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RESUMEN 

Erazo Padilla, K. 2004. Evaluación de cuatro f=as fisicas de alimento concentrado para 
el engorde de tilupia roja. Proyecto Especial del Programa de Ingeniero Agrónomo en 
Ciencia y Producción Agropecuaria, Zamorano, Honduras. 12 p. 

La alimentación representa el mayor costo de producción en un cultivo de tilapia con 
manejo intensivo. El estudio se realizó en el Laboratorio de Acuacultura de Zamorano, 
Honduras, con el objetivo de evaluar cuatro formas flsicas de alimento concentrado para el 
engorde de tilapia. Las formas de alimento fueron: comprimidos flotantes de fábrica, 
comprimidos flotantes molidos, comprimidos flotantes molidos en forma de albóndiga y 
comprimidos flotantes molido y reconstituido en comprimidos de una forma casera. El 
ensayo se realizó en 12 hapas de 0.70 mJ (l x 1 x 0.7 m), cada una y 12 tanques circulares 
de 0.25 m3 (dilímetro 0.89 x 0.40 m) cada uno. En cada hapa fueron sembrados 50 machos 
de tilapia rqja, con un peso promedio de 18 g y en cada tanque fueron sembrados !5 
machos de tilapia roja con un peso promedio de 15 g. Se monitoreó la calidad del agua 
(temperarura y oxígeno en solución) en hapas y eu tanques durante los 60 diru: del ensayo. 
La temperatura y el oxigeno del agua se mantuvieron dentro de los rangos aceptables para 
la tilapia roja. La supervivencia de los peces en hapas fue 83% y en tanques fue 45%. El 
peso promedio final en hapas fue 50.40 g y en tanques 47.40 g, la ganancia diaria de peso 
fue 0.54 glpeY)dia en hapas y 0.56 glpev'dia en tanques y los índices de conversión 
alimenticia en hapas fueron de 1.79 y en tanques fueron de 4.27. Los peces alimentados 
con comprimidos flotantes y alimento en forma de albóndigas alc=n un peso 
promedio final y una ganancia diaria de peso mayor que los peces alimentados con 
alimento reconstituido y alimento molido en ambos ambientes, los illdices de cuuversión 
alimenticia más eficientes se obtuvieron en hapas utilizando comprimidos flotantes de 
fábrica y el alimento en forma de albóndigas. Los costos de alimentación fueron mayores 
para el comprimido flotante de fdbrica, con una diferencia de US$ 0.21 a la dieta molida, 
US$ 0.04 al alimento en forma de albóndiga y USS 0.03 al alimento en l(mua de 
comprimido reconstituido cun la que se comparó. 

Palabras clftve: Alimentación, acuacultura, engorde, ganancia diaria de peso, ind.ice de 
couversión alimenticia, Oreochromis sp., supervivencia. 

·'i'belino Pitty, Ph. D. 
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INTRODUCCIÓN 

La tilapia e~ una de las especies má~ importantes a escala mundial para el engorde 
comercial, su cWtivo ha crecido en Centro América durnnte los últimos 1 S aí\~ 
{Meyer y Martínez 2003). Acwalmente en nuestro pafs las compañías comerciales 
engordan los peces con alimentos concentrados fabricados como comprimidos 
flotantes, estas compañías son la~ más fuertes en Honduras; pero los piscicultores de 
pequeña y mediana escala tienen interés en alimentar sus cultivos de igual forma por 
las ventajas que ofrece este tipo de allmento. 

En Honduras el alimento concentrado en forma de comprimidos flotantes tiene un alto 
costo y no está disponible en to{!o el país. Los costos de la alimerrtación de los ¡x:ecs 
representan entre el 40 y 60"/o de los costos variables de prOOucción en sistemas con 
manejo intensivo ()v!eyer y 1\·lartíne:z 2003; Wong 2003). 

