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RESUMEN

Erazo Padilla, K. 2004, Evahiacion de cuafro formas fisicas de alimento concentrado para
¢l cngorde de filapia roja. Proyecto Especial del Programa de Ingepierc Agrénomo en
{iencia v Producclon Agropecuana, Zamorang, Honduras, 12 p.

La alimentacidn representa el mayor costo de produceién en un cultive de tilapia con
manejo intensivo. El estudio se realizd en el Laboratorio de Acuacultura de Zamorano,
Honduras, von el objetivo de evaluar cuatro formas fisicas de alimpento concentrado para ¢l
engorde de tilapia. Las formas de alnpento fueron: comprimidos flotantes de fAbrica,
comprimidos flotantes molides, comprimides flotantes molidos en forma de alhdndiga ¥
comprimidos flotantes molidoe y reconstimido en comprimidos de una forma casera. El
ensayo se realizé en 12 bapas de 0,70 m® {1 % 1 x 0.7 m}, cada una y 12 tanques circutares
de .25 m” (didmetro 0.89 * (.40 m) cada uno. En cada hapa fueron sembrados 50 machos
de tilapda roja, con un pese promedin de 18 g v cn cada tanque fuercn sembrados 15
machos de tilapia roja con un peso promedio de 15 g. Se momnitored la calidad del agua
{temperatura ¥ oxfgenc en solucidn) en bapas v en tangues durante los 60 dfas de] ensayo,
La temperaturz ¥ el oxizeno del agua se mantuvieron dentro de 10s rangos acepiables para
la tilapiz roja. La supervivencia de fos peces en hapas fue 83% y en tanques fuc 45%, Ei
peso promedio final en hapas foe 50.40 g y en tanques 47.40 g, 1a ganancia diatia de peso
fuc 0.54 g/pex/dia en hapas v .56 g/pez/dia en tangues y los indices de conversitn
alimenticia en hapas fheron de 1.79 ¥ en tanques fueron de 4.27. Los peces alunentados
con comprimides flotanfes y alimento en forma de albéndigas alcanrzaron un peso
promedio final y una genancia diatla de peso mayor que los peces alimentados con
alimento rceonstifndo y aliments molido en ambos ambientes, los indices de conversidn
alimenticia més eficientes se obtuvieron en hapas utilizando comprimidos flotantes de
fibrica y el alimento en forma de albdndigas. Los costos de alimentacion fueron mayores
para €l comprimido flotante de fibrica, con una diferencia de USE 0.21 a ]a dieta molida,
USs% 0.04 a] alimento en forma de albéndige 3 USS 0.03 al alimento en [ommz de
comprimida reconstituido con fa que se compard. '

Palabras clave: Alimentacion, acuzcultara, engorde, panancia diaria de peso, indice de
conversitn alimenticia, Oreochromis sp., supervivencia,
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INTRODUCCION

La tilapia es una do las especies mds impottantes & escala mundial para 2l enporde
comercial, su cultive ha crecido en Centrd América durmmte los sltimos 15 afios
{Meyer ¥ Martinez 2003). Actualmente en nuestre pafs las compafias comerciales
engordan los peces con alimentos concentrados fabricados como comprimidos
flotantes, cstas compaitfas son lay més fuertes en Honduras; pero los piscicnitores de
pequefla y medianz cseala tisnen interds en alimentar sus culfives de ipual forma por
lag ventajas que ofrece este tipo de alimento,

Cn Honduras &) alimento concerdrado en forma de comprimidos flotantes tiene un alto
costy ¥ no esta disponible en todo el pafs. Los costos de la alimentacién de los peees
representan entre af 40 ¥ 60% de los costos variables de produccisn en sistemas con
manejo ttensivo (Meayer y Martinez 2003; Wong 2003).

Para los pissicultores usar alimentos concentrados en forma de comprimidos flotantes
presents varias ventajas como un mayor consumo del alimento, sus ingredienles total o
parcialmente cogidos lo hacen mds digeribles, facilita ofrecer el alimemto ad Ghingn,
para que Jos peces queden satisfechos y ¢f desperdicio sea minime (Alemdn 2003}, En
la mayoria de las compariias comerciales de enporde de tfilapia en Centro América
ofrecen et alimento manualmente (vieyer v Martinez 2003),

El chietive de este estudio fue evaluar cuatro tormag [Isicas para ofrecer ¢l alimento
concentrado ¢n ef enezorde de tilapia, comparindose la supervivencia, el peso promedio
final, [a ganancia de peso diaria de los peces, el fndiee de conversion alimenticia y los
eostos de alimentacidn.



