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RESUMEN

Flores, E. 2002. Excrecion del total de nitrégeno como amonio y amoniaco (TAN) segin
el peso de la tilapia (Oreochromis niloticus). Proyecto Especial del Programa de
Ingenieria en Ciencia y Produccion Agropecuaria, El Zamorano, Honduras, 19 p.

La alimentacion de peces en sistemas intensivos representa entre 50 a 75 % de los costos
variables de produccion. El amoniaco (NHj3) es el producto principal del metabolismo de
proteina en un pez. El andlisis de amoniaco en una muestra de agua da como resultado la
concentracion total de nitrogeno como amoniaco y amonio (NHy), y esta determinacion
es denominada TAN. El objetivo de este estudio fue evaluar la excrecion de TAN segun el
peso de la tilapia. Este ensayo se realizo en el laboratorio de la Seccion de Acuacultura de
Zamorano en Honduras. Se seleccionaron 40 tilapias machos con pesos entre 22 y 350 g.
La prueba de excrecion de TAN se hizo con peces individuales en un balde (18.9 L)
tapado con una bolsa de plastico, durante 24 horas. Al momento de iniciar cada prueba se
ofrecié 1.25 g de alimento pelletizado (28 %PC) a cada pez. Se evalu6 la concentracion de
TAN excretada por cada pez en intervalos de seis horas, durante 24 horas. Después de
cada intervalo se cambi6 toda el agua en los recipientes. Las lecturas de pH, temperatura y
oxigeno disuelto en el agua de los recipientes estuvieron adecuadas para la tilapia. Se
encontré una relacion positiva (r* = 0.805) entre la cantidad de alimento pelletizado
consumido por un pez y su peso. También se encontrd una relacién inversa (1 = -0.789)
entre la cantidad del alimento consumido como porcentaje de su biomasa y el peso del
pez. Se encontr6 una relacion positiva (’= 0.744) entre la excrecion de TAN en 24 horas
y el consumo del alimento pelletizado. Hubo una relacion positiva entre la cantidad
acumulada de TAN excretada a las 12 horas (r*= 0.626) y 24 horas (’= 0.684), y el peso
de la tilapia. Seglin los resultados del estudio, los peces con pesos mayores a 151 g
producian mas TAN en ciclos de 24 horas que los peces pequeios (<50 g de peso). Se
encontré una correlaciéon inversa (r’= -0.53) entre la cantidad de TAN excretada por
gramo de la biomasa del pez y su peso, a las 24 horas. Se observo una relacion directa
entre la cantidad de TAN excretada en 24 horas y la cantidad de alimento consumido por
tilapia. Por lo tanto las tilapias pequefias excretan mayor cantidad de TAN, con relacién a
su peso, que las tilapias grandes y mas desarrolladas.

Palabras clave: Consumo, excrecion, intervalos, proteina.

Abelino Pitty, Ph.D



NOTA DE PRENSA

EL TAN Y SU RELACION CON LA TILAPIA

La alimentacion es un pardmetro de produccion muy importante para los proyectos
piscicolas. El costo del alimento representa entre el 50 y 75% de los costos totales de
produccion de tilapias. En producciones piscicolas, la alimentacion se asigna como una
relacion porcentual del peso total de los peces en un estanque, o sea a la biomasa presente.

El elemento mas importante en la dieta de las tilapias es la proteina. Aparte de ser
importante metabdlitacamente para el pez, es el ingrediente mas caro en las
formulaciones. En tilapia se utiliza cominmente un 28% de proteina cruda en la dieta, que
estd dentro de los rangos Optimos exigidos por el pez. Los peces al momento de
aprovechar la proteina de la dieta y la presente en su organismo, tienen pérdidas que son
excretadas en su mayoria por medio de las heces.

La proteina pasa por un proceso catabolico de desaminacién de los aminoécidos, y de
¢éstos proviene el amoniaco (NHj"). Este compuesto es muy toxico para los peces, porque
afecta principalmente su sistema respiratorio. El anélisis de amoniaco en una muestra de
agua da como resultado la concentracion total de nitrogeno como amoniaco y amonio
(NH,"), y esta determinacion es denominada TAN.