Para los pisdcu!torcs usar alimentos concentr<tdo~ en fonna de eomprimidos flotantes 
presenta varias ventajas como un mayor consumo del alimento, sus ingredientes total o 
parcialmente cm:idos lo hacen más digeribles. facilita ofrecer el alimento ad Iihlzum, 
para que ]o& peces queden satisfechos y el desperdicio sea mlnirno (Alemán 2003). En 
la mayoría de las compañías comerciales de engorde de tilapia en Centro América 
ofrecen el alimento manualmente {lv!eyery l\1artlnez2003). 

El Dbjetivo de este estudio fue evaluar cuatro fonnas ITsieas para ofrecer el alimento 
concentrado en el engorde de tilapia, comparándose la supervivencia, el peso promedio 
final, la ganancia de peso diaria de los peces, el índice de conversión alimenticia y los 
cMms de alimentación. 



lVIATERIALES Y MÉTODOS 

UBICACIÓN 

El estudio se realizó en el Labomlorio de Acuacultw-4de Zamoraoo, a 32 km al este de 
Tegucigalpa. Zamorano esti a una altura de 800 msnm y tiene una temperatura 
promedio anual de 24"C y precipitación anual de !lOO mm, El estudio se realizó del 
diez de junio a! diez de agosto de 2004, con una duración de 60 dfas. 

UNIDADESEXPERLl'tlENTALES 

Se utilizaron 12 tanques de fibra de yjdrio de 0.25 m' cada uno, estos fueron colocado> 
en un pasillo de concreto con luz y temJ"-T.iliua natural. Fueron llenados con agua 
bombeada del l.a,<>o Monte Redondo, El agua de cada tanque rccibfa aireación continua 
por medio de una difusora de sllice de cinco cm de largo conectada a un sistema de 
tubos de PVC y un soplador de aire de 2.5 HP. Se hizo un recambio del 50% de ngun 
en los lmtques dos veces por semana. 

A<k'II!ás se utilizaron 12 hapas de 0.70 m> cada una, de malla de nylon con luz de 1.5 
cm. Estas fueron suspendidas de unas estacas de madera dentro del Lago Monte 
Redondo. Tanto los tanques como las llapas fueron cubiertos por malla contrn pájaros 
durante todo el ensayo. 

PECES 

Se utilizó un total de 780 ejemplares ma<:hos de tilapia roja (Oreochromis sp.), con 50 
peces en cada hapa es decir con una densidad de siembra de 71 r;e' por m.l y 15 
peces en cada lmtqooque es igual a wra densidad de 60 peces por m . Los peces fueron 
seleccionados de las poblaciones manejadas en el Laboratorio de Acuacultura. 

l\IUESTREOS DE LOS PECES 

Se realizaron muestreos de los peces con intervalos de 15 dfas. En cada muestreo se 
evaluó el peso colectivo de diez; peces de cada hapa, que es el 20% de la población y 
de dos peces tomados de cada tmtque, que es igual al 13% de la población. 
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l\'lONITOREO O F. LA CALIDAD DE AGUA 

Se realizó un monitoreo de la calidad d~ agua en ]m; hapas y en los tanques, 
tomándose lecturn de la temperatu.ra y de lt> concentración de oxigeno disW!lto en el 
agua de las hapa~ ubi~utlas dentr<1 dd lago )' lo> lan4ut:S. esta acti1•idad se realizó dos 
veces al dla (7:00a.m. y 3:00p.m.) con un medidor polarig:r:ifico (Marca YS!). 

ALL!I fEi'\'T ACiÓN 

El alimento o!i-ccido fue un concentrado de fii[¡rica fonnulado especialmente para el 
engorde de tilapin con 3&% de pmtelna crud:¡, Este concentrado fue ofrecido en cuatro 
fOrmas físicas (di~"tas): 

1) Comprimidos flotante.>: Se utilizaron lal y como son prescntndos pm el fabricante 
(J.j mm de diámetro). 

2) Molido: Los comprimidos fioumtcs IU"ron pliSados por un molino de maÍ<\ y 
ofrecido a los peces en forma pulverizada. 

3) Albóndiga: El nlimento del fabricante fue molido y luego humed~cidn para formar 
albóndigas con un di;imetro entre tres a cinco cm . 

