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RESUMEN

Trejo, Rafael. 2002. Cultivo combinado de tilapia (Oreochromis niloticus) en jaulas y
alevines en un estanque bajo un manejo intensivo. Proyecto especial de Ingeniero
Agréonomo, Zamorano, Honduras.

El costo de la alimentaciéon de los peces es el componente mas importante en la
produccion de tilapia cultivada. El objetivo del ensayo fue comparar el crecimiento y
sobrevivencia de tilapias cultivadas a tres densidades en jaulas ubicadas en un estanque
sembrado para el engorde de alevines. El experimento tuvo una duracion de 147 dias. Se
utilizaron nueve jaulas flotantes de 1 x 1 x 1 m, hechas de PVC y malla plastica,. Las
densidades probadas eran de 50, 100 y 200 peces por jaula, con tres repeticiones de cada
una. Se sembraron 3000 alevines libres en el estanque. Los peces en las jaulas fueron
alimentados con un alimento peletizado con 28% de proteina cruda y ofrecido en dos
porciones diarias. Se muestre6 cada 30 dias el peso y sobrevivencia de los peces de cada
jaula y de los alevines libres en el estanque. En general la sobrevivencia de los peces en
las jaulas fue elevada (>85%). No se observo una relacion entre las densidades de siembra
y la sobrevivencia de los peces. Los peces sembrados a 50/jaula crecieron mas
rapidamente (P<0.05) que los peces sembrados a densidades mas altas. La biomasa final
alcanzada por los peces en cada jaula aumentaba de manera directa con la densidad de
siembra. La sobrevivencia de los alevines libres en el estanque fue de 90%. El ritmo de
crecimiento de estos peces libres en el estanque fue lento, comparado con algunos otros
ensayos realizados en Zamorano. En el andlisis economico del ensayo, cada una de las
densidades de siembra de los peces en las jaulas resultdé en una pérdida. Los peces
enjaulados crecieron lentamente y presentaron indices de conversion alimenticia elevados.
Ambos factores contribuyeron a aumentar los costos de produccion y limitar la biomasa
final a los 147 dias del experimento. El engorde de los alevines libres en el estanque no
incurrié en costo adicional del alimento concentrado y estos peces ayudaron a mejorar el
indice de conversion alimenticia para el sistema.

Palabras clave: alimentacion, nutricion animal.

Abelino Pitty, Ph.D.
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NOTA DE PRENSA

EL CULTIVO DE TILAPIA EN JAULAS. ;ALTERNATIVA DE PRODUCCION
QUE OPTIMIZA EL APROVECHAMIENTO DE LOS RECURSOS?

El cultivo de tilapia es rentable en muchas zonas tropicales del mundo. La alimentacion
de los peces es el componente mas importante en el presupuesto de produccion de tilapia
cultivada de acuerdo al sistema de produccion. El cultivo de tilapia en jaulas permite
establecer alta densidad de siembra en areas de produccion relativamente pequefias
comparada a sistemas en estanques.

Se realiz6 un estudio en Zamorano para comparar el crecimiento y sobrevivencia de
tilapias cultivadas a diferentes densidades en jaulas ubicadas en un estanque sembrado
para el engorde de alevines. Se evaluaron tres densidades, 50, 100 y 200 peces por jaula,
con tres repeticiones de cada una. Se sembro un total de 3 mil alevines libres en el
estanque. Los peces en las jaulas se alimentaron con un producto peletizado de 28% de
proteina cruda, ofrecido en dos porciones diarias. Se realizaron muestreos cada 30 dias
para tomar la ganancia diaria de peso, indice de conversion alimenticia, porcentaje de
sobrevivencia y analisis econdmico de cada tratamiento y los alevines libres en el
estanque.