En el Laboratorio de Acuacultura de Zamorano se estudio la excrecion de TAN en tilapias
(Oreochromis niloticus) segun su peso. Se encontrdé que al aumentar el peso y el tamafio
del pez aumentaba la excrecion de TAN. Pero que la relacion de TAN excretado con
relacion al peso del pez, disminuia con tilapias mas pesadas y mas desarrolladas. También
que existe una relacion directa entre la cantidad de TAN excretada en 24 horas y la
cantidad de alimento consumido por las tilapias. Se encontré que la cantidad acumulada
de TAN excretada a las 12, y a las 24 horas, aumento con el peso de la tilapia.

Con lo anterior podemos decir que el monitoreo de TAN, deberia de ser mas estricto con
tilapias pequefias en volimenes reducidos de agua, porque peces pequeios excretan una
mayor cantidad de TAN, con relacion a su peso, que peces grandes y mas desarrollados.

Lic. Sobeyda Alvarez
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1. INTRODUCCION

La tilapia es una de las mas importantes especies piscicolas del mundo. Este pez crece
rapidamente, es resistente a enfermedades, tolera agua de pobre calidad y su carne es muy
apreciada (Tave et al, 1989). La tilapia puede tolerar concentraciones tan bajas como
0.10 ppm de oxigeno disuelto en el agua, temperaturas minimas de 20°C, y
concentraciones maximas de 2.4 ppm de amoniaco (Lovell, 1989). El filete fresco de
tilapia (Oreochromis niloticus) en Honduras forma parte importante de las exportaciones.
En el afo 2000 las exportaciones a los Estados Unidos fue de aproximadamente 6
millones de dolares (Fitzsimmons, 2000).

La alimentacion de peces en sistemas intensivos representa entre 50 y 75 % de los costos
variables de produccion (Meyer, 2001). La cantidad de alimento a ofrecer a los peces esta
en funcién de la biomasa total de los peces en el estanque. Las necesidades de alimento
para el mantenimiento y crecimiento se incrementan al aumentar la talla de los peces. En
contraste las necesidades relativas de alimentacion y los requerimientos por unidad de
peso, se reducen cuando crecen los peces (Hepher y Pruginin, 1989).

Los concentrados utilizados para el cultivo de la tilapia usualmente contienen de 24 a
32 % de proteina cruda. Los peces y otros organismos acuaticos excretan amoniaco (NHs)
como producto principal del metabolismo de las proteinas. El amoniaco proviene del
proceso catabolico de desaminacion de los aminoacidos (Lim, 1989; Pillay, 1992; Cowey
y Walton, 1989).

El amoniaco excretado por los peces puede dafiar las membranas de sus branquias. Una
permanencia prolongada en un medio alto en amoniaco afecta la susceptibilidad del pez a
enfermedades en el cultivo. El andlisis de amoniaco en una muestra de agua da como
resultado la concentracion total de nitrogeno como amoniaco y amonio, y ésta
determinacion es denominada TAN (Meyer, 2001).

La concentracion de amoniaco en el agua, es un parametro Util para medir el nivel de
contaminacion en aguas naturales. Su concentracion es influenciada por la biomasa de
organismos en el agua, entre otros factores. La presencia de amoniaco en el agua de fincas
piscicolas es el resultado del uso de alimentos concentrados. El deterioro en la calidad del
agua en producciones de tilapia estd determinado por la biomasa de los peces y la cantidad
de alimento suministrado en su engorde (Osorio, 1999).



1.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la excrecion de TAN segtn el peso de la tilapia (O. niloticus).

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
Evaluar el consumo del alimento segun el peso de la tilapia (O. niloticus).

Observar la relacion entre el alimento consumido y la excrecion de amoniaco en periodos
de 24 horas.

Observar la relacion entre el peso de las tilapias y la excrecion de amoniaco en periodos
de 24 horas.



2. MATERIALES Y METODOS

2.1 UBICACION DEL ESTUDIO

El ensayo se llevd a cabo en el Laboratorio de Acuacultura de Zamorano, en el valle de
Yeguare a 32 Km de la ciudad de Tegucigalpa. Estd a una altura de 800 msnm, con una
precipitacion promedio anual de 1100 mm, y una temperatura promedio anual de 24°C.