.f) Reconstituido; El alimcmo del fabric1111t~ fue molido, luego hume;:lecido y pasado 
por un molino de carne para reconsdruir los comprimidos en forma casera. 

Diruiamcnte se di :>tribuyó la misma cantidad de alimento en <:<J.da una d~ las 12 hapas 
dependiendo de la biomasa de los peces al igual que en cada une de les 12 tanques, 
diferenciándose ünieamenle la forma física <.ld concentrado. Ca<.la hapa estaba provi~la 
con un wmedcro de 65 cm de diámetro fnbric~do de varilla de seis mm y cubierto de 
un pedazo de tela metálica. No se utilil.aron romederos en los l.anques de fibra de 
vidrio, ya que ero un ambieme cerrado)' nn se daba la pérdida de alimento. 

LB =tidad diuria de alimemo fue calculada corno un poreemajc de la biomasa de los 
peces ~"TI cada hnpa y en cada tanque {Cundro 1) y fue dividido en do:; porciones diarias 
(7:00a.m. y 3:00 p.m.). 

Cuadro L Aliment~ción para tilapia en hnpa• y tanques mili7andCl la recomendación 
del fabri=te. 

Peso promc<lio <le pcc~-s (g.) 

!S a25 
26a 33 
34 a41 
42 6 máo 

Fuente: Alemón (200.1). mndifioada por d autor 

Alimentación de acuerdo al% de biomasa 

M 
3.0 
2.5 
2.0 
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DISEÑO EXPERL\fENTAL 

El disei\o ex¡x.'rirnental fue un fuctorial {2><4) de dos ambientes {hapas y tanques} y 
cuatro diems (comprimido, molido, albóndiga y reconstituido} con tres replicas de cada 
uno. Los tratamientos fueron asignados a las unidades experimentales al azar 

A.N),J..JSIS ESTADÍSTICO 

Se realizó un ANDEVA y SCJliiDICÍÓn de medias {SP!K) oon los datos obtenidos de la 
ganancia de peso, sobrevivencia de los peces, y los índices de conversión alimenticia. 
Se empleó el programa Statistic Analysis Sy>:tem (SAS® 1998) con un nil'el de 
significaneia de P:::; 0,05 para el ami!iois de los resultados del ensayo, 

;\i'iÁLlSIS DE COSTOS 

Se realizO una comparación de los costos de alimentar con e! concentrado en las cuatro 
formas fisica:;. Se comparó d costo entre una dieta formulada en la planta de 
concentrados de Zamorano, con similar cantidad de proteína cruda, y el conccntrado 
del fitbricante. para estiiTlllr el valor del pr<:~aso de extrusión. 



RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

CALIDAD DEL AGUA 

La temperatura del agua siempre estuvo dentro del rango óptimo para el cultivo de 
tilapia (Cuadro 2). Los rangos de temperatura que la tilapia puede resistir van de 11 oc 
hasta 40°C. pero la temperatura que m:is favorece el crecimiento de la misma es de 
28°C (Gmmnn y Phillips 1991). Un aumemo en la tempern.tura del agua acelera el 
desarrollo y el consumo de alimento de los peces (Hepher 1993}. 

La concentración de oxigeno disuelto en el agua es un fuctor importante en un cultivo 
acufcola que indica el estado general del mismo (Meyer 2004). Siempre se observó un 
nivel adecuado de oxígeno disuelto en el agua de las hapas y tanques (Cuadro 2). La 
tilapia puede sobrevivir por mucho tiempo con bajas concen:truciones de hasta 0.10 
ppm de oxigeno disuelto en el agua (Phllippart y Ruwet 1982). 

Cuadro 2. Resultados del monltoreo de la calidad de agua en hapas instaladas en el 
Lago Monte Redondo y tanques con agua bombeada del Lago. 