MATERIALES Y METODOS

UBICACION

El1 estudio se realizG en el Laboratorio de Acuscultury de Zamorano, a 32 ko al este de
Tegnsigalps, Yamorano estd a upa altara de 800 msnm y tiene una temperatora
promedio snval de 24°C v precipitacitn aonsl de 1100 mm. El estudio se realizd del
diez de junio al diez de agosto de 2004, con una duracidn de 60 dfas.

UNIDADES EXPERIMENTALKS

Sa itilizaron 12 tangues de fibra de vidrio da (.23 m® cada imo, estos fusron colocados
en un pasille de conereio con [tz y iempersitrs patural. Fueron Henados con agua
bombeada del Lago Monte Redondo. Bl apue do cads tangne recibla afreacidn continua
por medio de una difusora de silice de cineo cm de largo consctada a un sistema de
mbos de PYVC v un soplador de airs de 2.5 HP, Se hizo un recambic del 3% de agna
en los tanques dos veces por semana.

Ademés se utilizaron 12 hapas de 0.70 m’ cada una, de malla de nylon con luz de 1.5
cm. Bstas fueron suspendidas de unas estacas de madera dentre del Lage Monte
Rerdondo. Tanto los tangues como [as bapas fueron cubiertos por malla contra pajaros
durante tpdo el ensavo.

FECES

Se tilizé un total de 780 ejemplares machos de tilapia roja (Creociremis sp.), con 3¢
peces en cada hapa es decir con una densidad de siembra de 71 peces par o y 15
peces en cada fanque que of ipmal & ons densidud de 60 peces porm. Los peces fueron
seleccionados de [as pobiaciones manejadas en ¢l Laboratoddo de Acuscultura.

MUESTREOS DE LOS FECES
Se realizaron muestreos de [o3 peees con intervales de 15 dias. En cada muestreo se

evalud el peso colectivo de diez peces de cada hapa, que es ef 20% de [a poblacidn y
de dos peces tomados de cada tanque, gue es ipual al 139 de la poblacion.



MONTTOREQ DE LA CALIDAD DE ACUA

Se realfzd un monitoreo de la calidad de agua en las hapas v en los tanques,
tomandose lectum de 1a temperatura v de la ¢oncentracidn de oxigena disuelte en el
agua de las hapas ubicadas dentra del lago 3 los tanques, esta zetividad se realizd dos
veces al dia (7:00 a.m. ¥ 3:00 p.m.) con ttn medidor polafigrafico {Marca YSI).

ALIDMENTACION

El alimento afrecido fue un concentrade de fabrica formulade especialmente para el
cngorde de tilapia con 38% de protelna erudn. Este concentrado fue ofrecide en cuatro
tormas fisicas (dirtas)

1} Comprmidos fotantes: Se wutilizaron 3l v como son preseniades por ¢l fabricante
(1.3 mm de didmero),

2) Molido: Los comprimidos [ownies fieron pasados por un moling de mafy
ofrecido 2 los peces en [orma pulverizada,

3) Albbudiga: €] alimento del fabricante fue malido y luego humedetidn para formar
albdndigas con un didmetro entre fres a ¢inco em.

4) Reconstituide: El alimemo del fabricante fue olido, luezo humedecido v pasado
por un maline de carne para reconstituir los comprimidos en formna casera,

Diariamente se¢ distribuy® [a misma cantidad de alimentg en cadi una de [as 12 hapas
dependiendo de la biomasa de Ios peces al Tgual que en cada une de los 12 tanques,
diferencidndose dnicamenle ta forma fisicy del concentrado, Catle hapd esiaba provista
con un comedero de 65 e de didmetro Tabricado de vardlla de seis mm v cobierto da
un pedaze de tela metiiica, No se utilizaren tomederos en los langues de fibra de
vidrio, va que ert un ambiente cerradn ¥ po se daba [a pérdida de alimento.

La cantidad diaria de alimento fue caleulada como un porcenia)e de la biomasa de los
peces e cada hapa y en cada tanqus {Cuadro 1) y fue dividide en dos porciones diarias
(700 am. ¥ 3:00 pm.).

