
UTILIZACION DE CUATRO DIFERENTES FUENTES DE NUTRIENTES 

EN EL CULTIVO DE TILAPIA DEL NILO Oreochromis niloticus 

300424 

P 0 R 

TESIS 

PRESENTADA A LA 

DICLIOT ECA WILSON POPENOE 

£SCUELA AGRICOLA PANAMERIC,t.NA 
... , ... uuo •• 

TEQU~A HO!'tOUftM 

ESCUELA AGRICOLA PANAMERICANA 

COMO REQUISITO PREVIO A LA OBTENCION 

DEL TITULO DE 

INGENIERO ACRONOMO 

EL ZAMORANO, HONDURAS 

Abril, 1993 



ii 

UTILIZACION DE CUATRO DIFERENTES FUENTES DE NUTRIENTES EN EL 
CULTIVO DE TILAPIA DEL NILO Oreochromis 

niloticus. 

Por: 

Santiago Mejia Pagoaga 

El autor concede a la Escuela Agricola Panamericana permiso 
para reproducir y distribuir capias de este trabajo para 
los usos que considere necesarios. Para otras personas y 

otros fines, se reservan los derechos de autor. 

7~ 
Santiago Mejia Pagoaga 

Abril - 1993 



iii 

DEDICATORIA 

A mi padre, Miguel Angel Mej ia Torres, per depos i tarme toda su 

confianza y per haberme ayudado a alcanzar con exito todas las 

metas que he tenido en mi vida. 

A mi madre y hermana: Enid Pagoaga Torres y Yadira Miguel 

Mejia P., per el apoyo y carino en todo memento. 



iv 

AGRADECIMIENTO 

A mis padres por su ayuda y comprensi6n en todo memento. 

A mis ami gos Julio Fuentes, Jose Luis Matamoros, Gerardo 

Torres y Jer6'nimo Velez, por toda la confianza, compafierismot 

apoyo y por todos los momentos inol vidables que pasamos 

durante estos dos anos. 

A el Dr. Daniel Meyer y al Ing . Carlos Leiva par toda la ayuda 

que me dieron para poder terminar mi carrera. 

A mi tia, Vilma de Crespo y familia, por el apoyo 

incondicional que siempre me han dado. 

A mis companeros de estudio, por todas las experiencias 

vividas. 

A los profesores que directa o indirectamente me ayudaron ha 

concluir mi carrera. 

A mis amigas, por el aprecio y apoyo. 

BIBLTOTE!CI\ WILSON POPRNOP. 

EScUE LA AGRICOLA PANAME'R CANA 
APAI(TA!:IO 119 

IEiiiUCIU"'LPA HONDURAS 



v 

INDICE GENERAL 

PORT ADA • ... • • • • • • • • • ••..... ••••••• •• •• • •••••••• . ••• • • • 

DERECHOS DE AUTOR ••... . ...•..... 

DEDI CATORIA • .........••••••...•.. , .•.. • .. , . , ••••••.... 

AGRADECIMIENTO ................................. . ... . ..... . 

INDICE GENERAL ... ....••.....•.•. , . , , .•..... . •••.•••.•. 

INDICE DE CUADROS . ..........•............• • •......•... 

INDI CE DE FIGURAS . .................................... . 

INDICE DE ANEXOS •....••.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
I. INTRODUCCION ............•.•.••..•.•..•.••• 

II. REVISION DE LITERATURA .........•......... . ........ 

A. Importancia de la piscicultura ...... • •...•.... 

B. Sistemas de producci6n ...........••.•..•...... 

c . Cultivo de la tilapia •..............•... 

1. Cultivo de Oreochromis 
niloticus •.••...... ............ 

D. Fuentes de nutrientes . ..............••••.•..•• 

1. Alimentos concentrados ...•.••.••...••••.• 

2. Fertilizantes Organicos e inorganicos .... 

a. Fertilizantes inorganicos ••. 

b. Fertilizantes organicos .•... 

III. MATERIALES Y METODOS • ••••••••••••••. 

A. Localizaci6n y duraci6n del 
experimento ......•........•.... 

B. Estanques .•........ . . . . . . . . . . . . . . . . . 
c. calidad del agua ......••......•.......•..•.... 

D. Peces · ............ .......... ........ . ........ . 

i 

ii 

iii 

iv 

v 

viii 

X 

xi 

1 

3 

3 / 

4 

5 

6 

9 

10 

13 

14 

15 

20 

20 

20 

20 

21 



vi 

E. Manejo de los cultivos... ............•....... 21 

F . Diseno experimental y tratamientos........... · 23 

G . Variable determinada.. .... . .................. 24 

1. Crecimiento de los peces. ..... ...•••. ... 24 

H. An<Uisis estadistico... . . . . . • . . • • . . . . • • . . . . . . 24 

I. Anal.i~is econom1.co................. .. ........ 25 

IV. RESULTADOS y DISCUS ION. • • . . • • . • • • • . • . . • . . • . . . . . • . 2 6 

A. A·nalisis de agua.................... . ........ 26 

1. Oxigeno disuelto (O.D).................. 26 

2 . Transparenc ia del agua. . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 9 

3 . Temperatura del agua. . . . • . . • . . . . . • . . . • • . 31 

4. pH del agua.............................. 32 

B. Anal i sis de las fuentes de nutrientes 

utilizadas. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32 

c. crecimiento de los peces... .. .. . . . . . . .••... .. 34 

1. Incremento diario en peso de las tilapias. 34 

2. Peso promedio final de las tilapias .. ..... 35 

3. Longitud promedio final ·de las tilapias. .• 37 

4. curva de crecimiento de las tilapias. ....• 38 

5. Rendimiento de las tilapias..... .... ... . . . 38 

6. Sobrevivencia de las tilapias... ..... ..... 40 

7. Resultados obtenidos para los guapotes 
(Chiclosoma manaqiiensis)....... . .......... 41 

E. Analisis econ6mico. . .... ... ....•..... ...•. ..... 42 

1. Costas en la producci6n de tilapia... ..... 42 

2. Presupuesto final en la producci6n de 
tilapia ....... ~"'. ......... .. ... . ... .... .... 44 



vii 

V. CONCLUSIONES . . .............. ..............••....•.. 

VI . RECOMENDACI ONES ••••• ••••••••••• ••••••••••••••••••• 

VIII. RESUMEN ••••••••••• • .. . . . . . . . . . -. -. . . . . . . . . . . . . . . . 
IX. BIBLIOGRAFIA •••••••••• . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
X. ANEXOS ......•..•......................••.••........ 

47 

48 

49 

50 

53 



viii 

INDICE DE CUADROS 

Cuadro 1. Peso prornedio individual de cerdos engordados a l 
l ado del estanque cultivado con Q. n i loticus a base 
de cerdaza, EAP, Honduras, 1991-199 2 • .. •..•.• • . 22 

cuadro 2. Cantidades ofrecidas mensualmente de los diferentes 
nutrientes empleados durante todo el cultivo de Q. 
niloticus, EAP, Honduras, 1991-1992 ••..•••••••. 27 

cuadro 3. Analisis proximal y contenido de minerales de las 
diferentes fuentes de nutrientes empleadas en el 
cultivo de Q. niloticus, EAP, Honduras, 1991-
1992 ..........•............ .......... ~......... 33 

cuadro 4. Comparaci6n en base seca del analisis proximal y 
contenido de minerales de los fertilizantes 
organicos usados como fuentes de nutrientes en el 
cul tivo de Q. niloticus, EAP, Honduras, 1991-
1992 ......... ...................... . .. . .. . ...... 35 

cuadro 5. Datos del crecimiento de los Q. niloticus machos 
cultivados con cuatro diferentes fuentes de 
nutrientes (T-1 = cerdaza; T-2 = tres meses 
gal linaza y urea mas tres meses con un alimento de 
23% PC; T-3 = alimento con 29% PC; T-4 
Fertilizantes inorganicos), EAP, Honduras, 1991-
1992 ........................................... 36 

Cuadro 6. Datos del rendimiento y sobrevivencia de los Q. 
niloticus machos cultivados con cuatro diferentes 
fuentes de nutrientes (T-1 = cerdaza; T-2 = tres 
meses gallinaza y urea mas tres meses con un 
alimento de 23% PC; T-3 = alimento con 29% PC; T-4 
= Fertilizantes inorganicos}, EAP, Honduras, 1991-
1992 .•.•........••.••.•.....•....••.•..•....... ·4o 

Cuadro 7. Crecimiento, rendimiento y sobre v i vencia de los 
guapotes (Chiclosoma managuensis) cultivados con 
cuatro diferentes fuentes de nutrientes (T-1 
cerdaza; T-2 = tres rneses gallinaza y urea mas tres 
meses con un alimento de 23% PC; T- 3 = alimento con 
29% PC; T-4 = Fertilizantes inorganicos) , EAP, 
Honduras, 1991-1992 ••..••....••• ••• •• • • • •...•• • 42 

Cuadro a. Comparaci6n por estanque de los costos 
producci6n y el porcentaje que representan de 
costos totales de cuatro estanques cultivados 
Q. niloticus a base de diferentes fuentes 
nutrientes (T-1 = cerdaza; T-2 = tres meses 

de 
los 
con 
de 



ix 

gallinaza y urea mas tres meses con u n a l imento de 
23% PC; T-3 = alimento con 29 % PC ; T-4 = 
Fertilizantes inorganicos) , EAP , Honduras, 1991-
1992 .. . •. ..... • ........ . ..... ... .. . . ....•. .... . 43 

cuadro 9. Comparaci6n de los presupuestos de producci6n de 
cuatro estanques cultivados con Q. niloticus a base 
de diferentes fuentes de nutrientes (T-1 = cerdaza; 
T-2 = tres meses gallinaza y urea mas tres meses 
con un alimento de 23% PC; T-3 = alimento con 29% 
PC; T-4 = Fertilizantes inorganicos), EAP, 
Honduras, 1991-1992 ............................ 45 



X 

INDICE DE F~GURAS 

Figura 1. Promedio mensual de Oxigeno disuelto (O.D . ) en la 
manana en estanques cultivados con Q. niloticu s a 
base de cuatro diferentes fuentes de nutrientes, 
EAP, Honduras, 1991-1992 .. . ... .. . . .. . . . . . .. ... . 27 

Figura 2. Promedio mensual de O.D. de la tarde en estanques 
cul tivados con Q. niloticus a base de cuatro 
diferentes fuentes de nutrientes, EAP, Honduras, 
1991-1992 ......................................... 27 

Figura 3. Numero de dias con niveles criticos de o.o. por mes 
en estanques cultivados con o. niloticus a base de 
cuatro diferentes fuentes de nutrientes, EAP, 
Honduras, 1991-1992............................ 28 

Figura 4. Promedio mensual de mediciones de penetraci6n de 
luz por el disco Secchi, en el agua de estanques 
cultivados con Q. niloticus a base de cuatro 
diferentes fuentes de nutrientes, EAP, Honduras, 
1991-1992 .............................. . ........ 30 

Figura s. Promedios mensuales de los analisis de temperatura 
en estanques cultivados con Q~ niloticus a base de 
cuatro diferentes fuentes de nutrientes, EAP, 
Honduras, 1991-1992 ............................. 32 

Figura 6. Pesos promedios de Q. niloticus cul tivados en 
estanques a base de cuatro diferentes fuentes de 
nutrientes, EAP, Honduras, 1991-1992 ........... 39 



xi 

INDICE DE ANEXOS 

Anexo l.. AncHisis estadistico de los tratami entos y error 
para las variables estudiadas en este experimento, 
EAP, Honduras, 1991-1992 .. .... . .. . . . .. ... .. .. .. 54 

Anexo 2. Detalle del presupuesto de producci6n de 16 cerdos 
cuyo excremento fue utilizado como uni ca fuente de 
nutrientes en el estanque T-1 cultivado con Q. 
niloticus, EAP, Honduras, 1991-1992 ••••••••.•.. 55 

Anexo 3. Precios utilizados en el presupuesto de producci6n 
del cultivo de Q. niloticus, en estanques con 
cuatro diferentes fuentes de nutrientes, EAP, 
Honduras, 1991-1992 ..........•...••••.......•.. 56 



I. INTRODUCCION 

Uno d e los principales problemas que sufre el mundo, es 

el grado de desnutrici6n que tiene la mayoria de l a poblaci6n . 