El mejor resultado en crecimiento se observo con 50 peces sembrados por jaula, éstos
crecieron con mayor rapidez que los peces sembrados a densidades mads altas. Sin
embargo, la biomasa final alcanzada por los peces en cada tratamiento, aumento de
manera directa con la densidad de siembra. La sobrevivencia de los peces en las jaulas fue
elevada (>85%) en las tres densidades de siembra. Para cada densidad de siembra, el
analisis econdmico resultdé en pérdida, debido a que la productividad del sistema en el
area establecida para el ensayo fue baja, lo cual aumento los costos de produccion y afectd
la biomasa final en los 147 dias del experimento. El engorde de los alevines libres en el
estanque no incurrid en costo adicional de alimento concentrado y estos peces ayudaron a
mejorar el indice de conversion alimenticia para el sistema. Es recomendable hacer uso de
alimentacion alternativa, empleando sub-productos agricolas y fertilizantes con el fin de
disminuir el costo de alimentacion; asi como dividir la cantidad diaria de alimento en un
minimo de cuatro porciones para el mejor aprovechamiento del mismo.

Licda. Sobeyda Alvarez
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1. INTRODUCCION

La acuacultura es el cultivo de especies acudticas en medios naturales y artificiales, con
finalidad de sustento o comercial. Una alternativa para la produccion acuicola es el cultivo
de peces en jaulas. Lo que permite reducir los costos de produccion y utilizar cuerpos de
agua que no son aptos para otros tipos de cultivo (QUALTI, 2002).

La tilapia es un pez bondadoso que se adapta facilmente a las condiciones del cultivo.
Tiene una carne sabrosa, es resistente a enfermedades, es facil de reproducir en la finca,
presenta habitos alimenticios amplios (AQUATIC, 1998) y es de rapido crecimiento. El
cultivo de tilapia es rentable en muchas partes tropicales del mundo. La tilapia aprovecha
diversos tipos de alimentos como estiércol, gallinaza, hortalizas, algas, termitas,
alimentos concentrados y varios tipos de sub-productos agricolas (Meyer y Triminio,
2002). El cultivo de tilapia en jaulas fue probado por primera vez en el continente asiatico
(Goémez, 2002). Actualmente en Honduras hay una produccion comercial de tilapia en
jaulas ubicadas en varios lagos naturales y artificiales que superara 4500 TM en 2002.

El objetivo del ensayo fue comparar el crecimiento y sobrevivencia de tilapias cultivadas
a diferentes densidades en jaulas ubicadas en un estanque sembrado con alevines para el
engorde.



2. MATERIALES Y METODOS

2.1 LOCALIZACION DEL ESTUDIO

El estudio fue realizado en el Laboratorio de Acuacultura del Zamorano en el Valle del
Ri6 Yegliare a una altura de 800 metros sobre el nivel del mar, con una precipitacion
anual promedio de 1100 mm y una temperatura promedio anual de 24 °C. El estudio dur6
147 dias, del 25 de abril al 18 de septiembre de 2002.

2.2 JAULAS

Para este trabajo se utilizaron nueve jaulas flotantes de Im’ cada una, construidas con
malla de plastico (Vexar) de 12 mm de luz. Cada una de las jaulas tiene un marco flotante
de tubo de PVC de 50 mm de diametro.

Las jaulas fueron colocadas en el estanque numero 13 con 1000 m? espejo de agua del
Laboratorio de Acuacultura. El estanque fue llenado previamente con agua bombeada del
lago Monte Redondo, un reservorio ubicado dentro de la propiedad de Zamorano.

Las jaulas fueron lavadas y desinfectadas antes de ser sembradas con los peces. A
intervalos de 30 dias, fueron examinadas para detectar dafios en la malla por donde podian
escapar los peces.

Las jaulas estaban fijadas en su lugar, con una cuerda extendida entre dos postes clavados
en el fondo del estanque. Se dejé una separacion de aproximadamente un metro entre las
jaulas.

2.3 PECES

Se utilizaron 4050 ejemplares de la tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus). Un total de
1050 machos fueron sembrados dentro de las jaulas y 3000 alevines fueron sembrados
libres en el estanque. Estos peces habian sido tratados con hormona para su reversion
sexual. Los peces adultos fueron distribuidos en las jaulas a diferentes densidades (50,
100 y 200 peces por jaula), con tres jaulas con cada densidad.