2.2 DURACION DEL EXPERIMENTO

El ensayo dur¢ tres meses durante 2002. Incluy6 un total de seis repeticiones en el tiempo,
con intervalos de 15 dias entre ellas, para preparar el agua y los peces para cada prueba.

2.3 LOS ANIMALES

Se seleccionaron 40 ejemplares machos de tilapia del nilo de diferentes pesos, entre 22 a
350 gramos.

2.4 LA ALIMENTACION

Los peces se alimentaron con una dieta de pelets flotantes con 28 % de proteina cruda.
Antes de que entraran en el ensayo, se les alimentd diariamente con una cantidad
equivalente al 2 % de su biomasa. Al momento de iniciar el ensayo se les proporciond a
cada pez sin importar su peso, 25 pellets con un peso promedio de 0.05 gramos cada uno.

2.5 EL AGUA

Las pilas usadas para la preparacion del agua para el ensayo se mantuvieron tapadas con
una lamina de plastico negro para evitar la proliferacion de algas. Se uso agua potable que
se prepard en una pila de 6 m® de capacidad con diez dias de anticipacion, con aireacion
continua para eliminar el cloro y aumentar el contenido de oxigeno disuelto.

Se ajust6 el pH del agua a un rango de 5.5 a 6.5 pH, con adiciones de carbonato de calcio.
Antes de agregar el agua a los recipientes, se tomaron lecturas de oxigeno disuelto, pH y
temperatura. Se analiz6 la cantidad inicial de TAN en el agua previo a cada prueba.



2.6 ANALISIS DEL AGUA

Se determiné el pH del agua de cada recipiente que contenia un pez. Las mediciones de
pH se hicieron con un metro de pH marca Fisher Scientific, modelo AB15. El oxigeno
disuelto y la temperatura del agua se midieron a intervalos de seis horas en cada
recipiente, con un oxigenometro polarigrafico marca Y SI, modelo 57.

La determinacién de TAN se hizo por medio del método Nessler. El espectrofotometro
utilizado para la determinacion de TAN fue de la marca Hach, Modelo DR/2000 (Hach
Company, 1989).

2.7 TRATAMIENTOS

La evaluacion de la excrecion de TAN fue realizada en recipientes (baldes), con una
capacidad de 18.9 litros. En cada recipiente se coloco un pez de peso predeterminado. Se
tapo cada balde con una bolsa de polietileno sujetada por una cinta de caucho, que dejé
herméticamente tapado el recipiente y evito la fuga de amoniaco del agua en el balde.

Se les retird el alimento a los peces antes de empezar el experimento, para motivar el
consumo al momento de iniciar el ensayo. Para cada prueba de TAN se tomaron al azar
diez peces de diferentes pesos de la pila, donde estaban las 40 tilapias seleccionadas
previamente.

Al iniciar cada prueba, se le ofrecieron a cada tilapia 25 pellets que pesaban en total 1.25
gramos. Al concluir el primer intervalo de seis horas, se contd la cantidad de pellets
rechazados o no consumidos por el pez, y se tomd una muestra de agua de cada recipiente
de 18.9 litros. Después se hizo un recambio del 100 % del agua y se volvio a colocar el
pez, sin agregar mas alimento. En los siguientes intervalos de seis horas se volvid a repetir
el mismo procedimiento.

Cada repeticion de la prueba incluia diez recipientes con tilapias y dos testigos. El primer
testigo (T1) consistio en un recipiente que contenia 1.25 g de alimento y agua. Este testigo
sirvio para determinar el aporte de amonio no ionizado del alimento rechazado por los
peces.

El segundo testigo (T2) consistid en un recipiente que solo contenia el agua. Este sirvid
para determinar el aporte de amonio no ionizado de los microorganismos presentes en el
agua.



2.8 DISENO EXPERIMENTAL Y ANALISIS ESTADISTICO

Los datos obtenidos de TAN fueron evaluados por medio de un ANDEVA y una

separacion de medias con la prueba Duncan. Se utiliz6 un nivel de significancia de
P<0.10.