Esto es debido a la baja capacidad econ6mica que tiene la 

mayoria de la gente para adquirir alimentos r i cos en proteina 

y tambien ha influido en ella el aumento en la demanda de 

producci6n de alimentos, como consecuencia del alto 

crecirniento poblacional (Pretto, 1985; Hepher y Pruginin, 

1989) . 

La piscicultura es una alternativa que puede ayudar a 

rnejorar el estado nutricional de la familia rural, proveyendo 

un alimento de excelente calidad. La piscicultura ofrece las 

siguientes ventajas: La producci6n puede integrarse a otras 

explotaciones en la finca, puede usar terrenos marginales y 

existe la posibilidad de vender el producto excedente, 

mejorando la situaci6n econ6mica (Pretto, 1985). 

El cultivo de preferencia en el tr6pico es la tilapia del 

nilo (Oreochromis niloticus) . Es de facil rnanejo, se adapta 

bien a las condiciones artificiales de cultivo, se reproduce 

facilmente, tiene rapido crecimiento y sus habitos 

alimenti cios son amplios (Bocek, 1990). 

Por sus habitos alimenticios la tilapia puede ser 

alimentada a base de alimentos concentrados, por medi a de la 

producci6n primaria del estanque, o por combinaciones de 

ambos. La producci6n primaria del estanque puede ser promovida 

a traves de un programa de fertilizaci6n compuesto de 
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fertilizantes organicos o inorganicos (Bocek 1 1990) . 

Un programa de fertilizaci6n organica se puede real izar 

a traves de un sistema integrado piscicola-pecuario. Este 

sistema es simplemente una asociaci6n donde las excretas de 

animales domesticos se afiaden regularmente al cul ti vo de 

peces. La tilapia tarnbien consume fertilizantes organicos en 

el media acuatico (Pretto, 1985; Little y Muir, 1987, Hepher 

y Pruginin, 1989; Bocek, 1990). 

El objetivo de este estudio fue observar el crecimiento 

y la sobrevivencia de peces de la especie Oreochromis 

niloticus cultivados durante seis meses en estanques con 

cuatro diferentes fuentes de nutrientes . Tambien, se 

compararon los costos de producci6n con las diferentes fuentes 

de nutrientes empleadas en el cultivo bajo las condiciones de 

Honduras. 



II. REVISION DE LITERATURA 

A. Importancia de la piseicultura. 

La piscicultura en la actual idad esta convirtiendose en 

una de las fuentes principales de alimento en el mundo. Esto 

se debe principalmente al continuo aumento de la demanda de 

alimento, como consecuencia del crecimiento desproporcionado 

de la poblacion humana mundial. Otra de las causas es la alta 

desnutricion que hay en el mundo, por la falta de alimentos 

rices en proteina animal de bajo coste. Finalmente ha ayudado, 

la estabilizaci6n o poco incremento de la captura de 

organismos acuaticos, a partir de los afios 70 (Hepher y 

Pruginin, 1989}. 

La estabilizaci6n de la pesca y el incremento de la 

dernanda mundial de peces exigen un incremento en la producci6n 

por medic de la piscicultura, aumentando las areas de cultivo 

y la producci6n per unidad de area. Un aumento en las areas de 

cultivo se puede lograr fornentando la actividad por rnedio de 

un servicio de extension. Altas producciones por unidad de 

area solo pueden obtenerse a traves de un adecuado manejo 

(Hepher y Pruginin, 1989) . 

Un buen rnanejo en piscicultura se basa en el conocimiento 

del proceso biol6gico en el estanque y con la existencia de 

una infraestructura tecnica y organizativa. Este tipo de 

infraestructura se obtiene con un buen abastecimiento y 

drenaje de agua en la region~ con la segura disponibilidad de 
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alevines (peces pequenos) y un sistema de comercializaci6n 

(Hepher y Pruginin, 1989). Tambien la piscicultura integrada 

a otras actividades de la finca (herticelas o pecuarias), ha 

venide demostrando ser una excelente forma de aumentar la 

productividad en su totalidad, a traves de un mejor uso de los 

recursos disponibles (Prette, 1985). 

B. sistemas de produooi6n. 

Los sistemas de producci6n en piscicultura varian segun 

la disponibilidad de tierra, sernilla, alimento, tecnologia y 

las especies cultivadas. Estos sistemas se caracterizan bajo 

tres categorias: extensive, semi-intensive e intensive. La 

mayoria de los productores en Latinoamerica estan en una etapa 

de transici6n del sistema extensive al semi-intensive 

(Woinarovich, 1983). 

Los sistemas extensivos requieren un rniniroo de manejo y 

normalmente son llevados a cabo en embalses y lagos naturales, 

con bajas densidades de siembra (100-800 peces por ha}. Los 

peces tienen poco alimento dispenible, aun natural, ya que no 

hay o hay muy pocas fertilizaciones y no existen alimentos 

concentrados (Woinarovich, 1983). En este tipo de sistema se 

cultivan varias especies y se obtienen producciones iguales o 

rneneres a 1500 Kgjhajafio (Meyer, 1992). 

Muchos productores ahora rnanejan serni-intensivamente sus 

cultivos para lograr una mayor eficiencia en la producci6n de 



5 

los peces. En cultivos semi-intensives se siembra a una mayor 

densidad (1500 a 10000 peces por ha), cultivados en lagunas 

piscicolas . Se usan alimentos concentrados complementados con 

·fertilizaciones para fomentar la disponibilidad de alimento 

natural (Woinarovich, 1983). En este tipo de manejo se 

realizan actividades a diario y se obtienen producciones 1500 

y 3000 Kgjhajano (Meyer, 1992). 

El cultivo intensive requiere de tecnicas de manejo 

sofisticadas y permanentes, y dietas nutricionalmente 

completas y comprimidas. se realizan en estanques pequenos de 

0 . 01 a 0.02 ha, en canales de agua artificial y en jaulas. Se 

cultiva generalmente una sola especie con altas densidades de 

siembra (200000 a 500000 peces par ha), por lo que se necesita 

que haya un flujo continuo de agua. Debido a esto, no se puede 

contar con el alimento natural y el pez depende exclusivamente 

del alimento concentrado como fuente de nutrientes 

(Woinarovich, 1983) . En este tipo de sistema se obtienen 

producciones de 3000 Kgjhajano hasta 100000 Kgjhajafio (Meyer, 

1992) . 

c. Cultivo de la tilapia. 

Las tilapias pertenecen a la clase Osteichthyes, sub­

clase Actinopterygii, arden Perciformes, suborden Percoidei, 

familia Cichlidae y genera oreochromis (Lagler y col, 1977; 

Hepher y Pruginin, 1989; Bocek, 1990). El genera Oreochromis 
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es un pez d e aguas tropicales, la mayoria de s us especies son 

originaria s de Africa y han llegado a tener mucha i mp o rtancia 

en piscicultura, especialmente en climas calidos (Bocek, 

19 90) • 

Existen 16 especies de importancia, cultivadas en 

estanques tarito experimentales como de escala comercial. Sin 

embargo solo la especie oreochromis niloticus se ha 

distribuido ampliamente (Hepher y Pruginin, 1989). La 

producci6n de ~ niloticus en 1989 fue de 325 mil toneladas, 

que fue el 5 .2% de lass especies cultivadas herbivoras y el 

4.34% de las especies de peces cultivables, ocupando asi el 

tercer lugar a nivel mundial (New, 1991) . / 

1) Cultivo de Oreochromis n i loticus. 

La tilapia del nilo (Q . niloticus) es un pez que ha 

adquirido gran importancia en el tr6pico y subtr6pico debido 

a sus caracteristicas baj o condiciones de cultivo. Estas 

caracteristicas son: Es de crecimiento rapido, pudiendo 

alcanzar 300 a 400 g de peso con 25 em de longitud en seis 

meses (puede llegar a pesar hasta 5 Kg bajo cultivo) (Hepher 

y Pruginin, 1989). Se reproduce facilmente, alcanzando su 

madurez sexual a los cinco o seis meses, pudiendo desovar tres 

veces al ano produciendo 750 a 6000 huevos (Bocek, 1990). 

Este pez es de gran rusticidad y alta capacidad de 

adaptaci6n. El pez soporta un amplio rango de temperaturas 
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desde 11 hasta 44 °C. El rango de temperaturas 6ptimo para su 

cultivo es de 25-30 °C. Es de facil manejo, resiste fuertes 

manipuleos, enfermedades, bajos niveles de Oxigeno disuelto y 

se adapta bien a medios salobres de basta 20 partes por mil 

(Bocek, 1990). Se pueden alimentar de una gran variedad de 

alimentos y· tiene un alto porcentaje de rendimiento de.carne 

de buena calidad (Hepher y Pruginin, 1989). 

La alta reproducci6n de la Q. niloticus bajo condiciones 

de cultivo trae consecuencias negativas, cuando aparecen 

alevines en el estanque de engorde. Los alevines hacen 

competencia por los alimentos en el media y por el espacio 

disponible en el agua con los peces sembrados originalmente. 

La competencia de los alevines con los peces mas grandes 

resulta en un achaparramiento de todos (Bocek, 1990). 