Pruúmetro Máx. Mín. Promedio 
Temperatura en hapas ("C) 29.3 232 26.5 
O;,disueltoenhapas(ppm) 11.1 3.7 7.7 

Temperatura en tanques ("C) 

O, disuelto en tanques (ppm} 

28.2 

9.8 

SUPERVIVENCIA DE LA POBLACIÓN 

23.4 

2.2 
24.3 

6.4 

Óptimo 

25-30 

25-30 

'2 

Al momento de la cosecha se observó que la supervivencia de los peces en las hapas 
fue del 83% y en los tanques fue del 45% (Cuadro 3). La tilapia roja es sensible al 
manipuleo y SU5Ceptible a la depredación de los pájaros. Su coloración atípica la hace 
visible en el agua (Lagos 2000). 

Durante los primeros dlas del ensayo se observó una fuerte mortalidad en la mayoría 
de los tanques. posiblemente causado por la difícil adaptación del pez rojo al nuevo 
ambiente o porque los tanques estaban ubicarlos en un lugar de mucho tránsito de 
personas. Baras {1997~ citado por Ballesteros 2001) encontró que el comportamiento 
de la tilapia es afectado fuertemente por la actividad humana que se realiza a menos de 
cuatro metros de distancia de el cul!ivo de peceot. 
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En cwmto a hapas se refiere tambien ~observó mortalidad durante los primeros dfas 
posiblemente causado por el estrés provocadü al momemo de la siembra, pero durante 
el resto del ensayo su comportamiento no il.te afectado porque estaban en un ambiente 
natural sin perturbación htill!ana (Cuadro 3). Estadfsticamente si se encontró diferencia 
significativa entre ambientes, es decir que e 1 tipo de 3Jl1 bientc tiene un impacto en la 
supervivencia de los p=s. 

Cu<tdro 3. Comparación de la supervivencia de los peces(%) utilizando el alimento en 
cuatro forma~ fisicas en hapas y tanques. 

forma de alimento 

Comprimido 
Albóndiga 

M<.>lido 
Reconstituido 

Ambientes 
Hap,;" Tanques b 

85.33. 38.00. 
84.67' 47.00' 
91.33. 44.67. 
&5.67. 49.00. 

Valores rn col"m'"'-' ron letras distinrn<, difieren orrtre si (P :' 0.05) 

PESO PROMEDIO FINAL 

los peces alimentados con comprimidos flotantes de fábrica alcanzaron un peso 
promedio final superior {P ::> 0.05} a los peces alimentados con suplemento molido y 
reconstituido, en arnbo5 ambientes. No hubo diferencia (P ~ 0.05) en.tre los dos 
ambientes evaluados, pero si la hubo para los alimentos en las cuatro fonnas fislca> 
siendo lm comprimidos flotantes y las albóndigas los que reportaron el mayor peso 
promedio final en ambos ambientes (Cuadro 4). 

Cuadro 4. Compamr:ión del peso promedio final de los peces {g) utilizando el alimento 
en c<llliro formas flsicas en hapas y tanques. 

Fonna de alimento 

Comprimido 

Albóndiga 
Molido 
Reconstituido 

Ambientes 
Hapas. Tanques' 

60.44. 
55.90 al> 

39.1)6 b 
46.30 b 

63.05 o 

44.8I"b 
44.78 ~ 
36.90 t> 

Valore> m columna.< con lctros distin~ difieren entre <! (P < 0.05) 
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GANANCIA DIARIA DE PESO 

Tanto en hapas como ~n tanques loo p~ee~ aumentaron su peso aproximadamente a un 
ritmo de 0.54 y de 0.56 glpddía resp~tivamerrte. Los peces alim~nlados con el 
concentrado comprimido flotante de f:ibricü y el concentrado en forma de albóndiga 
obtu,·kron una f:!ll13ncia diaria de peso mayor L'1! hapas y tanques que los peCL"S qu~ 
fueron alimentados con concentrado molido y concentrado reconstruidD (Figura 1 y 2 y 
Cuadro 5). 

Cuadro s. Compar,¡ciún de la ganancia de peso diaria de los peces (g/pezldfa) 
utili7.o.ndo el alimcntn en cuatro formas fioicas en hapas y tanques. 