Se hizo una correlacion de TAN con el consumo de alimento, y con el peso de los peces.
El andlisis estadistico se realizo utilizando el paquete estadistico “Statistical Analysis
Systems” (SAS version 8, 1998).



3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 ANALISIS DEL AGUA

3.1.1 OXIiGENO DISUELTO, TEMPERATURA Y pH

La concentracion de oxigeno disuelto en el agua de todas las pruebas al finalizar cada
intervalo, se encontraron dentro de los rangos aceptables para la sobre vivencia de la
tilapia (Cuadro 1). La tilapia es capaz de sobrevivir en forma prolongada, en aguas con
concentraciones tan bajas como 0.10 ppm de oxigeno disuelto (Philippart y Ruwet, 1982).

La temperatura del agua al finalizar cada intervalo del experimento estuvo dentro del
rango aceptable para la tilapia y el agua probablemente no fue una fuente de variacion en
este ensayo (Cuadro 1). La tilapia resiste temperaturas desde los 11°C hasta los 40°C,
aunque la temperatura que mejor favorece el crecimiento de la tilapia es de 28°C (Hepher
y Pruginin, 1989; Gannan y Phillips, 1991).

El pH del agua al finalizar cada intervalo se mantuvo dentro de los valores aceptables para
la tilapia y no fue una fuente importante de variacion en este ensayo (Cuadro 1). La tilapia
puede tolerar valores de pH en el agua de 5 a 11 hasta por 24 horas (Phillippart y Ruwet,
1982).

Cuadro 1. Concentracion promedio de oxigeno disuelto, temperatura y pH en el agua (10
baldes de 18.9 L por seis repeticiones a lo largo del ensayo) utilizada en las
pruebas de excrecion de amoniaco, después de seis horas en tilapias de

222350 g.
Promedios (= DE)
Oxigeno disuelto (ppm) 2.37 £0.56
pH 5.78 +0.55
Temperatura (°C) 25.05 +0.59

*Cada promedio es de 60 observaciones.



3.1.2 ANALISIS DEL LOS TESTIGOS

3.1.2.1 TESTIGO CON ALIMENTO Y AGUA (T1)

Los resultados de las repeticiones del T2 fueron muy uniformes en el tiempo. Para las seis
repeticiones del T2, realizadas a lo largo de tres meses, el coeficiente de variacion de la
concentracion promedio de oxigeno disuelto, el pH, y TAN fue de 4 %, 6 % y 14 %
respectivamente (Cuadro 2).

Los 0.35 g de proteina cruda y el volumen de agua en cada balde (18.9 L) aportaban 0.07
ppm de TAN, equivalente a un total de 1.32 mg en seis horas. Segun Boyd (1990), el
amoniaco es toxico para los peces en concentraciones entre 0.6 a 2.0 ppm.

3.1.4.2 TESTIGO CON AGUA (T2)

Los resultados de las repeticiones del T2 fueron muy uniformes en el tiempo. Para las seis
repeticiones del T2, el coeficiente de variacion de la concentracion promedio de oxigeno
disuelto, el pH, y TAN fue de 9 %, 9 % y 2 % respectivamente (Cuadro 2).

El agua en cada balde (18.9 L) aport6 0.02 ppm de TAN, equivalente a un total de 0.378
mg, en seis horas (Cuadro 2). Con valores mayores a 0.3 ppm de TAN en el agua se
impide el desarrollo de peces y otros organismos acuaticos (Meyer, 2001). Con los valores
de los T1 y T2, se estim6 que cada pellet de alimento contribuia con 0.038 mg de TAN al
agua del balde en seis horas de inmersion.

Cuadro 2. Concentracion promedio de oxigeno disuelto, pH y TAN en el agua de los
recipientes (dos baldes con 18.9 L de agua con seis repeticiones a lo largo de
ensayo) utilizadas como testigos en las pruebas de excrecion de amoniaco
las seis horas.

Testigos
Alimento + Agua (T1) Agua (T2)
Oxigeno disuelto (ppm) 5.05+0.23 4.98 +£0.45
pH 5.28 +0.32 5.36 +£0.48
TAN (ppm) 0.07 +0.01 0.02 £0.0005

*Cada promedio es de 24 observaciones.



