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RESUMEN EJECUTIVO

LA INVESTIGACION EN ACUACULTURA EN HONDURAS se ha desarrollado desde 1983 en una man-
era colaborativa por medio del Centro Internacional de Acuacultura y Medio Ambientes Acudticos, Universidad
de Auburn y la Direccion General de Pesca v Acuacultura, Secretaria de Agricultura y Ganaderia, Republica de
Honduras. Estas investigaciones se llevaron a cabo en el Centro Nacional de Investigacion Piscicola El Carao.,
Comayagua, Honduras, bajo el auspicio del Programa Colaborativo de Apoyo a la Investigacion en
Acuacultura/Dinamica de Estanques (PD/A CRSP). el cual esta financiado por USAID. La meta principal del
PD/A CRSP es incrementar la produccion de tilapia por medio de la optimizacion de los recursos utilizados en
sistemas basados principalmente en la productividad natural de los estanques.

Los estanques fueron sembrados con machos de tilapia nilotica (Oreochromis niloticus). Los nutrientes agre-
gados al estanque fueron fertilizantes organicos y quimicos y alimento suplementario ya sea solo o en alguna com-
binacion. La tasa de siembra fue de 10,000 tilapia‘ha durante los primeros cinco afios de investigacion. Asimismo,
durante este periodo las investigaciones fueron repetidas durante las estaciones lluviosa y seca bajo la asuncion
de que las diferencias entre estaciones afectarian significativamente la productividad de los estanques. Sin embar-
go, sc probo que la temperatura fue ¢l factor que mas afecto al crecimiento de los peces y el periodo mas frio del
afo se traslapé con las estaciones lluviosa y seca. Por lo tanto, comenzando con el sexto afio los experimentos se
realizaron considerando las estaciones calida y fria en lugar de lluviosa y scca. Las diferencias en la produccion
de peces entre las estaciones cilidas y fria pueden ser mayores a 25%.

Una densidad de siembra mayor a 10.000 tilapia/ha en estanques fertilizados orgdnicamente dio como resul-
tado peces mas pequenos y no se alcanzd una mayor produccion, Al incrementar la densidad a 20,000 peces/ha
dio como resultado una mayor produccion cuando el fertilizante organico (gallinaza) fue suplementado con
nitrogeno en forma de urea. En busqueda de la mejor combinacion de fertilizacion organica y alimento suple-
mentario, el uso de alimento fue mas eficiente cuando se combino en pequenas cantidades (1.5 % biomasa/d) con
el fertilizante o cuando fue usado al comienzo del tercero o cuarto mes del cultivo. No fue posible realizar may-
ores ganancias economicas usando alimento en lugar de gallinaza sola a densidades de siembra menores de 20.000
peces’ha. No hubo diferencias en retornos economicos entre los sistemas fertilizante organico combinado con ali-
mento vy fertilizante orgdnico suplementado con nitrogeno en forma de urea. Producciones de tilapia alcanzaron
3.500 kg/ha en 150 dias en estanques fertilizados pero sin adicion de alimento. Producciones se incrementaron a
5,300 kg/ha en 150 dias al utilizar alimentos suplementarios sin embargo, el alto costo del alimento suplementario
redujo los retormos netos por debajo de los realizados con solo fertilizante.

Asumiendo que el precio de venta es independiente del tamano de los peces, fertilizante organico suplementa-
do con urea fue el sistema de manejo mas rentable. Dieciséis estrategias de manejo de estanques dieron como
resultado retornos econdmicos positivos. En todos los tratamientos con retornos economicos positivos se sem-
braron por lo menos 20,000 tilapias/ha. Es necesario utilizar alimentos formulados para la produccion de tilapias
grandes (>400 g): sin embargo. se requiere un mayor precio de venta para las tilapias grandes, para poder lograr
que las utilidades de este sistema de manejo sean mayores que los sistemas basados en la fertilizacion organica
suplementada con urea. Las tilapias grandes generalmente se producen para los mercados de exportacion y
requieren practicas intensivas de produccion. Las tilapias cosechadas de estanques con un manejo semi-intensivo
pueden abastecer a los mercados domesticos de América Central. El uso combinado de fertilizantes organicos y
quimicos como aporte de nutrientes a los estanques de tilapia. requiere menos capital que el uso de alimento com-
ercial y por lo tanto es apropiado para los productores a pequefia y mediana escala que son los proveedores de los
mercados domeésticos.
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INTRODUCCION

DURANTE EL PERIODO 1983-1993 se han implementa-
do tres proyectos de acuacultura consecutivos; en este reporte
se resumen los resultados de las investigaciones asi como el
andlisis economico de los sistemnas de produccion.

Historia

Desde 1983, en Honduras se ha realizado investigacion en
acuacultura como un esfuerzo de colaboracion entre el Centro
Internacional de Acuacultura v Medio Ambientes Acudticos
(ICAAE), Universidad de Auburn, Alabama, EUA y la
Direccion General de Pesca y Acuacultura, Secretaria de
Agricultura y Ganaderia (SAG). Republica de Honduras. Las
investigaciones se han concentrado en el desarrollo de sis-
temas de produccion de alevines y peces de engorde en agua
dulce, y en los sistemas de produccion semi-intensivos de
camaron marino.