Todos los peces fueron tratados con un bafio de permanganato de potasio (15 ppm por 10
segundos) antes de ser sembrados para desinfectarlos y reducir la posibilidad de
infecciones de bacterias y hongos.

2.4 ESTANQUE

El estanque tiene 1000 m* de espejo de agua y una profundidad promedio de 1.5 m. Fue
encalado en seco con 100 kg de carbonato de calcio. Durante los 147 dias del ensayo, no
hubo ninglin recambio de agua en el estanque; solamente se reemplazd el agua perdida
por evaporacion y filtracion.

2.5 AIREACION

Se colocd un aireador flotante con un motor de 1 HP. La accion del aireador ayudo a
introducir oxigeno en el agua del estanque y mantenerla en circulacion. Durante los dos
primeros meses del ensayo no se utilizo el aireador. A partir del tercer mes, el aireador se
mantuvo funcionando diariamente desde las 4:00 pm hasta las 6:00 am del dia siguiente.

2.6 ALIMENTACION DE LOS PECES

Los peces dentro de las jaulas fueron alimentados diariamente en dos porciones con un
concentrado peletizado, fabricado en Honduras con 28% de proteina cruda, a razon de
3% de su biomasa durante los primeros cuatro meses del ensayo.

Debido al mayor tamafio alcanzado por los peces sembrados a razén de 50/jaula, durante
el quinto mes del ensayo, ellos recibieron una cantidad de alimento equivalente a 1.5% de

su biomasa, mientras que los demds peces enjaulados recibieron 3% de su biomasa
(Cuadrol).

Cuadro 1. Porcentaje de biomasa utilizada en la alimentacion de los peces enjaulados.

Meses del ensayo Tasa de alimentacion Porcentaje de proteina en
(% biomasa/dia) la dieta

Primero 3 28

Segundo 3 28

Tercero 3 28

Cuarto 3 28

Quinto 1.5y3 28




Los alevines libres en el estanque no fueron alimentados directamente, sino consumieron
el alimento concentrado desperdiciado por los peces enjaulados. Ademas, estos peces
consumieron el fitoplancton y zooplancton presente en el agua del estanque.

2.7 VARIABLES MEDIDAS

Se evaluo el crecimiento y la sobrevivencia de los peces adultos en cada una de las jaulas
a intervalos de 30 dias. En cada muestreo los peces de cada jaula fueron contados y
pesados en grupos de aproximadamente 50 individuos. Cada grupo de peces fue colocado
en una canasta para tomar su peso utilizando una balanza de reloj con capacidad de 25 kg.

Con los datos de cada muestreo se calcularon la sobrevivencia de los peces, su ganancia
de peso y los indices de conversion alimenticia, para cada una de las jaulas. En la cosecha
final, se midio y peso6 cada pez individualmente.

A intervalos de 30 dias se pesaron los peces de cada jaula en grupos de 50 individuos. En
las mismas fechas, los peces libres en el estanque fueron capturados con un chinchorro y
pesados en grupos de aproximadamente de 150 individuos. Al finalizar el ensayo, el
estanque fue drenado y los alevines fueron capturados y pesados de manera similar.

La temperatura y la concentraciéon de oxigeno disuelto en el agua fueron medidas
diariamente, dos veces al dia, utilizando un medidor polarigrafico marca YSI, modelo 55.
Semanalmente se evalud la concentracion total de nitrogeno amoniacal (TAN), el pH y la
turbiedad del agua del estanque. El TAN fue determinado por el método Nessler,
utilizando un espectrofotometro marca HACH, modelo DR 2000, el pH con un
potenciometro marca Fisher, modelo AB15 y la turbidez del agua con un disco Secchi.

2.7 DISENO Y ANALISIS ESTADISTICO

El ensayo fue un disefio completamente al azar, con tres tratamientos (tres densidades de
siembra) y con tres réplicas de cada uno. Los datos de sobrevivencia y crecimiento de los
peces fueron analizados por medio de un andlisis de varianza (ANDEVA) y una
separacion de medias por DMS (“Statistical Analysis System” SAS).