Para tener exito en el cultivo de 0. niloticus, es 

necesario controlar o eliminar por completo su reproducci6n 

durante la fase de engorde. Esto se puede lograr por 

diferentes tecnicas o estrategias. El uso de un depredador es 

una tecnica que eliminaria algunas de las crias de Q. 

niloticus durante el tiempo de su cultivo asociado. Su 

desventaja es la dificultad de mantener un balance entre el 

nUmero de depredadores en el estanque y la fecundidad de la Q. 

niloticus. El tamano de los depredadores sembrados determinara 

el tamano de los alevines consumidos por ellos (Meyer, 1990). 

otra de las tecnicas, es el uso del cultivo monosexual 

por medio de la inspecci6n visual de los orificios genitales 
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de los peces , cuando estes tienen un peso minimo de 30 gramos . 

Puede e l iminar la posibilidad de reproducc i on sembrahdo 

unicamente peces de un sexo en cada cultiv o de engorde . Los 

machos de tilapia crecen mucho mas rapido que las hembras, 

entonces la mejor opci6n es descartar las hembras para 

engordar s61o machos (Hepher y Pruginin, 1989; Bocek, 1990; 

Meyer, 1990}. 

El cultivo monosexual tratando los peces con hormona es 

la tecnica mas usada en la actualidad. La d i ferenciacion de 

las g6nadas (organos sexuales) de la Q. niloticus ocurre unos 

dias despues de haber absorbido el saco vitelino y de haber 

comenzado a alimentarse por via o.ral. si el pez recibe una 

dosis de hormona masculina en este momenta, se puede causar 

una reversi on en el desarrollo sexual de las hembras, las 

cuales terminan con todas las caracteristicas anatomicas del 

sexo masculine (Hepher y Pruginin, 1989; Bocek, 1990; Meyer, 

1990). 

La hormona de mayor uso en la producci6n comercial de la 

tilapia en el mundo es la Metil-Testosterona (MT), se agrega 

al alimento y se suministra a los alevines que recienternente 

han comenzado a comer por la boca (peces de 12 mm de largo o 

menos). El resultado del proceso son poblaciones de 95 a 98% 

de machos. La hormona tarnbien tiene un ef~cto anab6lico en los 

peces, i mpulsandolos a mostrar un mej or crecirniento y que 

desaparece al concluir el periodo del tratamiento, sin dejar 

efectos residuales (Hepher ··y Pruginin, 1989; Bocek, 1990; 
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Meyer, 1990) . 

D. Fuentes de· nutrientes. 

Para que los peces crezcan a su tasa potencial, requieren 

de alimentos · que les sirvan tanto de sustento como de dieta 

para su crecimiento (Hepher y Pruginin, 1989) . Los peces de 

agua calida se pueden alimentar a base de dietas balanceadas 

concentradas, alimentos naturales del estanque o por medic de 

alimentos naturales suplementados con alimentos concentrados 

no balanceados (Bocek, 1990). Por lo general estes peces son 

de bajo preci o y es necesario producirlos en sistemas donde el 

alimento natural este disponible (Hepher y Pruginin, 1989) ; ya 

que, el coste del alimento natural es bajo (Woinarovich, 

1979). 

El alimento natural de un estanque consiste en el 

fitoplancton, zooplancton, bentos y perifiton. El fitoplancton 

(algas o vegetales acuaticos microsc6picos) es el componente 

autotr6fico principal que transforma los nutrientes minerales 

disueltos en el agua en materia organica (Naegel y Ludwing, 

1989; Bocek, 1990). Los componentes heterotr6ficos mas 

importantes en el estanque con agua fertil son el zooplancton 

(bacterias y protozoarios o animales acuaticos microsc6picos) 1 

el bentos y el peri f i ton ( insectos 1 lombrices, caracoles, 

almejas y pequenos crustaceos, etc.). Estos componentes del 

sistema consumen materia organica (Hepher y Pruginin, 1989; 
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Bocek, 1990). 

1) Alimentos concentrados. 

Los alimentos concentrados pueden ser balanceados o 

suplementarios. Los alimentos concentrados suplementarios 

tienen composiciones mas simples y menos costosas que las 

dietas completas. Las dietas completas son ricas en proteina 

y vitaminas, por lo que son muy caras y son usadas 

generalmente en sistemas intensives (Woinarovich, 1983; Hepher 

y Pruginin, 1989). 

El nivel de alimentaci6n y la composici6n de las dietas 

completas son determinados par las necesidades nutricionales 

de los peces. Sin embargo, las dietas suplementarias se 

determinan por el total de las necesidades alimenticias de la 

poblaci6n de peces. Tomando en cuenta la cantidad y 

composici6n del alimento natural que los peces obtienen en el 

estanque . Es el alimento natural el que es suplementado par el 

concentrado (Hepher y Pruginin 1 1989). 

Es casi imposible evaluar directamente el impacto de los 

alimentos naturales en la nutrici6n de los peces. Cada especie 

de pez tiene su propio alimento natural y este puede cambiar 

con la edad de los peces . Por lo que, la determinaci6n de la 

biomasa del alimento natural en el estanque, no representa 

necesariamente el alimento disponible para los peces (Hepher 

y Pruginin, 1989). ·· 
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No existe todavia un metodo practice y c o nfiabl e para 

calcular la producci6n natural . Por ahora, el Unico metodo 

practice para la estimaci6n del consume del alimento natural 

por los peces es medir la cosecha en peso vivo, asi como su 

tasa de crecimiento. Esto no dara una respuesta para una 

situaci6n indi.vidual, pero si el promedio para un estanque, un 

nivel de productividad o un area geografica (Hepher y 

Pruginin, 1989). 

Se ha encontrado que un aurnento en la densidad de siembra 

de peces esta asociado con una reducci6n en la producci6n de 

alimento natural debido a la alimentaci6n excesiva. Esto 

significa que cada pez obtendra una porci6n promedio menor del 

alirnento natural. En cambio, cuando la densidad de peces es 

constante, perc el peso de los peces se incrementa, cada pez 

obtendra la misrna cantidad de alimento natural, pero este 

cubrira una porci6n cada vez rnenor de sus requerimientos. En 

ambos cases se desarrolla un deficit que debe ser cubierto por 

una dieta suplementaria (Hepher y Pruginin, 1989). 

El alimento natural no necesariarnente surninistra los 

carbohidratos, proteinas o vitaminas, en la misma proporci6n 

que son requeridos por los peces. Se ha encontrado que las 

proteinas del alimento natural comprenden cerca del 50 al 60% 

del valor calorifico requerido por los peces. Esto significa 

que cuando los peces se alimentan unicamente de alimentos 

naturales, utilizan proteina para la obtenci6n de energia 

(Hepher y Pruginin, 1989). 



12 

Cuando escasea el alimento natural, e s la energia y no la 

proteina la que falta primero . La alimentac i6n s upl ementar1a 

debe cubrir este deficit y necesita contener principalmente 

fuentes de energia. Los cereales, ricos en carbohidratos, se 

utilizan como a~imento suplementario en esta etapa (Hepher y 

Pruginin, 1989). 

Con el aumento de la biomasa de los peces se alcanza un 

punto en el que las proteinas naturales no son ya suficientes 

para mantener el ritmo de crecimiento maximo. Entonces, se 

debe agregar a la dieta proteina suplementaria. Cuando hay un 

deficit e l alimento suplementario tiene que surninistrar los 

componentes faltantes en cantidades que aumenten con el 

aumento de la biomasa de los peces (Hepher y Pruginin, 1989 ) . 

La biomasa de peces a cultivar mas adecuada dependera de 

la proporci6n entre el abastecimiento de alimento natural y 

los requeri mientos nutricionales de los peces. Sera diferente 

en estanques con diversas productividades naturales y cambiara 

como resultado de la aplicaci6n de fertilizantes organicos e 

inorganicos (Hepher y Pruginin, 1989). 

Los resultados de investigaciones previas han indicado 

que los alimentos concentrados son usados mas eficientemente 

si son combinadas con un programa de fertilizaci6n. La 

producci6n y el beneficia neto en el cultivo de tilapia 

podrian aumentarse significativamente usando fertilizaci6n 

organica (750 a 1000 Kg de materia seca de 

gallinazajhajsemana} en los primeros tres meses de cultivo mas 
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una alimento conc entrado de 25% de Proteina (aplicado al 3% de 

la biomasa diaria) en los tres rneses restantes, usando una 

densidad de dos peces por metro cuadrado (Teichert-Coddington 

y Green, 1990). 

Una cierta biomasa en un estanque no fertilizado puede 

necesitar un alimento concentrado rico en proteina, mientras 

que la misma biomasa en un estanque fertilizado puede dar la 

misrna producci6n de peces s6lo con cereales. Por lo que, no se 

puede hablar de una cornposici6n fija de dieta complernentaria. 

Puede diferir no s6lo entre diferentes especies de peces, sino 

tambien entre diferentes biomasas de peces de la rnisrna 

especie, o entre la rnisma biomasa a diferentes ni veles de 

productividad (Hepher y Pruginin, 1989). 

2) Fertilizantes orqanicos e inorganicos. 

El alimento natural, que es producido en los estanques, 

puede reemplazar a los costosos alimentos concentrados 

(Teichert-Coddington y Green, 1990). El alimento natural 

contiene importantes cantidades de proteinas, vi taminas y 

otros factores de crecimiento (Hepher y Pruginin, 1989). 

Ademas, existe una relaci6n estrecha entre el alimento natural 

y la producci6n de peces (Almazan y Boyd, 1978; Teichert­

Coddington y col., 1990) . 

Entonces, es conveniente fomentar la producci6n de 

alimento natural en el estanque. Un aumento en la producci6n 
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de alimento natural en el estanque se puede obtener usando 

fertilizantes quimicos o inorgimicos, fertilizantes organicbs, 

o combinaciones de ambos tipos (Bocek, 1990; Teichert-

Coddington y col., 1990). 
..,_ 
Y' 

a) Fertilizantes inorqanicos. 

El uso de fertilizantes inorganicos ha demostrado que 

estimula una proliferaci6n de fitoplancton. Como consecuencia, 

los varies grupos heterotr6ficos del estanque (zooplancton, 

bentos y perifiton) se proliferan tambien (Almazan y Boyd, 

1978; Bocek, 1990). Este estimulo lo logran proveyendo los 

macroelementos requeridos por el fitoplancton, para la 

producci6n de materia organica a traves de la fotosintesis 

(Garcia, 1987; Hepher y Pruginin, 1989; Bocek, 1990). 

Batterson y col. (1991) encontraron que los requerimientos de 

macroelementos en el fitoplancton obedecen a una relaci6n de 

P:N:C de 1:7:40. 

Los fertilizantes quimicos ofrecen la ventaja de que 

poseen alta concentraci6n de minerales, son de facil 

transporte, facil almacenamiento, tienen variedad de formulas 

y una calidad uniforme (Bocek, 1990) . Aunque los fertilizantes 

estimulan considerablemente la producci6n de fitoplancton, 

duplicando su cantidad no se obtiene una producci6n mas alta 

de fitoplancton, debido al efecto de la autosombra (Hepher y 

Pruginin, 1989). Este efecto ocurre, cuando los minerales 
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presentes en cantidades suficientes e l evan la densidad de l 

fitoplancton en el agua del estanque y decrece la penetraci6n 

de luz a traves del agua {Bocek, 1990) . 