A principios de 1983 la implementacion del Programa
Colaborativo de Apoyo a la Investigacion en Acuacultura/
Dinamica de Estanques (PD/A CRSP), financiado bajo el Titulo
X1l de la Agencia Internacional para el Desarrollo de los
Estados Unidos de Norteamérica, se inicid en Honduras,
[ndonesia, Panama, Filipinas, Ruanda y Tailandia. Las investi-
gaciones del PD/A CRSP fueron designadas para cuantificar los
procesos biologicos, quimicos v fisicos de los sistemas de mane-
jo para los estanques de cultivo de peces. El PD/A CRSP se
implemento en el Centro Nacional de [nvestigacion Piscicola El
Carao, Direccion General de Pesca y Acuacultura, Secretaria de

Agricultura y Ganaderia, Comayagua, Honduras. Debido a la
reduccion del presupuesto en 1987, las actividades del PD/A
CRSP en Honduras, Indonesia y Filipinas terminaron en Agosto
de 1987. Panama fue seleccionado como el sitio para represen-
tar a América Latina en el esfuerzo mundial del PD/A CRSP.

Después de que el proyecto PD/A CRSP habia terminado
en Honduras y en respuesta a la solicitud de la Secretaria de
Agricultura y Ganaderia, USAID/Honduras contraté los servi-
cios de ICAAE para proporcionar asistencia técnica en acua-
cultura durante 15 meses. El objetivo de este provecto fue con-
tinuar con la investigacion aplicada en sistemas de produceion
de alevines y de engorde de tilapia apropiados para Honduras
y proporcionar asistencia técnica en acuacultura al Proyecto de
Manejo de Recursos Naturales de la Secretaria de Agricultura
y Ganaderia, y USAID/Honduras.

Dificultades politicas obligaron la suspension del PD/A
CRSP en Panama en diciembre de 1987, Debido a los esfuer-
zos del ICAAE, el PD/A CRSP se restablecio en la estacion El
Carao en primavera de 1988, Los experimentos se iniciaron en
Agosto de 1988.

Facilidades de la Estacion de Investigacion

Las investigaciones en acuacultura de agua dulce se
realizaron en el Centro Nacional de Investigacion Piscicola
El Carao, Comayagua. La estacion esta localizada a 8 km de
la ciudad de Comayagua y es la mas grande de la serie de
IGreen and Teichert-Coddington son [nvestigadores del Departamento
de Pesquerias y Acuaculturas Asociadas, *Hanson es Investigador
Asociado del Departamento de Economia Agricola v Sociologia Rural.
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estaciones experimentales en acuacultura mancjada por la
Direccion General de Pesca y Acuacultura, Secretaria de
Agricultura y Ganaderia (Fig. 1-2). La estacion El Carao es
utilizada principalmente para la produccion de tilapia. carpa
herbivora, carpa plateada, tambaqui y alevines de guapote
tigre para los acuicultores. Otras actividades realizadas por
el personal técnico de la estacion incluyen extension ¢
imvestigacion.

La infraestructura de la estacion incluye oficinas, un labo-
ratorio de limnologia quimico-biologico, una biblioteca téceni-
ca modesta y areas de almacenamiento de equipo y materiales

ACTIVIDADES DE

PRODUCCION DE ALEVINES

EL CULTIVO DE HIBRIDOS monosexo de tilapia se ha
practicado en Honduras desde por lo menos 1980. Las practicas
de produccion de alevines en la estacion El Carao, cuando la
implementacion del proyecto se inicid, se basaban en la cosecha
parcial de alevines de los estanques de reproduccion a intervalos
de 4 a 6 semanas. Los alevines cosechados eran colocados en

(Fig. 3). De los 36 estanques, 12 miden 0.5 ha cada uno. 12
miden 0.1 ha cada uno y 12 miden 0.2 ha cada uno. Cada
estanque esta equipado con una pila de concreto para realizar
la cosecha. El agua llega a los estanques por gravedad desde
un reservorio de 0.4 ha. el cual se llena por medio de canales
de irrigacion con agua que se origina en el rio Selguapa. Las
entradas de agua de los estanques estan equipadas con filtros
de malla “saran”. El laboratorio himedo contiene diez tanques
de concreto de 20 mZ, cuatro de 3 m de didmetro y ocho de 2
m?; los cuales se abastecen con agua de pozo. Una descripcion
detallada del sitio se encuentra en Egna et al. (1987).

INVESTIGACION

estanques de pre-engorde para permitir crecimiento adicional
antes de ser distribuidos a los acuicultores. Los estanques de
reproduccion se sembraron con hembras de Oreochromis niloti-
cus y machos de O. urolepis hornorum. En cuanto aumentaba la
demanda de alevines por los acuicultores, era necesario intensi-
ficar las practicas de produccion con la finalidad de satisfacer la
demanda. La demanda de los alevines de tilapia siguid incremen-
tando durante los 80s, pero ¢l

rezago en la produccion de

Mar Caribe ‘

México

Guatemala

El Salvador Nicaragua

El Carao

Valle de Comayagua
‘ < 370 km?