2.8 ANALISIS ECONOMICO

Se hizo un anélisis de los costos e ingresos del manejo de nueve jaulas con las diferentes
densidades y el engorde de alevines libres en el estanque. El andlisis incluy6 tanto los
costos fijos (depreciaciones) como los variables (peces, alimento, mano de obra, uso de
aireador, y otros).

La comparacién econdmica realizada tomo en cuenta los ingresos, los costos variables y
los costos fijos. Se calculd la ganancia (Ingresos — Costos Totales), rentabilidad
(Ganancia/Costos Totales) y el costo por kg de pez producido para cada manejo probado.






3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 CALIDAD DEL AGUA

La concentracion de oxigeno disuelto en agua durante todo el ensayo estuvo dentro del
rango aceptable para la tilapia (Cuadro 2). Se observo una fluctuacion diaria debido a la
produccion de oxigeno por fotosintesis en el dia y su consumo por respiracion en la
noche. Con agua estatica, el oxigeno disuelto en el agua proviene mayormente del proceso
fotosintético de las algas (Meyer, 1998).

La temperatura del agua estuvo en promedio en el rango 6ptimo para el crecimiento de la
tilapia (Cuadro 2). Las tilapias son peces de climas calidos tropicales, y el rango 6ptimo
de temperatura del agua para la tilapia es de 25 a 30 °C (Espejo, 2001). Durante este
ensayo el pH del agua en el estanque se mantuvo cercano a ese valor (Cuadro 2).Los
valores de pH cercanos a siete son 6ptimos en la acuacultura (Meyer y Aceituno, s.f.).

En agua estatica usada para el cultivo de peces, se observa un gradual aumento en la
fertilidad, y consecuentemente, en el nimero de algas presentes. Se recomienda manejar
la turbidez del agua entre 20 y 30 cm para el cultivo de tilapia (Meyer y Triminio, 2002).
Durante los cinco meses del ensayo el agua del estanque tenia una turbidez dentro de ese
rango (Cuadro 2). La turbidez del agua del estanque se debid a la cantidad de fitoplancton

existente, que es importante como base de la alimentacion natural de la tilapia (Meyer y
Triminio, 2002).

La concentracion promedio de TAN en el agua del estanque, siempre estuvo dentro del
rango aceptable para la tilapia (Cuadro 2) de 0.23-0.71 ppm (Boyd, 1990).



Cuadro 2. Calidad del agua en el estanque con nueve jaulas con diferentes densidades de
tilapia y 3000 alevines libres de tilapia cultivados durante 147 dias, en Zamorano,
Honduras, 2002.

Valor Valor Valor
Parametros #Obs Minimo Maximo Promedio
Temperatura, C 147 23.32 31.37 28.63
Oxigeno, mg/l 147 2.64 7.64 5.22
pH 21 5.83 7.88 6.44
Turbidez, cm 21 23.37 32.40 27.23
TAN, ppm 21 0.18 0.57 0.28

3.2 PRUEBA DE DENSIDADES EN LAS JAULAS

3.2.1 SOBREVIVENCIA DE LOS PECES ENJAULADOS

En general la sobrevivencia de los peces en las jaulas fue elevada (>85%) y no se observo
una relacion entre las densidades de siembra y la sobrevivencia de los peces (Cuadro 3).

Se esperaba que a mayor densidad, los peces tuvieran mayor estrés en el momento de los
muestreos, los cuales tomaron mayor tiempo debido al mayor numero de peces evaluados,
aunque obviamente no fue asi. En un estudio similar con un sistema integrado de peces en
jaulas con cerdos Suazo (2002) obtuvo una sobrevivencia similar.

Los peces sembrados a razon de 50/jaula crecieron mas rapidamente (P<0.05) que los
otros peces. Los peces sembrados a 100/jaula y a 200/jaula ganaron peso a un ritmo
similar. En la produccion acuicola, la densidad de siembra influye fuertemente en la tasa
de ganancia de peso del individuo. A mayor densidad de siembra, cada individuo aumenta
de peso mas lentamente. Donoso (1995) obtuvo una ganancia de peso individual de 0.8 a
1.5 g/dia, similar a las tasas de ganancia reportadas en el presente estudio con tilapias
sembradas a una densidad de 50/jaula.