Tanto los minerales como la luz son utilizados por el 

fitoplancton para su crecimiento (Bocek, 1990). Hepher y 

Pruginin (1989) encontraron que. no hay justificaci6n biol6gica 

o econ6mica para agregar dosis mayores de 11.8 Kg de P como 

SFT (Super fosfato triple) mas 12.60 Kg de N como Nitrato de 

amoniojha cada dos semanas. Aunque, Teichert-Coddington y col. 

(1990) recomienda el uso de 35 Kg de Njhajsemana mas 8.75 Kg 

de P205jhajsemana. 

b) Fertilizantes orqanicos. 

La producci6n de peces en estanques integrada con el 

reciclaj e de desechos organicos y excretas procedentes de 

fuentes agropecuarias y humanas no es nuevo, ha sido usado por 

milenios en china y por siglos en otros paises (Naegel y 

Ludwing, 1989). Los fertilizantes organicos han sido usados 

durante mucho tiempo para incrementar el rendimiento de 

lagunas tropicales manejadas serni-intensivamente (Teichert­

Coddington y Green, 1990) . 

En vista del incremento mundial del costo de 

fertilizantes quimicos y de los alimentos concentrados, el uso 

de desechos organicos esta ganando cada vez mas importancia en 

el cultivo de peces (Dickmart, 1982). Especialmente en paises 
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tropicales donde se cultivan peces que ocupan un nivel bajo en 

la cadena alimenticia, como la tilapia (Naegel y Ludwing, 

1989). 

Fertilizar organicamente significa fomentar el desarrollo 

del plancton por medic del estimulo de dos cadenas 

alimenticias ~n el medic acuatico (Diana y col., 1988) . Los · 

nutrientes solubles del fertilizante organico y los que son 

producto de su descornposici6n, son aprovechados por el 

fitoplancton (FAO, 1975; Pretto, 1985; Bocek, 1990). La parte 

s6lida del abono es aprovechada por el zooplancton, bentos y 

perifiton (Bocek, 1990). 

Los fertilizantes organicos estimulan el desarrollo del 

fitoplancton supliendo P, N, y c inorganico, este a su vez 

estimula los diferentes grupos heterotr6ficos. Los 

fertilizantes organicos tambien estirnulan el crecimiento y 

desarrollo de los grupos heterotr6ficos supliendo c organico 

(Teichert-Coddington y Green, 1990). El total de grupos 

heterotr6ficos desarrollados sirven como alimento para muchos 

otros eslabones en la cadena alimenticia, entre los cuales se 

encuentra la tilapia (Hepher y Pruginin, 1989; Bocek, 1990). 

A pesar del efecto del fertilizante organico en la mayor 

producci6n de plancton, no puede considerarse suficiente para 

explicar el aumento en el crecimiento de los peces en 

estanques fertilizados (Hepher y Pruginin, 1989). Los 

fertilizantes organicos al ser agregados al estanque, tambien 

son consumidos directamente por los peces (Schroeder , 1978; 
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Little y Muir, 19 8 7; Bocek, 1990 ). Esto resulta en un rnejor 

aprovecharniento de los nutrientes . Por e jernplo, se estima que 

el estiercol de cerdo contiene 70% de alimentos d ige ribles por 

los peces (Pretto, 1985) . 

Se ha encontrado que el detritus (materia organica e n 

descomposici6n) recien introducido en el agua contiene 6% de 

proteina. Una vez que el material ha sido finamente dividido 

por la turbulencia y descomposici6n, su contenido de proteina 

se acerca a 24%. Esto se atribuye al desar rollo de un 

microecosistema que contiene bacterias, protozoarios y 

microalgas, en asociaci6n con las particulas s6lidas del 

estiercol. Las particulas de estiercol parecen ser de bajo 

valor nutritive, pero la envoltura de bacterias y protozoarios 

que poseen eleva su valor nutricional. estos microorganismos 

son desprendidos de las particulas y digeridos por los peces 

al ingerir el estiercol (Hepher y Pruginin, 1989). 

La cantidad y composici6n de los fertilizantes organicos 

varia mucho, especialmente en aquellos provenientes de 

animales. La composici6n de las excretas de a nimales depende 

del alimento consumido y su calidad, el consume de agua, la 

especie y edad del animal, su peso y el clirna local 

(Woinarovich, 1983). Debido a estas variables es necesario 

establecer recomendaciones adecuadas para la producci6n de 

tilapia, de acuerdo a cada situaci6n (Bocek, 1990). 

La Uni versidad de Auburn recornienda usar 1000 Kg de 

estiercol de rumiantesjhajse-mana para engordar tilapia. En 

11:/!l.lo·r .:c.;,.. w1, ,.
0 .. ~ N f' P" · 
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cambio en estiercol de monogastricos recomienda usar de 600 a 

800 Kgj haj semana (Bocek, 1990) . La PD/ A CRSP (Programa 

Colaborativo de Apoyo a la Investigaci6n- Dinamica de 

EstanquesjAcuicultura) a traves de sus diferentes centres de 

investigaci6n recomienda usar en la producci6n de tilapia de 

750 a 1000 Kg de materia seca de gallinazajhajsemana 

(Teichert-Coddington y col. , 1990; Diana y col., 1991). Existe 

una relaci6n directa entre la aplicaci6n de gallinaza y la 

producci6n de tilapia (Green y Alvarenga, 1989). 

La productividad primaria y la producci6n de peces en 

lagunas fertilizadas organicamente pueden ser l imitadas por 

una combinaci6n de baj o N y turbidez del agua {Teichert­

Coddington y col., 1990). Experimentos recientes demuestran 

que estanques fertilizados organicamente y suplementados con 

fertilizantes quimicos incrementan apreciablemente la 

producci6n de peces (Hepher y Pruginin, 1989}. 

Teichert- Coddington y col. (1990) encontraron que la 

producci6n de tilapia podria ser aumentada por fertilizaciones 

organicas (750 Kg de materia seca de gallinazajhajsemana) 

acompanadas de fuentes inorganicas de N ( 10 Kg de N como 

ureajhajsemana). Knud-Hansen y col. (1990) obtuvieron altos 

rendimientos de tilapia, en estanques fertilizados 

organicamente (75 y 125 Kg de materia seca de 

gallinazajhajsemana) y suplementados con aplica ciones de N 

como urea y P como superfosfato triple. El costo por gramo 

disponible de N como urea y·el P como superfosfato triple es 
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menor que su costo en los fertili zantes orga nicos . Por lo 

tanto, usar fertilizaciones organicas suplernentadas con N y P 

resulta mas rentable para el productor de tilapia ( Diana y 

col . , 1988) . 

Siempre que se use abono para fertilizar estanques, l as 

cantidades que se deben agregar dependeran de la demanda 

bioquimica de oxigeno (Oxigeno necesario para descornponer la 

materia organica) del abono, de la temperatura del agua y del 

abastecirniento de oxigeno disponible (Schroeder, 1983). En el 

verano la demanda bioquimica de oxigeno es alta y la materia 

organi ca se descompone rapidamente. En el invierno la demanda 

es baja y la descomposici6n es mas lenta, pudiendo ocasionarse 

una acumulaci6n de materia organica e n el sistema hasta que 

ocurra su descomposici6n. con eso puede haber una 

desoxigenaci6n excesiva en el estanque (Hepher y Pruginin, 

1989; Bocek, 1990). 



III. MATERIALES Y METODOS 

A. Localizaci6n y duraci6n del experimento. 

El estudio se llev6 a cabo en las instalaciones de 

acuicul tura de la Escuela Agricola Panamericana 11El Zamor ano", 

situada a 36 Km al sur-Este de Tegucigalpa, ubicada a 14° LN 

y 87° LO, a una altura de 800 metros sabre el nivel del mar y 

con una temperatura promedio anual de 23 °C. 

El experimento empez6 el 29 de julio de 1991 y finaliz6 

el 3 de febrero de 1992, teniendo una duraci6n de 190 dias. 

B. Estanques. 

El experimento se desarrollo en cuatro estanques con 

883.5 m2 en promedio de espejo de agua. Para abastecer los 

estanques se us6 el agua de un reservorio de 1. 5 ha de 

extension. 

El agua de todos los estanques recibi6 una fertilizaci6n 

inicial de 1000 Kgjha de cal, para neutralizar la acidez del 

agua y 60 Kg de materia fresca de gallinazajestanque, para 

estimular la producci6n primaria inicial. 

c. Calidad del agua. 

La calidad del agua fue monitoreada para asegurar 

condiciones ambientales adecuadas para el crecimiento de los 
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peces. Diariamente se hicieron lecturas de temperatura y de la 

concentraci6n de Oxigeno del agua, durante la manana (07:00) 

y durante la tarde (14:00), con un oximetro rnarca YSI, modele 

57. Semanalmente se hicieron lecturas de la transparencia con 

un disco Secchi y del pH con un potenciometro . 

o. Peces. 

Se usaron Oreochromis niloticus (tilapia del nilo) machos 

tratados con alfa metil-testosterona, sembrados a una densidad 

de dos peces por m2 • Tambien, se sembr6 cichlosoma managuensis 

(guapote) a una densidad de ~n pez por cada 20 m2, para 

controlar cualquier reproducci6n que pudieran tener las 

tilapias. Los peces fueron traidos de la estaci6n acuicola "El 

carao", que opera en el departamento de Comayagua, Honduras. 

E. Manejo de los cultivos. 

Los estanques fueron manej ados con cuatro diferentes 

fuentes de nutrientes: 

1) El primer estanque (T-1}, al lado de este estanque se 

engordaron dos ciclos de ocho cerdos cada uno (Cuadro 1), 

recibiendo como unica fuente de nutrientes cerdaza (heces y 

orina) mas el alimento derramado por los cerdos (CUadro 2). 

2) El segundo estanque (T-2), fue fertilizado durante los 

primeros tres meses con ~50 Kg de materia seca de 
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gallinazajhajsemana mas 10 Kg de N como ureajhajsemana (Cuadro 

2). Los fertilizantes se agregaban al estanque en dos 

porciones semanales. 

Cuadro 1. Peso promedio individual de cerdos engordados al 
lado del estanque cultivado con Q. niloticus a base 
de cerdaza, EAP, Honduras, 1991-1992. 

Meses de Fechas Primer ciclo Fechas Segundo ciclo 
Engorde 

Peso 01/08/92 33.40 01/11/92 32.40 
inicial 

Primer 01/09/92 47.75 01/12/92 47.50 
roes 

Segundo 01/10/92 64.40 01/01/93 68.38 
roes 

Peso 30/10/92 90.25 30/01/93 89.63 
Final 

Durante los ul timos tres meses los peces de este estanque 

fueron alimentados con una dieta comercial de 25% PC a raz6n 

de 3, 2.5 y 2% de la biomasa diaria (Cuadro 2). EL alimento se 

agregaba al estanque en dos porciones diarias. 

