacal



El amoniaco proviene de los procesos metabdlicos de los animales y de la descomposicion
microbiana de la materia orgédnica en el agua. El amoniaco puede danar a las membranas
de las branquias de los peces (Meyer 2001).

3.2 GANANCIA DIARIA DE PESO

La GDP de los peces en este ensayo fue satisfactoria (Figura 1 y Cuadro 2) para ambos
protocolos y condiciones de Zamorano, pero inferior a lo reportado por Brown et al.
(2001) en Las Filipinas con 100 y 67% de alimentacion en fincas privadas (1.70 y 1.76
g/pez/dia, respectivamente).

La diferencia en la GDP se debe posiblemente a los niveles mayores de TAN detectados
en el ensayo en Zamorano (Cuadro 1) comparado con los valores reportados de Las
Filipinas (promedio < 0.28 ppm). En ambos lugares los peces recibieron un alimento con
similar contenido de proteina cruda y los estanques fueron fertilizados con urea y DAP.
Todos esos insumos contribuyen a la formacion de amoniaco en el agua. A pesar de los
recambios de agua realizados en Zamorano, los niveles de TAN detectados fueron seis
veces mayor, que el mayor valor reportado por Brown et al. (2001).

3.3 SUPERVIVENCIA

No hubo diferencia (P>0.1) en la supervivencia general de los peces con los dos
protocolos al finalizar el ensayo (Cuadro 2). Brown et al. (2001) reportaron
supervivencias de 57 y 65% para tilapia producida en fincas privadas con alimentacion a
100 y 67%, respectivamente.

3.4 INDICE DE CONVERSION ALIMENTICIA

Los peces sometidos a la alimentacion restringida fueron més eficientes en convertir el
alimento concentrado ofrecido y los alimentos naturales disponibles en el estanque en
biomasa que los peces con alimentacion completa. Un ICA inferior a 1.0 indica que los
animales estaban consumiendo materiales no tomados en cuenta en el calculo. Los ICA
reportados en este ensayo son mas favorables que los reportados por Brown et al. (2001).



Cuadro 2. Comparacion de la produccion de tilapia del Nilo con dos protocolos de
alimentacion, en estanques de 200 m” espejo de agua, Zamorano, Honduras.

Alimentacion

Parédmetro: 100% 50%
Siembra:

# de peces/estanque 800 800

Peso promedio inicial individual (g) 1.0 1.0

Biomasa inicial (kg/estanque) 0.8 0.8
Cosecha:

# de peces cosechados 526 557

Peso promedio final individual (g) 192.0 178.5

Biomasa final promedio (kg/estanque) 99.4 97.5

Supervivencia (%) 66° 70*°

Total alimento (kg/ciclo/estanque) 130.9 64.1
Indicadores:

ICA 1.31° 0.66 °

Ganancia (g/pez/dia) 1.28° 1.19°

En las filas, valores seguidos por letras diferentes son estadisticamente diferentes (P<0.1)
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Figura 1. Comparacion de peso promedio individual de los peces alimentados a 100% y
50% en estanques de 200 m?, Zamorano, Honduras.

3.5 ANALISIS DE COSTOS

Los costos estimados para la siembra de los alevines, mano de obra, depreciacion del
estanque y los ingresos obtenidos con la venta de los peces fueron similares con los dos
protocolos (Cuadro 3).

El alimento representd el 35.0% y el 20.3% del total de los costos variables en el manejo
con alimentacion completa y restringida, respectivamente. Ambos protocolos de
alimentacion resultaron con una ganancia (Cuadro 3). Bolivar y Jimenez (2006) reportaron
una pérdida en la produccion de tilapia alimentada todos los dias versus una ganancia con
alimentacion dias alternos en Las Filipinas.
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Se hicieron recambios de agua en 22 ocasiones en los estanques manejados con 100% de
la alimentacion y en 16 en los estanques con alimentacion restringida (Cuadro 3).

El ingreso neto de la produccion de peces con alimento restringido fue superior en 55% en
comparacion con la alimentacion completa (Cuadro 3). Los ingresos netos obtenidos en
este ensayo son equivalentes a $ 1733/ha y $§ 2700/ha para el protocolo de alimentacion
completa y restringida, respectivamente. Estos valores superan lo reportado por Bolivar y
Jimenez (2006) para tilapia producida en fincas privadas con similares protocolos de
alimentacion en Las Filipinas.

Cuadro 3. Comparacion de los costos (US $) de la produccion de tilapia del Nilo
utilizando dos protocolos de alimentacion en estanques (200 m?), Zamorano, Honduras.

Alimentacién Alimentacién
100% 50%

Descripcion: Unidad $/Unidad Cantidad Total § Cantidad Total $
Ingresos

Venta de tilapia kg 2.2 99.4  218.68 97.5 214.50
Costos Variables (CV)

Alevines c/u 0.018 800 14.40 800 14.40

Alimento kg 0.40 130.9 52.36 64.1  25.64

Mano de obra hora 0.79 75 59.25 75 59.25

Fertilizante varios 2.39 9.57

Bomba de agua m’ 0.033 640  21.12 520 17.16
Total de Costos Variables 149.52 126.02
Costos Fijos (Estanque) dia 0.23 150  34.50 150 34.50
Costos Totales (CT=CF+CV) 184.02 160.52
Ingreso Neto (V-CT) 34.66 53.98

%Ingreso Neto ( IN/CTx100) 18.8% 33.6%




4. CONCLUSIONES

Las lecturas de temperatura, pH, y la concentracion de oxigeno disuelto en el agua de los
seis estanques estuvieron dentro de los rangos aceptables para el cultivo de tilapia.

La supervivencia y ganancia diaria de peso de los peces fueron similares con los dos
protocolos alimenticios probados.

El Indice de Conversién Alimenticia fue mejor con el protocolo de la alimentacion
restringida.

Con ambos manejos del alimento hubo una rentabilidad en la produccion de tilapia bajo
condiciones de Zamorano.

El ingreso neto obtenido de la produccion de peces con alimento restringido fue 55%
superior en comparacion con la alimentacion completa.



5. RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar realizando estudios utilizando distintos protocolos de
alimentacion para reducir los costos de produccion de tilapia en Zamorano.

Se recomienda realizar ensayos de alimentacion restringida de tilapia en otras épocas del
afio y llevando los peces a tallas mayores.
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