3.2.2 BIOMASA

El incremento en la biomasa de peces en cada jaula aument6 de manera directa con la
densidad de siembra (Cuadro 4), aunque al aumentar la densidad de siembra de 50/jaula a
100/jaula no se logrd duplicar la biomasa cosechada. A pesar del ritmo lento de
crecimiento de los peces sembrados a 200/jaula, produjeron la mayor cantidad de
biomasa. Los peces sembrados a 50/jaula alcanzaron un peso promedio final superior que
los peces sembrados a las otras densidades que fueron similares (Figura 1).
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Figura 1. Peso promedio de tilapias cultivadas en jaulas de Im’ cada una, a tres
densidades, durante 147 dias en Zamorano, Honduras, 2002.

3.2.3 INDICE DE CONVERSION ALIMENTICIA EN LOS PECES ENJAULADOS

Los Indices de Conversion Alimenticia (ICA) encontrados para los peces en jaulas, fueron
muy elevados (Cuadro 3). Los peces recibieron alimento concentrado dos veces por dia,
las tilapias tienen un estomago pequeiio y posiblemente no consumieron todo el alimento
repartido. En otros estudios realizados en Zamorano se han encontrado indices de
conversion alimenticia similares; Donoso (1995) cultivo tilapias a densidades de 50
peces/jaula y encontr6 indices de conversion alimenticia entre 4.3 y 6.0, similares a este
ensayo.

Segun Coche (1982), con dietas con 25% o mas de PC, se puede obtener indices de
conversion alimenticia entre 1.1 al 1.5 en el engorde de tilapias en jaulas, en agua con
una moderada floracion de algas.



Cuadro 3. Produccion de tilapias en jaula en tres densidades durante 147 dias.

Densidades por m’

Variables 50 100 200
Duracion del ensayo (dias) 147 147 147
Sobrevivencia (%) 87 95 91
Peso promedio inicial (g) 94 93 91
Peso promedio final (g) 284 188 167
Ganancia promedio (g/dia) 1.3a 0.7b 0.5b
Biomasa final (kg/jaula) 12.3 18.0 30.3
ICA 3.1 5.7 7.7

3.3 SOBREVIVENCIA DE LOS PECES LIBRES EN EL ESTANQUE

La sobrevivencia de los alevines libres en el estanque fue de 90%, superior a la
sobrevivencia reportada por Suazo (2002), en condiciones similares. EI nivel aceptable
para el pre-engorde de alevines de tilapia es de 60-90 % de sobrevivencia (Popma y
Green, 1990).

3.4 CRECIMIENTO DE LOS PECES LIBRES EN EL ESTANQUE

El crecimiento de los peces libres en el estanque fue lento (Figura 2) comparado con otros
ensayos realizados en Zamorano. Suazo (2002) cosechd peces de un peso promedio de
105g producidos con un manejo similar, aunque el estanque recibié los desperdicios de
una porqueriza. El efecto fertilizante del excremento de los cerdos provocéd una floracion
de fitoplancton que sirvid de alimento importante en el engorde de las tilapias.

En el presente estudio no se fertilizo el estanque; como consecuencia, el agua contuvo una
menor cantidad de algas. Esta diferencia se refleja en la turbidez del agua, la cual fue
mayor en el ensayo de Suazo (2002).
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Figura 2. Peso promedio de alevines libres en el estanque.

3.4.1 INDICE DE CONVERSION ALIMENTICIA PARA EL SISTEMA

Se utilizaron 484 kg de alimento concentrado en el engorde de los peces enjaulados
durante 147 dias del ensayo y se cosecharon 94 kg de alevines del estanque, lo que
sumado a la biomasa de peces en las jaulas, dio un Indice de Conversion Alimenticia para
el sistemade 3.1a7.7.