3) El tercer estanque (T-3), recibi6 una fertilizaci6n 

inicial de 1000 Kg de materia seca de gallinazajha mas 20 Kg 

de P como P2o5 • Los peces de este estanque fueron alimentados 

con una dieta de 28% PC a raz6n de 6, 5, 4, 3, 2.5 y 2% de la 

biomasa diaria {Cuadro 2). El alimento se agregaba al estanque 

30042tl 
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en dos porciones diarias. 

4) El cuarto estanque (T-4), fue fertilizado con 35 Kg de 

N como ureajhajsemana mas 8 .75 Kg de P como P2o5 {Cuadro 2) . 

Los fertilizantes eran agregados al estanque en dos porciones 

semanales. 

cuadro 2. Cantidades ofrecidas mensualrnente de las diferentes 
fuentes de nutrientes empleadas durante todo el 
cultivo de Q. niloticus, EAP, Honduras, 1991-1992. 

Trat. Fuente 
kgjmes 

Ago Sep Oct Nov Die Ene 

(T-1) * Cerdaza 72.4 83.5 116.7 66.8 88.1 93.3 

(T-2) ** Gallinaza 75.6 75.6 75.6 

Urea 1.9 1.9 1.9 

25% PC 40.4 46.8 

(T-3) 

(T-4) 

28% PC 10.2 30.7 35.8 32.3 38.0 

0-20-0 8 .• 6 8. 6 8.6 8.6 8.6 

urea 6.5 6.5 6.5 6.5 6.5 

* La cerdaza tenia 81.2% de humedad. 

** La gallinaza tenia 12.6% de humedad. 

F. Diseno experimental y tratamientos. 

44.1 

40.3 

8.6 

6.5 

Los tratamientos se asignaron a los estanques en un 

diseno completamente al azar (DCA). Los 4 tratamientos usados, 

cada uno con 72 replicas, fueron: 
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1. Fertilizaci6n por seis meses con cerdaza . 

2. Fertilizacion· por tres meses con gallinaza y urea mas 

alimentaci6n durante los ultimos 3 meses con un 

alimento comercial de 25% PC. 

3. Alimentacion por seis meses con un alimento de 28% PC. 

4. Fertilizaci6n por seis meses con urea y 0-20-0. 

G. Variable determinada. 

1) crecimiento de los peces. 

Los peces eran pesados individualmente a la siembra y 

luego en periodos de 30 dias. Cada 30 dias se hacia un 

muestreo del 10% de la poblaci6n. 

Los . peces eran medidos individualmente cada 30 dias. La 

longitud era tomada desde la boca hasta la aleta caudal. 

Al final del cultivo se tom6 la sobrevivencia por 

tratamiento. 

H. Analisis estadistico. 

Se tom6 como repeticiones el peso de 18 tilapias y la 

longitud promedio de 10 tilapias, hacienda un total de 72 

replicas por tratamiento. 

El crecimiento de los peces fue analizado por analisis de 

varianza (ANDEVA) y luego se hizo una comparaci6n de medias 
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DUNCAN, emp l eando el programa estadis tico MSTAT- C. 

I. Analisis econ6mico. 

Para realizar el analisis econ6mico se tom6 en cuent a el 

precio del pescado desvicerado para el afio 1992 (8 . 14 LpsjKg ) 

(1 U$ = 5.00 Lps). Se analizaron los costos de producci6n 

tomando en cuenta los precios de los insumos del ano de 1991. 

Para calcular el valor de la mano de obra se multiplic6 

las jornadas de trabajo (1 jornada = 8 horas) por el valor de 

la jornada (13 Lpsjjornada). El valor del uso de la bomba se 

determin6 multiplicando la energia gastada por hera (7.5 Kw) 

por las horas de funcionamiento y por el coste de la energia 

(1 Kw = 0.35 Lps). 

El valor del alquiler se uso para determinar el coste de 

los equipos. Para calcular las depreciaciones de los estanques 

se dividi6 su valor total entre los afios de duraci6n. Al final 

se determin6 las utilidades brutas (venta de la Producci6n 

total), las utilidades netas (utilidades brutas menos los 

costas totales) , El coste por Kg de producci6n (costas 

totalesjKg de producto) y la rentabilidad (utilidad 

netajcostos totales x 100) . 



IV. RESULTADOS Y DISCUSION 

A. Analisis de agua. 

1) Oxigeno disuelto (O.D.). 

El parametro del agua que mas variaci6n tuvo durante el 

ciclo de cul ti vo y entre los tratamientos fue la concentraci6n 

de o.o. en el agua. En todos los tratamientos se observ6 que 

las concentraciones de O.D. de la mafiana se mantenian con 

algunas variaciones para todos los tratamientos desde agosto 

hasta noviembre. Sin embargo para los meses de Diciembre y 

Enero se observ6 un brusco descenso en los niveles de O. D. 

(Figura 1) . Eso se debe principalmente a la reducida 

penetraci6n de luz, causada por una acumulaci6n de 

fitoplancton en el agua. Las concentraciones de o.o. de la 

tarde (Figura 2) fueron durante todo el experimento mayor que 

en la manana, debido al aumento en la producci6n de oxigeno 

por el abundante plancton en el agua fertil de los estanques. 

La Oreochromis niloticus es una especie altamente 

resistente a condiciones adversas. Sin embargo, la 

disponibilidad de O.D. en el agua es importante e influye en 

los aumentos de peso observados en un cultivo de peces. Al 

disminuir la concentraci6n de 0.0. en el agua, las tilapias se 

ven obligadas a pasar mucho tiempo en la superficie del 

estanque. Debido a esto, los peces gastan energia y son mas 

vulnerables a los depredadores y menos resistentes a 
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0 .. 0. en Ia maf"iana ( mg/L). 
6r---------------------------------------~ 

Figura 1. 

SEP OCT t~OU OIC ENE 
t·'1ESES DE CUL TIIJO 

----T-1 -+- T-2 ~T-:\ -;;y;;- ·- -a- T-4 

Promedio mensual de oxigeno disuelto (O.D.> en la manana en estanques cultlvados con 
Q. niloticus a base de cuatro diferentes fuentes de nutrientes, EAP, Honduras 1991· 
1992. 

0.0. en Ia tarde ( msvL). 
18--------------------------------------~ 

Figura 2. 

SEP OCT NOU DIC ENE 
~1ESES DE CUL TIUO 

--T-1 -1- T-2 -*--T-3 -a- T-4 

Promedio mensual de O.D . de la tarde en est anques culti vados con Q. ni loticus a base 
de cuatro di ferentes fuentes ~ nutrientes, EAP, Honduras 1991-1992. 

. ( 

l 
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enfer.medades (Dickman, 1982). 

Se observ6 que el uso de los fertilizantes organicos (T-1 

y T-2) provoc6 niveles inferiores de 0.0 . en el agua, creando 

una mayor cantidad de dias con ni veles cri ticos de 0. D. 

(Figura 3) durante el periodo del experimento. Esto 

probablemente es causado por la respiraci6n del fitoplancton 

y la descomposici6n de materia organica. Teichert-coddington 

y col. ( 199 0) observaron en un exper imento real izado en 

Honduras, niveles de O.D. similares a los del presente 

experimento cuando se usan aplicaciones de 1000 Kgjhajsemana 

en la epoca lluviosa. 

No. de dl as de nivel cr·i tic.:) en el 0.0. 
6 ~--------------------------------------------------~· ..,.-

_,...,...-..................................................................... ., .......................... /7:':: ................ . ............................ ...................................... ...... :·7:.k:::::::::::::· 
.............. ;;;·~::. ......................... ~7::1'1;.~··: ...... ~7::::::_ ........... . 
....... ::..,......:-:.~:;._ ~ .......... _:.......c~..t. ............................ : ..---'"" _,.... ...... ____ / ./··. 

·c.-----ET-----..----=·=-----_.·. . .. :./ ...................................... . 
'/ 
/' 

0~--------~------~------~~------~----~ 
AGO SEP OCT NOIJ OlC ENE 

~1ESES DE CUL TIIJO 

--e-T-1 +-T-2 --*-T-3 --e- T-4 

Fiqura 3. NUmero de dias con niveles criticos de O.D. par mes 
en estanques cultivados con Q. niloticus a base de 
cuatro fuentes de nutrientes, EAP, Honduras 1991-
1992. 
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Es posible que los bajos niveles de oxigeno que se 

observaron en los estanques fertilizado s organicamente, 

ocasionaron los baj os incrementos en peso de l os peces, 

durante los ul times meses del experimento y la a lta mor talida d 

en el est~nque fertilizado con cerdaza que se reporta 

posteriorrnente. 

2 ) Transparencia del aqua. 

En cuanto la penetraci6n de luz o transparencia del agua 

hubo poca variaci6n entre los cuatro estanques, perc si hubu 

diferencias durante los seis meses que dur6 el cultivo. Los 

niveles de transparencia en todos los estanques disminuyen a 

medida que transcurre el tiempo (Figura 4). Eso se debe 

principalmente a una acumulaci6n de fitoplancton en el agua de 

los estanques . 

Los valores de transparencia del agua observados en los 

ultimos tres meses del cultivo en todos los estanques (Figura 

4), fueron inferiores al minimo recomendado por Bocek (1990) 

(20 em) y posiblemente influy6 en las concentraciones de O.D. 

del agua. Tei chert-Coddington y col. (1990) en estanques 

fertilizados organicamente y con cultivos de tilapia, 

observaron niveles simi lares de transparencia ( 13.6 em en 

promedio) durante un cultivo de 180 dias de duraci6n. 

El agua del estanczy.e que recibi6 fertilizantes 

inorganicos T-4 tenia los niveles de transparencia mas bajos 
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durante el experimento (Figura 4) exceptuando el ultimo mes . 

El ni vel de transparencia de este estanque a umento en el 

ultimo mes, debido posiblemente a un efecto de los recambios 

de agua que se hacian cuando habian bajos niveles de O.D. y 

transparencia. Los valores de transparencia obtenidos en el 

presente estudio fueron similares a los obtenidos en la epoca 

lluviosa de Honduras por Green y col. (1984), quienes 

reportaron valores de transparencia inferiores a 20 em en los 

ultimos cinco meses de cultivo, usando fertilizantes 

inorganicos. 

Penetr·acion de luz (em). 
30------------------------------------~ 

10~------~----~~----~--~--~------~ 
DIC ENE AGO SEP OCT tiOU 

~1ESES DE CUL TIVO 

---- T-1 -+- T-2 """*:-- T -3 -i3- T-4 

Figura 4. Promedio mensual de mediciones de penetraci6n de 
luz por el 
cultivados 
diferentes 
1991-1992. 

disco Secchi, en el agua de estanques 
con Q. niloticus a base de cuatro 
fuentes de nutrientes, EAP, Honduras 
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3) Temperatura del aqua. 