3.2 CONSUMO DE ALIMENTO

Se encontrd una relacién positiva (r* = 0.805) entre la cantidad de alimento pelletizado
consumido por un pez y su peso (Figura 1). El consumo maximo de alimento fue 1.2 g,
que es menor al estandar. Segiin Lovell (1989), a una temperatura de 28°C en el agua las
tilapias con un peso mayor a 100 g, deberian consumir aproximadamente 3 g de alimento
diario.

También se encontré una relacion inversa (r* = -0.789) entre la cantidad del alimento
consumido como porcentaje de la biomasa del pez (Figura 2). El consumo de alimento de
las tilapias con respecto a su biomasa fue bajo. Se asume que el poco espacio para cada
pez en los recipientes, fue la causa. Segun Lovell (1989), a una temperatura de 28°C en el
agua las tilapias de 20 a 100 g deben recibir una cantidad diaria de alimento equivalente a
3 a 4 % de biomasa. La temperatura del agua en los tres meses de este ensayo fluctuo
entre 24 a 26°C. Con temperaturas inferiores a 28°C en el agua disminuye el consumo de
alimento por las tilapias (Meyer, 2001).

3.3 EXCRECION DE TAN

Se encontrd una relacion positiva (r*=0.744) entre la excrecién de TAN en 24 horas v el
consumo del alimento pelletizado por el pez (Figura 3). El tamaio del pez, la cantidad de
proteina consumida y la temperatura del agua afectan la cantidad de TAN excretado por
los peces (Ramseyer y Garling, 1997).

Hubo una relaciéon positiva (r2=0.626) entre la cantidad acumulada de TAN excretada a
las 12 horas y el peso de la tilapia, asi como (r*=0.684) entre la cantidad acumulada de
TAN excretada a las 24 horas y el peso de la tilapia (Figura 4). La cantidad promedio de
TAN excretado fue de 36.26 mg por pez, con un peso promedio de 145 g (Figura 5). Es
decir que por kilogramo de tilapia, se tuvo una produccion aproximada de 250 mg TAN
en 24 horas, que es un valor superior en 150 % del propuesto por Fitzsimmons'.

En este trabajo las tilapias s6lo consumieron pellets. Segin Lovell (1989), tilapias
manejados intensivamente y alimentadas con concentrado han mostrado tener arriba del
50 % del contenido estomacal como alimento natural.

No se encontraron diferencias significativas en la cantidad de TAN excretada en 24 horas
comparando tilapias de 151 a 200 g y de 301 a 350 g de peso), pero en cambio la
produccion del grupo entre 25 y 50 g fue menor (P<0.1; C.V.=41.25) que los grupos con
pesos de 151 a 200 g, y 301 a 350 g (Figura 6). Lo que coincide con lo aportado por
Cowey y Walton (1989), de que las excreciones de amoniaco en los peces estan dictadas
por el peso del pez y su metabolismo.

'Fitzsimmons, K. 2002. Ammonia production and removal and tilapia (correo electrénico). Arizona, USA,
University of Arizona.



Se encontré una correlacion inversa (r*= -0.53) entre la cantidad de TAN excretados por
gramo de la biomasa del pez y su peso (Figura 7). Los peces pequefios e inmaduros tienen
mayores requerimientos de proteina y tasas metabolicas mas aceleradas que peces
grandes. Las necesidades relativas de alimentacion y los requerimientos nutricionales por
unidad de peso, se reducen al aumentar el peso del pez (Lovell, 1989; Hepher y Pruginin,
1989).
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4. CONCLUSIONES
Los peces con menor peso requieren una mayor cantidad de alimento con relacion a su
biomasa.

Hay una relacion directa entre la cantidad de TAN excretada en 24 horas y la cantidad de
alimento consumido por tilapias con pesos entre 22-350 g.

La cantidad de TAN excretada a las 12, y a las 24 horas, aument6 con el peso del pez.

Las tilapias pequefias excretan una mayor cantidad de TAN, con relacion a su peso, que
las tilapias grandes.
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5. RECOMENDACIONES

En futuros experimentos evaluar la cantidad de TAN excretado por grupo de peces, en
lugar de evaluar individuos.

En futuros ensayos aumentar el numero de tilapias.
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