Cuadro L. Alimentacién para tilapia en hapas y tanques utilizandn la recomendacién
del Bbricanie,

Peso pramedit de peees () Alimentacian de acverdo al % de blomasa
18a23 4.0
26a 33 3.0
3d gl 2.3
42 6 més 2.0

Fuente: Alemén (2003}, modificada par of auter



DISERC EXPERIMENTAL

El disefio experimental fue un factorial {2xd) de dos ambienles (hapas y tanques) y
euatre dieras (eomprimida, malido, athéndiga y reconstitnide’ con tres réplicas de cada
uno. Los tratamicntos fieron asignados a [as unidades experimentiales al azar

ANALISIS ESTADISTICO

Se realizd un ANDEVA y separacion de medias {SNK)} con los datos obienidos de Iz
ganancia de peso, sobrevivencia de tos peees, v log indices de conversidn alimenticia,
Se empled el programa Statistie Analysis System {SﬁSﬁ' 1998 con un aivel de
significancia de P = 0,05 para el andlisis de los resuftados del ensayo,

ANALISIS DE COSTOS

Se realizd una comparacion de los costos de alimentar con ¢ concentrado en [as cuatro
formas fisicay. Se compard el costo entre upa dieta fonmulada en la planta de
coneentrados de Zamtorano, con sinilar cantidad de proteina cruda, v el concentradg
del tabricants, para estirmar &f valor del proceso de extrusion.



RESULTADOS Y DISCUSION

CALIDAD DEL AGUA

La temperatura del agua siempre estuvo dentro def rango Sptimo para <l coltive de
tilapia (Coadro 23 Los tangos de temperahurs gue 1z tilapia puede eesistir van de 11°C
hasta 40°C, pero ia temperatura gue Tnds favorece el crecimiente de [z misma s de
28°C {Gamman y Phillips 1991}, Un anmento en |z temperatura del agua acelera el
desarrollo y el consumo de alimento de los poees (Hepher 1993).

La concentracion de oxigeno disuetto en ef agua es un factor importante en un culfivo
acufcola gue indica el estado general del mismo (Meyer 2804}, Siempre se observd un
nivel adecuado de oxfgeno disuckto en ¢l agua de las hapas v tanques {Cuadro 23 La
tilapia ptiede sobrevivir por muche tempe con bajas concertraciones de hagta 0.10
ppm de oxfgeno disuelto en el agua (Philippart ¥ Ruwet 1982

Cuadro 2. Resultados del monitoreo de Ja calidad de agua on hapas instaladas en ¢l
Lagzo Monte Redondo v tangues con agua bombeadsa det Lazo.

Pardmetro Mix. Min.  Promedio Omtimo
Temperatura en hapas  {(°C) 283 232 26.5 23-30
O, dizuelto en hapas {ppm} 11.1 3.7 7.7 =2
Temperatura en tangues {°C} 28.2 234 24.3 25-30
Ok disuelto en tangues {ppm} 9.8 2.2 2.4 =2

SUPERVIVENCIA DI LA POBLACION

Al momento de Ia cosecha se observd que 13 supervivencia de los peces en las hapas
fue del §3% v en los tanques fue del 45% (Cuadro 3}, La tilapia roja es sensible al
manipulec v susceptible g la depredacion de los pijaros. Su coloracidn atipica 1a hace
visible en &l agua {Lagos Z000).

Durante los primeros dfas del ensayo se observd ima fuerte mortalidad en fa mayoria
de los tanques, posiblemente cansado por la diffct] adaptacion del pez rojo al nuevo
ambiente 0 porque fos tangques estaban ubicados en um lugar de muche frénsito de
personas, Baras {1997, citade por Ballesteros 20013} encontrd gque ¢l comportamiento
de la tilapiz o5 afsctado fiuertements por la actividad humana que se realiza a menos de
cuatro metros de distancia da ef cultivo de peces.



En cuanto a hapas s refiere tambidn se observd mortalidad durante fos primeros diss
posiblemente causado por el estrés provocado al momento de la siembra, pero durante
el resto del ensayo su comportamniento no fie afectado porgue estaban en un ambiente
natural sin perturbacidn himans (Cuadro 3). Estadisticamente 51 se encontrd diferencia
significativa entre ambientes, &5 decie que el tipo de ambiente tiene un impacto en la
supervivencia de los peces.

Cuudro 3. Comparacidn de Ja supsrvivencia de los peess (38) ufilizando 2] alimento en
coateo formas fisieas an hapas y tangues.

Forma de alimento Ambientes
Hapas * Fanques °
Comprimidoe §5.33°* 318.00°
Albdndiga 84.67° 47.00°
biglida 91,33 44,67
Reconstituido 85.67° 49.00¢

Valores en colimnas con letras distintas, difieren etiiee st (P = 0.935)

PESO PROMEDIC FINAL

Los peces alimentados con comprimides flotantes de fdbrica alcanzaron un peso
promedio final superior (P = 0.05} a los peces alimentados con suplemento molido ¥
reconstituide, en ambos ambientes. Mo hube diferencia (P = .05} entre [os dos
ambientes evaluados, pero st la hubo para fos alimentes en las cuatre formas fisieas
siende los comprimidos flotantes y las aibondigas fos que reportaron el mayor peso
promedic {inal en ambos ambientes (Cuadro 4).