La temperatura puede ser un factor importante en la 

producci6n de Q. niloticusr su des a rrollo es mas lento a bajas 

temperaturas y el periodo de cultivo para llevar a l os peces 

al peso comercial es mas largo. La tilapia resiste 

temperaturas desde los 11 °C hasta los 40°C (Hepher y Pruginin, 

1989), pero Bocek (1990) recomienda temperaturas entre 25 y 30 

°C para su cultivo exitoso . Segun Gannan y Phillips (1991) la 

temperatura que mejor favorece el crecimiento de el Q. 

niloticus es de 28 °C. 

La temperatura del agua no tuvo variaci6n entre los 

diferentes estanques, pero si hubo diferencias durante los 

meses de cultivo (Figura 5). La temperatura de todos los 

estanques fue disminuyendo a medida que transcurria el tiempo, 

debido a las disminuciones normales en la temperatura 

ambiental durante esta epoca del ano. Siempre, la temperatura 

del agua se mantuvo dentro de un rango de 13 a 31 °C. 

Durante los primeros tres meses de cul tivo la temperatura 

promedio de todos los estanques se mantuvo dentro de un rango 

de 22.9 a 28.7 °C (Figura 5). Estas son temperaturas dentro 

del rango 6ptimo, para el buen crecimiento de Q. niloticus 

(Bocek, 1990). En los ultimos tres meses de cultivo, la 

temperatura de los estanques baj6 a un rango entre 15.5 a 20.1 

°C (Figura 5), inferior al minima para engordar tilapias. 
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Grados Centigrados. 
29~. -------------------------------------------
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15 ~-------~--------~--------~--------~-------~ 
AGO SEP OCT NOll DIC ENE 

MESES DE CUL TIVO 

.._._ t1AruANA ---+- PROt1EOIO --*-TARDE 

Fiqura s. Promedios mensuales de los analisis de temperatura 
en estanques cultivados con Q. niloticus a base de 
cuatro diferentes fuentes de nutrientes, EAP, 
Honduras 1991-1992. 

4) pH del aqua. 

El pH del agua en todos los estanques se mantuvo en un 

promedio de 7.19, con variaci6n entre 7.00 a 7.53. Es 

importante destacar que el agua con pH neutro o ligeramente 

alcalino es el mas adecuado para el desarrollo de la flora 

acuatica y para los peces de cultivo (Gonzales y col., 1987). 

B. Analisis de las fuentes de nutrientes utilizadas. 

En el Cuadro 3 se presentan los resultados del analisis 
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proximal y el porcentaje de nitr6geno y f6sforo que contenian 

las d i f erentes fuentes de nutrientes utilizadas en el 

experimento . Se observ6 que los fert ilizantes inorganicos se 

caracteri zan por sus altas concentraciones de elementos 

minerales (N y P}. Los fertili zantes or ganicos ten ian una baja 

concentraci6n de elementos minerales y niveles baj os de 

proteina cruda y energia . Las dietas concentradas se 

caracterizaron por tener un adecuado balance nutricional con 

altos contenidos de proteina cruda y energia (extracto etereo 

y extracto libre de nitr6geno) y un bajo contenido de 

minerales, de acuerdo a los requerimientos de la Q. niloticus. 

cuadro 3. Analisis proximal y contenido de minerales de 
las diferentes fuentes de nutrientes empleadas 
en el cultivo de Q. niloticus, EAP, Honduras, 
1991-1992. 

Parametros 
(%) 

Humedad 

Proteina Cruda 

Fibra Cruda 

EKtract o 
etereo 

Urea 

nd 

nd 

nd 

nd 

Ceni:z.a nd 

Extracto libre 
de Nitr6geno nd 

Nitr6geno 46.0 

F6s f oro nd 

Precio Lps/Kg 1.4 

0-20-0 

nd 

nd 

nd 

nd 

nd 

nd 

nd 

20.0 

1.1 

- nd: no dete rminado. 

Cerdaza 

81.23 

5.44 

1.15 

1.49 

2.86 

7.83 

1. 33 

0.30 

Gallinaza 

12.65 

11.97 

26.76 

2.71 

Dieta 
25% PC 

11.37 

23.77 

5.52 

3.73 

Dieta 
28%PC 

10 . 40 

29 . 30 

6.21 

3.63 

21.93 5.68 6.30 

34.58 49.93 44.16 

1-84 3 .80 4.69 

1 .93 0. 6 0 0.87 

0.11 1. 78 1. 31 
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La mayor diferencia entre los fertilizantes organicos fue 

el contenido de hurnedad, ya que la cerdaza era agregada fresca 

al estanque y la gallinaza en estado seco. La gallinaza tiene 

mayores contenidos de proteina cruda y de energia que la 

cerdaza. La gallinaza tiene tambien, un mayor contenido de 

cenizas, debido a que los concentrados de ponedoras tienen un 

alto contenido de minerales, a la presencia de cascaras de 

huevos desechadas y a la contaminaci6n por tierra. Tambien, 

present6 un mayor contenido de fibra cruda, debido al alto 

contenido de viruta de pino, que es utilizada como cama en la 

cria de ponedoras. 

cuadro 4. Comparaci6n en base seca del analisis proximal y 
contenido de minerales de los fertilizantes 
organicos usados como fuentes de nutrientes en el 
cultivo de Q. niloticus, EAP, Honduras, 1991-1992. 

Parametres (%) 

Proteina Cruda 

Fibra Cruda 

Extracto Etereo 

Ceniza 

Extracto Libre de 
Nitr6geno 

Nitr6geno 

F6sforo 

Cerdaza 

28.98 

6.13 

7.94 

15.24 

41.72 

7.09 

1. 60 

Gallinaza 

13.70 

30.64 

3.10 

27.45 

25.11 

2.11 

2.21 

En el Cuadro 4 se comparan los fertilizantes organicos en 

base a materia seca, encontrandose que la cerdaza contenia mas 

proteina cruda y energia que _la gallinaza. La diferencia se 
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debio a la inclusion de concentrado de cerdos con sus excretas 

al fertilizar el estanque. La cerdaza t ambien tenia altos 

niveles de nitrogeno , por incluir la orina de los cerdos con 

el material solido en el analisis. 

c. Creoimiento de los peces. 

1) Peso promedio final de las tilapias. 

Los datos de crecimiento fueron analizados por madio de 

un diseno completamente al azar (DCA). Las tilapias manejadas 

con gallinaza mas un alimento de 23% PC alcanzaron un peso 

promedio final (214.7 g) significativamente mayor (P<0.05) que 

las tilapias manejadas con un alimento de 29% PC (206.4 g) y 

fertilizantes inorganicos ( 182. 4 g) . No se encontr6 diferencia 

significativa (P<0.05) en el peso promedio final de las 

tilapias manejadas con gallinaza mas un alimento de 23% PC y 

las manejadas con cerdaza (211.0 g) (Cuadro 5). Estos 

resultados concuerdan con los de Teichert-Coddington y Green 

(1990), quienes obtuvieron un mayor peso promedio final, 

cuando usaron como fuente de nutrientes tres meses con 

gallinaza y urea mas tres meses con alimentos balanceados. 

El crecimiento de las tilapias que fueron manejadas con 

cerdaza fue significativamente superior {P<O. 05} comparado con 

las tilapias que fueron manejadas con fertilizantes 

inorganicos (Cuadra 5). Posiblemente, como se reporta 
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posteriormente, la baja sobrev ivencia de l as tilapias 

manejadas con cerdaza provoc6 que este tratamiento obt uviera 

tilapias con un mejor crecimiento individual . 

cuadro s. 

Variable 

Peso promedio 

Datos del crecimiento de los Q. niloticus 
machos cultivados con cuatro diferentes 
fuentes de nutrientes (T-1 = cerdaza; T-2 = 
tres meses gallinaza y urea mas tres meses con 
un alimento de 23% PC; T-3 = alimento con 29% 
PC; T-4 = fertilizantes inorganicos), EAP, 
Honduras, 1991-1992. 

Cerdaza Gall inaza + Al iment o Fer t ili tantes 
al imento inorganicos 

individual final (g) 211.06ab 214.67a 206.40b 182 . 43c 

Longitud promedio 
final (em) 22.26a 22 . 87a 21.42b 21.22b 

Ganancia individual 
de peso (gjpez/dia) 1.17 1 . 19 1.15 l. 01 

Los pesos promedios finales de este experimento fueron 

superiores a los obtenidos por Teichert-Coddington y col. 

(1990), quienes cultivaron tilapias utilizando gallinaza y 

urea. Gree n y Alvarenga (1989), reportaron pesos finales de 

tilapia simi lares (208.6 g) cuando utilizaron 1000 

Kgjhajsemana de gallinaza en su engorde. Pero, fueron 

inferiores a los obtenidos por Teichert-Coddington y Green 

(1990), quienes reportaron pesos finales pr omedio de 258 g 

para tilapias cultivadas durante tres meses con aplicaciones 

de 1000 Kgjhajsemana de gallinaza y luego tres meses con un 

alimento de 25% PC con una densidad de siembra de 1 pezjm2 • 
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2) Lonqitud promedio tina~ de las tilapias. 

Tambien en el Cuadra 5 se presentan los datos de 

longitudes promedio de la tilapia. No se encontr6 diferencia 

significativa (P<O . 05) en la longitud media final de las 

tilapias que fueron cultivadas con gallinaza y urea mas un 

alimento de 23% PC. Perc, la longitud media de estes peces fue 

significativarnente superior (P<0.05) a la de las tilapias que 

fueron cultivadas con fertilizantes inorganicos y con un 

alimento de 29% PC como fuente de nutrientes. 

Green y Alvarenga (1989) observaron una longitud promedio 

final de 23.2 em, similar a las de este experimento, en peces 

que pesaban en promedio 208 g. Ellos tambien encontraron 

mayores longitudes en la tilapia, · cuando esta tenia un mayor 

peso. 

3) Incremento diario en peso de las tilapias. 

El incremento diario en peso de las tilapias fue mayor en 

los estanque que fueron rnanejados con gallinaza mas un 

alimento (T-2) y con cerdaza (T-1). Las tilapias de l os 

estanques que fueron manejados con alirnento (T-3) y 

fertilizantes inorganicos (T-4) observaron los rnenores 

incrementos diaries en peso (Cuadra 5). Green y col. (1984) 

observaron incrementos diaries en el peso ( 0. 7 gjpezj dia) 

inferiores a los del experimento, usando fertilizantes 
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inorganicos como fuente de nutrientes. Green y Alvarenga 

(1989) obtuvieron incrementos diaries en peso (1 . 1 g j pezjdia) 

similares a los del experimento usando 1000 Kg de 

gallinazajhajsemana. 

4) curva de· oreoimiento de las tilapias. 