En un sistema integrado con una porqueriza, Suazo (2002) reportd un indice de
conversion alimenticia para peces cultivados en jaulas y alevines libres en el estanque, de
0.76.

3.5 ANALISIS ECONOMICO

En Honduras la tilapia es comercializada como pez vivo a precios entre USD 2.00 a 2.50
por kg. Para fines de esta comparacion, se asigné el mismo valor a los alevines
cosechados del estanque al finalizar el ensayo (Cuadro 4).

En todos los tratamientos el mayor costo variable fue la compra del alimento, seguido por
la mano de obra, calculada sobre un sueldo base en Zamorano de USD 117.00 por mes,
para trabajadores de campo.
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Los costos variables totales aumentaron con la densidad en las jaulas. Mientras que los
costos fijos totales fueron iguales para las tres densidades. La proporcion de los costos
fijos por kg de pez producido disminuy6 al aumentar la densidad de siembra.

Los tres tratamientos resultaron en una pérdida (Cuadro 4) que como fraccion del total de
los costos, fue relativamente constante para las tres densidades de siembra. En un ensayo
similar en Zamorano, Suazo (2002) encontrd una rentabilidad entre 31 y 46% con la
integracion con una porqueriza, ya que se logro reducir la cantidad de concentrado
ofrecida.



Cuadro 4. Comparacion econdmica de tres diferentes densidades de cultivo de tilapia en jaulas y alevines libres en un estanque.
(Todos los valores estan en dolares $).

Cambio 1$=16.75 Lps Densidad (peces/m?3)
Salario minimo 1954.50 Lps 50 100 200
Descripcion Unidad Precio / unidad $ Cantidad Total $ Cantidad Total $ Cantidad Total $

Produccién/ingresos

Peces producidos en jaulas Kg 2.36 110.43 260.61 162.00 382.32 272.7 643.57
Peces libres en el estanque Kg 2.36 94.00 221.84 94.00 221.84 94.00 221.84
Total de Ingresos 204.43 482.45 256.00 604.16 366.70 865.41

Costos Variables

Peces Kg 1.98 42.27 83.69 83.16 164.66 163.62 323.97
Alevines alevines 0.02 3,000 60.00 3,000 60.00 3000 60.00
Alimento Kg 0.39 211.36 82.43 425.43 165.92 815.4 318.01
Mano de obra hora 0.66 218.00 143.88 218.00 143.88 218 143.88
Aireador hora 0.07 1,100.00 77.00 1,100.00 77.00 1100 77.00
Bomba hora 0.07 2.66 0.19 2.66 0.19 2.66 0.19

Total 447.19 611.64 923.04

Costos Fijos

Estanque (Depreciacion) 79.00 79.00 79.00
Jaulas 20.30 20..30 20.30
Aireadores (Depreciacion) 25.00 25.00 25.00
Equipo (Cuadro 2) 11.97 11.97 11.97
Total 136.27 115.97 136.27
Total de Costos 583.46 727.61 1,059.31
Perdida -101.01 -123.45 -193.90
Perdida % -17.31 -16.97 -18.30
Costos / kg 2.85 2.84 2.89

Los calculos son en base a9 jaulas de 1 m® en un estanque de 1000 m? de espejo de agua.
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4. CONCLUSIONES

La calidad de agua del estanque se mantuvo dentro de los rangos Optimos para la
tilapia.

La sobrevivencia de los peces en las jaulas fue elevada.

La biomasa final de los peces en cada jaula estuvo en relacion directa con la
densidad de siembra de los peces.

Los indices de conversion alimenticia reportados en el ensayo fueron malos.

La sobrevivencia de los alevines libres en el estanque fue alto pero su crecimiento
fue lento.

Ninguna de las densidades de siembra probadas fue rentable con un manejo
intensivo.



5. RECOMENDACIONES

Dividir la cantidad diaria de alimento en un minimo de cuatro porciones para
alimentar adecuadamente a tilapias en las jaulas.

Tener un agua con mayor fertilidad y mayor cantidad de alimento natural.

Seguir combinando el cultivo de peces en jaulas con el engorde de alevines libres
en un estanque.
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