T'onna de ,\limento 

Comprimido 
Albóndi~a 

/\·!olido 
Reconstituido 

Ambi<:ntes 
Hapas • Tanques' 

0.71. o.so. 
0.63.., 0.59 .b 

0.33" 0.4'1" 
0.47 b 0.36 b 

Val<m!S en oolumno< eon lotol< diSlintas, difler"" C'l11re M (P;; 0,05) 

.ú'.'DICE DE COi\'VERSIÓN .-UL\IEi"'''TICIA 

Los peces alimentados con alimento comprimido flotante y alimento en forma de 
albóndig:d n:¡xn1.arun lo~ índi= d~ wnwrsiún alimenticia mis e!ici~mes (más bajos) 
tamo en hapas como en tanques y los peces alimentados con alimento molido y 
alimento reconstituido obtuvieron los más allos indi= de wnwrsión alimenticia. 
cstadf:<ticamente ~i w encontró diferencia (P 5 0.05} entre ambientes y también entre 
las cuatro fomlas lisicas de alimento utiliz:lclo ( Clllldro 6). 

Cuadro 6. ComparnciOn del fndic~ de conversión alimemicia de los peces milizandn ~1 
alimento en cuatro forma:< físicas en hapas y tanques. 

Fomta de Alimento 

Comprimido 
Albóndi¡;a 
/>.!olido 
R~on~iiruido 

Ambicates 
Hapas" Tanques 0 

1.30' 3.33" 
1.67" 

2.16 •D 
2.03 h 

2.93. 

J.<tlt" 
6.93 b 

\'a) ores ~n rolumnO> ron l<lrM distin13S. difieren ~nlrc sliP < 0.05) 
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Figura 2. Cnmpamción del peso en tilapia utili7.ando cuarro fonn115 fisieas de alimento 
concentmdo en l:mqu~-s-
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Al'IÁLISIS DE COSTOS 

Se realizó una comparación de costos de los diferentes tratamientos ofreddos en esm 
en'ill)'O con una dieta fmmnlada en la planta de concentrados de Zamorano con la 
misma cantidad de protefna cruda para estimar el valor del proceso de extrusión. 

Ctiadro 7. Comparación económica (US$Jkg) de los cootos de alimentación por 
kilogramo preparado en cuatro formas ffsicas. 

Forma de Alimento Ingredientes Procesamiento 

Comprimido 0.60 
Albóndiga 0.44 
Molido 
Reconstituido 

0.44 
0.44 

0.00 

0.17 
0.00 

0.18 

Transporte 

0.05 
0.00 

0.00 
0.00 

Total 

0.65 
0.61 
0.44 
0.62 



CONCLUSIONES 

La supervivencia de los peces en hapas estuvo denu-o de un rnng.o acepwblc, pero ]a 
supervivencia de los peces en tanque~ fu~ baja. posiblemente afel:Wdn por el manejo y 
la actividad humana. 

Los peces alimcntndos con comprimido~ tlotantes de fábrica y con albóndigas 
obtuvieron "" peso prom~-dio mayor que lo~ p~~es alimentados con alimento molido y 
reconstituido. 

LO$ peces alimcnl.ados con comprimido.< flotantes y albóndiga obtuvieron una 
ganancia diaria de peso superior que los peces alimentados con alimento molido y 
reconstruido en ambo~ crr~yos {hapas y tanques). 

Los pCC<.'S alimentados con comprimidos flul.antes y albóndigas repnl'loron un fndice de 
conversión alimentidn más eficiente. 

El alimento comprimido flotante rcpre.<en!ll el costo má.s alto de a!imenmcióu .seguido 
del recono....,ituido y del alimento en forma de u!bóndi~ 



RECOJ\IENDAClONES 

Continuar utiliz:<mdo alimem05 comprimidos Ootame;s, ya que 1.'S el alimemo m<is 
eficiente en peso promedio, gananci~ diaria de p~su e indice de conver;;ión allmentiei". 

Se puede utilizar alimento en forma de albándigas para obtener resultados sirnilare.> a 
los del concentrado en forma de comprimidos flotantes y de esta manera reducir los 
costos de alimentación. 
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