PesaJ or·,:>medio (g) 
250~------------------------------------------~ 

...................................................................... ~~~~~- . 

.. . . . .. ... . . . .. ... . . . . . ... ... . . .. .. .. . .............. .. . . ..... . ...... ~.)'"'<. .... .... 7r.: ........................ . 
~~~ 

---·.-~..;..·~""""~r·········· · ······ .. ····· ............................ . 
_...,..-----

0 30 60 90 120 150 180 
DIAS DE CUL TIVO 

_._ T-1 -+- T-2 ~r--r ~.,;} -e- T-4 

Figura 6. Pesos promedios de Q. niloticus cultivados en 
estanques a base de cuatro diferentes fuentes de 
nutrientes, EAP, Honduras 1991-1992. 

En cuanto a la curva de crecimiento observada en los 

distintos estanques se puede decir que las tilapias que fueron 

manejadas con cerdaza y las que fueron manejadas con gallinaza 

mas un alimento de 23% PC fueron significativamente mayores en 
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el peso promedio durante todo el ciclo de c u ltivo, que los 

demas tratamientos (Figura 6) . Esto puede ser debido 

posiblemente a menores densidades causadas por la mortalidad, 

a la alta proliferaci6n de alimento natural y a la absorci6n 

de nutrientes por consumo directo de los fertili zantes 

organicos y alimento . 

La longitud media final present6 la misma tendencia que 

el peso promedio final. Las tilapias que fueron cultivadas con 

cerdaza y con gallinaza mas un alimento de 23% PC como fuente 

de nutrientes, fueron significativamente mayores en longi tud 

promedio durante todo el ciclo de cultivo, que los demas 

tratamientos. Este comportamiento en la longi tud de las 

tilapias, indica que hubo una relaci6n directa entre su peso 

y longitud. 

5) Rendimiento de las tilapias. 

En cuanto al rendimiento (Kgjestanque, Kgjha y 

Kgjhajafio), los mejores resultados se obtuvieron en el 

estanque T-2, manejado con gallinaza mas un alimento de 23% PC 

y en el estanque T-3, manejado con un alimento de 29% PC 

(Cuadra 6) . La causa del bajo rendimiento en el estanque que 

recibi6 cerdaza fue debido principalmente a la alta mortal i dad 

que se observe en este tratamiento. En el que recibi6 solo 

fertilizantes inorganicos, el menor rendimiento se debi6 al 

bajo crecimiento de los peces. 
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Los rendirnientos reportados por Teichert-Coddington y 

col . (1990) y Teicher t-Coddington y Green (1990) uti l i zana o 

fertilizantes organicos e inorganicos en combinaci6n con 

alimentos balanceados son inferiores a los de este 

experimento, perc ello se debe a que estes autores u s aron 

menores densidades (1 pez;m2), que las usadas en este 

experimento ( 2 peces;m2) • Esto indica que l os rendimientos 

estan relacionados con la dens i dad de los peces en el 

estanque. 

cuadro 6. 

Variable 

Datos del rendimiento y sobrevivencia de los 
Q. niloticus machos cultivados con cuatro 
diferentes fuentes de nutrientes (T-1 = 
cerdaza; T-2 = tres meses gallinaza y urea mas 
tres meses con un alimento de 23% PC; T-3 = 
alimento con 29% PCi T-4 = fertilizantes 
inorganicos), EAP, Honduras, 1991-1992 . 

Cerdaza Gall inaza + Al imento Fert ili zantes 
al imento inorganicos 

Rendimiento neto 
(Kgjestanque) 212.55 257.35 282.02 250.84 

Rendimiento (Kgjha) 24 71.51 2924.43 3019 .44 2916.74 

Rendimiento 
(Kgj haj aflo) 4943.02 5848.86 6038.89 5833.49 

Sobrevivencia (%) 69.65 84.36 84 .36 92.67 

6) Sobrevivencia de las tilapias. 

Al final del presente estudio se encontr6 que las 

tilapias cultivadas con fertilizantes inorganicos T-4 y con un 
.< 
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alimento de 2 9% PC T-3 tenian la mayor sobrevivencia (Cuadra 

6} • Esto se debe posiblemente a que en estes estanques no 

hubieron problemas en la calidad del agua. Tambien, se debe 

mencionar que la alta sobrevivencia de estes estanques 

posiblemente influy6 en el menor crecimiento de los peces, 

debido a la .mayor competencia por alimento. 

Por otra parte, los estanques fertilizados organicamente 

tuvieron las menores sobrevivencias (Cuadra 6), debido 

probablemente a problemas en la calidad del agua y a la 

depredaci6n. La mayor mortalidad se observ6 en el estanque 

manejado con cerdaza (30. 35%), lo que influy6 en el bajo 

rendimiento que alcanz6. Altas mortalidades tambien han sido 

encontradas, usando combinaciones de fertilizantes organicos 

e inorganicos por Knud-Hansen y col. (1990) y Veverica y Popma 

(1990) quienes observaron mortalidades de 44 y 21% 

BIH1.JOTEC11 lV 
ESOUEI.A AQ"'• li.SO:V 1': •' • 

.-..COLA PANA 
Af'ARlADO MCR, ~.,,,, ,A 

lt;; l'Qfr-> 03 
o~o~., 

respectivamente. 

7) Resultados obtenidos para los guapotes (Chiclosoma 

managuensis). 

El incremento diario en peso, el peso promedio final y el 

rendimiento de los guapotes fue menor en el estanque que 

recibi6 cerdaza · T-1 (Cuadra 7}. Posiblemente los guapotes 

tuvieron un menor crecimiento debido a que fueron afectados 

por las bajas concentraciones de oxigeno que obtuvo este 

estanque. La principal causa de el bajo rendimiento de los 
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guapotes en este estanque fue el baj o c recimiento y 

sobrev i v encia que se observe (Cuadra 7) . 

Los guapotes de todos los tratamientos obtuv ieron una 

baja sobrevivencia (Cuadro 7). Posiblemente esto se debe a una 

mayor susceptibilidad de esta especie a deterioros e n l a 

calidad del agua. 

cuadro 7. Grecimiento, rendimiento y sobrevivencia de 
los guapotes (Chiclosoma managuensis) 
cultivados en estanques con cuatro fuentes 
diferentes de nutrientes (T-1 = cerdaza; T-2 = 
tres meses gallinaza y urea mas tres meses con 
un alimento de 23% PC; T-3 = alimento con 29% 
PC; T- 4 = fertilizantes inorganicos) , EAP, 
Honduras, 1991-1992. 

Variable 

No. de peces 
sembrados 

Ganancia individual 
de peso (gjpezjdia) 

Peso promedio 
individual final (g) 

Rendimiento neto 
(Kgjestanque) 

Rendimiento (Kgjha) 

Rendimiento 
(Kg/hajano) 

Sobrevivencia (%) 

Cerdaza 

43 

0 . 54 

97 . 62 

0.42 

23.84 

47.67 

24.42 

Gallinaza + 
al imento 

44 

1.15 

206.51 

0.87 

30.12 

60.25 

28.41 

Al imento 

47 

1.10 

198.85 

0.21 

27.20 

54 . 41 

26.88 

Fertili zantes 
inorganicos 

43 

0.98 

177 . 02 

1. 75 

43.34 

86.68 

38.37 



43 

E. Analisis eoon6mioo. 

1) costos en la produccion de tilapia. 

En el cuadro 8 se presentan los resultados de los costas 

de .producci6n y el porcentaje que representa cada uno en los 

costas totales de los diferentes tratamientos. Los costas de 

semilla, mano de obra, equipos y bomba, cal agricola y la 

depreciaci6n de los estanques fueron similares y representaron 

un bajo porcentaje de los costas totales en tres de los cuatro 

cultivos. En el estanque que fue manejado con cerdaza T-1 los 

costos por semilla, mano de obra y equipos y bomba 

representaron el mayor porcentaje de los costos totales. 

La mayor diferencia en los costas de producci6n de los 

cultivos, se encontr6 entre las fuentes de nutrientes 

utilizadas en los diferentes tratamientos: alimentos 

concentrados, fertilizantes quimicos y abonos o fertilizantes 

organicos. Los cultivos que recibieron alimentos concentrados 

obtuvieron los mas altos costas de producci6n. Alimentos para 

peces son costosos y representan normalmente alrededor de un 

40 a 60% de los costas totales en cultivos intens i ves. 

Los · cultivas manejados con cerdaza T-1 y f ertilizantes 

inarganicos T-4 tenian los menores costas de producci6n; El 

valor de los fertilizantes quimicos empleados en el estanque 

T-4, represent6 el 40% de los costas de producci6n en ese 

cultivo. El estanque T-1 tenia los menores costas de 
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producci6n, debido a que no tuvo costas por alimentaci6n de 

los peces, ni por fertilizaci6n del agua. El costo por la 

limpieza del corral fue acreditada a la producci6n de los 

cerdos. 

cuadro a. Comparaci6n por estanque de los costos de 
producci6n y el porcentaje que representan de 
los costas totales de cuatro estanques 
cultivados con Q. niloticus a base de 
diferentes fuentes de nutrientes (T-1 : 
cerdaza; T-2 = tres meses gallinaza y urea mas 
tres meses con un alimento de 23% PC; T-3 ~ 
alimento con 29% PC; T-4 = fertilizantes 
inorganicos), EAP, Honduras, 1991-1992. 

Cerdaza Gallinaze + Al imento Fert i l i z.antes 
al imento inorganicos 

Descripci6n de costos Lps X Lps % Lps % Lps % 

Semi\ La 184.90 27.7 189.20 10.0 200.75 11.0 184.90 16.5 

Mano de obra m.63 25.7 263.26 13.9 209.63 11.5 196.63 17.5 

Equipos/Bomba 190.75 28.6 178.54 9.4 178.54 10.0 178.54 15.9 

Al imentos 1020.69 53.8 1071.88 59.0 

Fert. qufmi cos 32.76 1.7 23.50 1.3 451.37 40.2 

A bonos 15.60 2.3 106.34 5.6 17.68 1.0 6.60 0.6 

Cal agricola 18.92 2.8 19.36 1.0 20.55 1.1 18.92 1. 7 

Depreciaci6n estanques 86.00 12.9 88.00 4.6 93.40 5.1 86.00 7.6 

Total 667.80 100.0 1898.15 100.0 1815 . 90 100.0 1122.96 100.0 

2) Rentabilidad de la producci6n de tilapia. 

En el cuadro 9 se presentan los resultados del analisis 

de la rentabilidad de los diferentes tratamientos usados en 

este exper imento. Los estanques que fueron manej ados con 

fertilizantes inorganicos T-4 y cerdaza T-1 son los que 