Cuadro 4. Comparacitn del peso promedic fina! de los peces {g} utilizando e alimento
en cuatro formas fisicas cn hapas v tangues.

Fomma de alimento Ambientes
Hapas ® Tangues °
Comprimido 60,44 * £3.05°
Albdndiga 53.90% 44,81 %
Molido 39.06 ® 44,73 %
Recanstituido 46.30° 36.90

Walores oo colurnnas con letras distintas, difleren emtre of (B = 0,05}



GANANCIA DIARTA DE PESO

Tante e hapas como en tanques (o4 peees aumentaron sU peso gproximadamente a un
ritme de 0.34 v de (.56 p/pezfdia respectivameme Los peces alimenlados con el
concentrado comprimido flotante de fitbrica y el concentrado en forma de albdndiga
obtuvieron una ganancia diara de peso mayor en hapas y tanques que los peces que
fueron alimentados eon concenirado molido ¥ concentrado reconstruido (Figura 1 v 2 v
Cuadro 3).

Cuadro 3, Comparaeidn de la pananein de peso diara de oy peces (p/pezfdfa)
utilizando el alimento en cuatro formas fisicas cn hapas v tanqties.

Farma de Altmento Ambierntes
Hapas * Tanques *
Comprimido 071 0.80°
Albandipy 0.63 * 0.59
Molido 033" 049"
Reconstituido 0,47° 036"

Yalores en columnas eon licis distintas, diferen entre 1 (P < 0,05}

INDICE DE CONVERSION ATIMENTICIA

Los peces alimeniados con alimento comprimido flotante ¥ alimento en forma de
albéndiva reporturen Jos indices dv converstén alimenticla mds eficientes (mds bajos)
tanto cn hapas coma on t@nques v los peces alimentados con alimento motido vy
alimento reconstitulda cbtuvieron los mas ullas indices de conversidn alimenticia,
estadisticamente si s¢ encontrd diferencia (P < 0,05} entre ambicntes v tambiga entre
las cuatro formas isicas de alimento utilizado {Cuadro 6.

Cuadro 6, Comparacidn del indice de conversidn alimenticia de los peces niilizando el
alimento en cuatre formas fisicas en hapas v tangues.

Formta de Alimento Ambientes
Hapas * Tanques
Comprimido 1.3p* 333°
Albdndiga 1.67° 2.93°
Molide 2,16 3.90%
Recanstituido 203" 593"

“alores oo columnas con letras distintas. difieren enire 57 (F < 0.05)
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ANALISIS DE COSTOS

Se realizé una comparacion de costos de los diferentes tratamientos offecidos en esie
ensayo con una diets formulada en Ia planta de concentrados de Zamorano con la
ntisma cantidad de protefna eruda para estimar el valar del proceso de extrusion,

Cuadre 7. Comparacidn scondmica (US$/kg) de los costos de alimentacion  por
kilogramo preparado en cuatro formas fsicas.

Forma de Alimento Ingredientes  Procesamiento  Transporte  Total
Comperimido .60 0,00 .05 (.63
Albdndiga 44 &L.17 3,00 0.61
Molido 044 .00 .00 .44

Reconstituido 0,44 118 0.00 .62




CONCLUSIONES

La superviveneia de los peces en hapas estwvo dentro de un rango aceptable, pere Ja
superviventia de los peces en tangues {ue baja, posiblemente afectada por ¢l manejo y
I2 aerividad humana.

Los peces alimentados con comprimidos flotantes de fibeica v con albdndipas
abtuvieron un peso pramedio mayor que [oy peces alimentados con alimenta motida v
reconstituido,

Los peces alimenisdos con comprimidos flotamtss v albéndign obtuvieron una
ganancia digria de peso superior que los peces alimentados con alimento molido v
reconstriido en ambos ensayos (hapas v tanques),

Los peees alimentados con comprimidos Nulantes v alboéndipas reportaron un [ndice de
conversin alimenticia mds eficiente,

El alimento comprimido flotante representa ¢l costo mas alto de alimentacion semrido
del reconstituido v del alimento en forma de albdndie.



RECOMENDACIONES

Cumtinuar utilizande alimenros comprimidos (lotantes, ya que ¢s ¢l alimemo mds
eficicnte cn peso promedie, gananciz diaria de pesu e indice de conversion alimenticia.

Se puede utilizar alimento en forma de albéndigas pare obtener resultados similares a
los de! concentrado en forma de compreimidos flotantes v de csta manera redueir los
ecostos de alimentacidn.
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