tuvieron las menores utilidades brutas. Pero, estos cultivos 
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son l os que obtuvieron la mayor utilidad neta. 

cuadro 9. Comparaci6n de los presupuestos de producci6n, 
de cuatro estanques cultivados con Q. 
niloticus a base de diferentes fuentes de 
nutrientes (T-1 = cerdaza; T- 2 = tres meses 
gallinaza y urea mas tres meses con un 
alimento de 23% PC; T-3 = alimento con 29 % PC; 
T-4 = fertilizantes inorganicos), EAP , 
Honduras, 1991-1992. 

Descripci6n 

Producci6n (Kgjha/180 dias) 

Utilidad bruta (Lps) * 
Costos Totales (Lps) 

Utilidad neta (Lps) 

Rentabilidad (%) ** 
Costo de producci6n (LpsjKg 
de pescado desvicerado} 

Cerdaz.a Gallinaz.a + 
al imento 

246.33 303.03 

2005.10 2466.68 

667.80 1898.15 

1337.30 565.88 

200.26 29. 77 

2.71 6.27 

Al imento 

319.90 

2603.95 

1815.90 

787.24 

43 . 33 

5.68 

* El precio de venta fue de 8.14 Lps/Kg de pescado 
desvicerado. 

** Rentabilidad = utilidad netajcostos totales x 100. 

Fert i l i z.ent 
e 
inorganico 

286.23 

2329 . 93 

1122.96 

1206.97 

107.48 

3.92 

Los estanques que recibieron alimentos concentrados T-2 

y T~3, obtuvieron las mayores utilidades brutas, como 

resul tado de los altos rendimientos. Pero, estos cul ti vos 

obtuvieron las menores utilidades netas, debido a que tuvieron 

los mayores costos de producci6n. Estos resultados concuerdan 

con los de Teichert-Coddington y Green (1990), quienes 

obtuvieron mayores costos de producci6n y menores ganancias 

cuando mas alimento concentrado utilizaban en las 
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combinaciones con fertilizantes organicos . 

Los estanques que fueron manej ados con cerdaza T-1 y 

fertilizantes inorganicos T-4, alcanzaron al tas rentabilidades 

(200 . 26 y 107.48%, respectivamente) ~ estes estanques tambien 

obtuvieron los menores costas de producci6n por Kg de pescado 

desv icerado · produc ido ( 2 . 71 y 3 • 9 2 Lps, respect i vamente) . Esto 

demuestra que estes tipos de manejo en el cultivo de Q. 

niloticus se justifican econ6micamente. 

Los estanques que recibieron un alimento de 29% PC T-3 y 

gallinaza y urea mas un alimento de 23% PC T-2 como fuente de 

nutrientes obtuvieron rentabilidades moderadas de 43.33 y 

29.77%, debido a sus altos costas de producci6n. Tambien, 

obtuvieron los mayores costas de producci6n por Kg de pescado 

desvicerado producido 5.68 y 6.27 Lps respectivamente. Aunque 

estes tipos de manejo obtuvieron indices econ6micos mas bajos, 

su uso no deja de ser viable econ6micamente. 

En base a la informacion del Cuadra 9, las utilidades 

netas por hectarea que se obtuvieron en este experimento 

fueron 15550, 14035, 8429 y 6430 Lps, para los estanques que 

recibieron los tratamientos T-1, T-4, T-3 y T-2 

respectivamente. 



V. CONCLUSIONES 

Del presente estudio se puede concluir lo siguiente : 

1. Se encontraron diferencias en el crecimiento de los 

oreochromi s niloticus cuando fueron cultivados con diferentes 

fuentes de nutrientes. 

2. Murieron mas peces cuando fueron cultivados con 

fertilizantes organicos, aparentemente debido a deterioros en 

la calidad del agua. 

3. Los rendimientos en peso por unidad de area fueron 

mayores cuando se usaron alimentos concentrados como fuente de 

nutrientes, perc se aumentaron significativamente los costos 

de producci6n. 

4. Las rentabilidades mas al tas que se obtuvieron fueron con 

el uso de cerdaza y fertilizantes inorganicos como fuente de 

nutrientes. 



VI. RECOMENDACIONES 

1. Se recomienda usar fertilizantes organicos como fuente de 

nutrientes , en el cultivo de Oreochromis niloticus . 

2. Se recomienda integrar el cultivo de Oreochromis 

niloticus con· el engorde de cerdos. La integraci6n de las 

actividades aurnenta el crecimiento de los peces a un bajo 

costo. 

3. Realizar experimentos de combinaciones de alimentos 

concentrados con fertilizantes organicos e inorganicos en el 

cultivo de Q. niloticus. 



VII. RESUMEN 

El cultivo d e peces o l a p iscicultura, es una alternativa 
que puede ayudar a mejora r e l est ado nutricional de la familia 
rural, proveyendo un aliment o de excelente calidad . El 
objetivo de este estudio fue observar el crecimiento y la 
sobrevivencia de peces de la especie Oreoch romis niloticus 
cultivados durante seis meses en estanques con cuatro 
diferentes fuentes de nutrientes . se cornpar a ron los costos de 
producci6n con las diferentes fuentes de nutr ientes empleadas 
en el cultivo de tilapia bajo las condic i ones de Hondu ras . Los 
peces se cultivaron en cuatro estanques sembrados a una 
densidad de dos tilapias por m2 y un guapote (Chic l o soma 
managuensis por cada 20 rn2 de area superficial de agua. Las 
fuentes de nutrientes usadas fueron: 1) fertilizaci6n con 
cerdaza (T-1); 2) fertilizaci6n con gallinaza y urea durante 
los primeros tres meses mas la alirnentaci6n con una dieta 
comercial de 23% PC para los tres meses restantes (T-2); 3) 
alimentaci6n con una dieta de 29% PC (T-3}; 4) fertilizaci6n 
con N como urea y P como P 05 (T-4). Los peces cultivados con 
el tratamiento T-1 presenfaron un peso individual final de 
211.1 g; un rendimiento neto de 2471.5 Kgjha; una 
sobrevivencia de 6 9.7% una utilidad neta de 15550 Lpsjha que 
da una rentabilida d de 200% sobre los costos totales. Los 
peces cultivados con el tratamiento T-2 presentaron un peso 
individual final de 214.7 g; un rendimiento neto de 2924.4 
Kg/ha; una sobrevivencia de 82.5% una utilidad neta de 6430 
Lpsjha que da una rentabilidad de 30%. Los peces cultivados 
con el tratamiento T-3 presentaron un peso individual final de 
206.4 g; un rendimiento neto de 3019.4 Kgjha; una 
sobrevivencia de 84.4% una utilidad neta de 8429 Lpsjha que da 
una rentabilidad de 43% totales. Los peces cultivados con el 
tratamiento T-4 presentaron un peso individual final de 182 . 4 
g; un rendimiento neto de 2916.7 Kgjha; una sobrevivencia de 
9 2 .7% una utilidad neta de 14035 Lpsjha que da una 
rentabilidad de 107% . Se encontraron diferencias 
significativas entre las fuentes de nutrientes utilizadas. El 
uso de fertilizantes organicos aument6 significativamente el 
crecimiento de l o s peces, perc hubieron problemas con 
mortalidad en el estanque que rec i bi6 cerdaza. Los mejores 
rendimientos y util ida des brutas se obtuvieron cuando se 
usaron alimentos balanceados. Los alimentos para peces son 
costosos e hicieron la rentabilidad de los cultivos T-2 y T-3 
rnenor que la que se observ6 en los cultivos T-1 y T-4. La 
rnejor opci6n para cultivar tilapias bajo las condiciones del 
presente ensayo fue a base de aplica ciones de cerdaza. 
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Anexo 1. Analisis estadistico de los tratamientos y error 
para las variables estudiadas en este experimento, 
EAP, Honduras, 1991-1992. 

EFECTO Grados de Sumade Cuadrado Valor de Pro b. 
libertad cuadrados medio F 

Fuente de 
nutrientes 3 4200110.7 1400036.90 10.545 0.0000 

Error 68 9027849.2 132762.49 

Total 71 13227959 . 9 

- Coeficiente de variaci6n = 6 . 95% 

EFECTO Grados de Suma de Cuadrado Valor de Pl-ob. 
libertad cuach·ados medio F 

Fuente de 
nutrientes 3 31.763 10.588 20 . 062 0 . 0000 

Error 68 35.888 0.528 

Total 71 67.651 

- Coeficiente de variaci6n = 3.31% 
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Anexo 2. Detalle del presupuesto de producci6n de 16 cerdos, 
cuyo excremento fue utilizado como unica fuente de 
nutrientes en el estanque (T-1) cultivado con Q. 
niloticus, EAP, Honduras, 1991-1992. 

Descripci6n de costos Costo/unidad 

16lechones comprados (kg) 

Valor de los lechones 

Mano de obra 

8.00 Lps/kg 

13.00 Lpsljornal 

Alimento 15% PC (1498.80 kg) 1.32 Lpslkg 

Alimento 13% PC (1357.52 kg) 1.21 Lps/kg 

Depreciaci6n instalaciones 39.65 Lps/mes 

Total Lempiras 

Descripci6n 

Producci6n (kg) 

Utilidad bruta (Lps) * 
Costos totales (Lps) 

Utilidad neta (Lps) 

Rentabilidad (%) ** 

Costo de producci6n 
(Lpsjkg) 

Costofl'otal 

526.40 

4211.20 

171.63 

1978.42 

1642.59 

237.90 

8241.74 

Lempiras 

1439.04 

9943.77 

8241.74 

1702.03 

20.65 

5.72 

* El precio de venta fue de 6.91 Lpsjkg de cerdo en peso vivo. 

** Rentabilidad = Utilidad netajcostos totales X 100. 
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Anexo 3. Precios utilizados en el pre supuesto de la 
produccion de Q. niloticus cultivados en estanques 
con cuatro diferentes fuentes de nutrientes, EAP, 
Honduras, 1991-1992. 

Parametro 

Semilla tilapia 
Semilla guapote 

Cjjornal = 8 horas 
1 Kw de la bomba 

Uso de chinchorrojdia 
Uso de oximetrojdia 

Kg de 0-20-0 
Kg de urea 

Kg de gallinaza 

Kg de cal agricola 

Kg de alimento 25% PC 

Kg de alimento 28% PC 

Kg de alimento 15% PC 

Kg de alimento 13% PC 

Depreciaci6n comedero 
cerdos a 10 anosjmes 

Depreciaci6n bebedero 
cerdos a 10 anosjmes 

Depreciaci6n corral de 
cerdos a 10 anosjmes 

peces 

peces 

cerdos 

cerdos 

de 

de 

Depreciaci6n de estanques 
a 10 afiosj mes 

Precio de compra kg de cerdo 

Precio de venta kg de cerdo 

Precio de venta kg de 
peces desvicerados 

Lempiras 

0.10 
0.15 

13.00 
0.37 

1. 54 
0.12 

1.10 
1. 43 

0.11 

0.22 

1. 78 

1. 31 

1. 32 

1. 21 

1. 43 

0.72 

37.50 

14.33 

11.00 

6.91 

8.14 