W alevines hibridos dio como resul-

alevines.

o Comayagua

\ tado retrasos en la entrega de

‘ Las investigaciones del PD/A
CRSP requirieron el uso de
l machos de O. niloticus. Debido a
! esto, en 1983 se establecio en El
‘ Carao la capacidad de producir

alevines de esta especie. Para
‘ incrementar el abastecimiento de
, alevines, a principios de 1988 se

implemento la inversion hormon-
l al de sexo con la finalidad de pro-
ducir poblaciones solo machos de

Océano Pacifico

\

Panama

tilapia.

Se llevaron a cabo investiga-
ciones en la produccion de
alvines de O. niloticus por inver-
sion de sexo usando larvas pro-
ducidas en estanques de tierra.

Antes de inundar los estanques

Figura |. Mapa de América Central que muestra la localizaciéon de Honduras y las ciudades de
Tegucigalpa y Comayagua. Figura 2. Insertada: Mapa del Valle de Comayagua, Honduras que
muestra la localizacion del Centro Nacional de Investigacion Piscicola El Carao, localizado a los
14°26’ latitud N y 87°41’ longitud O y a una elevacion de 583 m por encima del nivel del mar.
La figura no esta a escala.
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malla se sujetd con rocas. Para reducir la pérdida de crias debido a
la succion al vaciar el estanque, se coloco en el desagiie una malla
cilindrica de aproximadamente un metro de largo cubierta con
malla mosquitero de aluminio. El nivel del agua del estanque fue
bajado hasta alcanzar el mismo nivel que la pila de cosecha. Los
reproducotres se cosecharon usando la malla previamente coloca-
da sobre la pila de cosecha y fueron transferidos a tanques de con-
creto hasta ser sembrados de nuevo en el proximo ciclo. Las larvas
fueron cosechadas de la pila de cosecha con redes de mano
equipadas con una red de nylon de luz de malla 1.6 mm.

Estudio Al. Efecto de la Frecuencia de Cosecha en la
Produccion de Alevines Hibridos de Tilapia.

El objetivo de este estudio fue determinar si el incremento en
la frecuencia de cosecha de los estanques de reproduccion puede
incrementar la produccion de alevines hibridos de tilapia.

Se llevaron a cabo dos estudios consecutivos en los cuales
hembras de Oreochromis niloticus y machos de O. wrolepis
hornorum fueron colocados en tres estanques de tierra de 0.05 ha
cada uno, a una densidad de 5,000 peces/ha; se colocaron cuatro
hembras por un macho. El peso promedio de los reproductores
fue aproximadamente 400 g.

Los estanques se fertilizaron semanalmente con gallinaza (140
kg/ha), durante el primer estudio y con estiércol fresco de vaca
lechera (244 kg/ha). durante el segundo estudio. En ambos estu-
dios, se utilizo gluten de maiz como alimento (3 por ciento de la
biomasa de los peces) de Lunes a Viernes.

Durante el primer estudio (del 15 de Enero al 10 de Mayo de
1985) los alevines se cosecharon comenzando el dia 34 y subse-
cuentemente a intervalos de 25 dias realizando tres arrastres con
un chinchorro de 6.35 mm de luz de malla. Los estanques fueron
drenados y cosechados 114 dias después de la siembra. En el
segundo estudio (del 17 de Mayo al 20 de Agosto de 1985) la
cosecha parcial de alevines se inicio 25 dias después de la siem-
bra y siguio a intervalos de siete dias. Después de 95 dias, los
estanques se vaciaron y cosecharon. Durante cada cosecha parcial
el peso promedio de los alevines se determino al pesar dos mues-
tras al azar de 1000 alevines por estanque. El nimero total de
alevines cosechados se calculd al dividir el peso total de los
alevines entre su peso promedio. La temperatura promedio en los
estanques fue de 24.8 °C y 27.6 °C durante el primero y segundo
estudios, respectivamente.

Centro Nacional de Investigacion Piscicola El Carao
Comayagua, Honduras

H Canal Abastecedor Complejo de Oficinas

de Agua y Laboratorio @
Tanque
de Aqua
Reservorio
AllAL[A]]-
L1234
B e
1 2 3 4 5 6 Q0
(o]6)]
B B B B B B [D:D:I
7 8 9 10 11 12 mID
Laboratorio
Himedo
C { C C C (5
1 2 3 4 5 6
4 = Estacion
7 Meteorologica
¢ C C C C G
] 8 9 10 11 12

Figura 3. Esquema de los estanques y edificios de apoyo en el
Centro Nacional de Investigacion Piscicola El Carao. La figura
no esta a escala.

El canibalismo de los alevines mas grandes sobre las crias
recien eclosionadas redujo significativamente la produccion de
alevines de tilapia en los estanques. Cuando la cosecha parcial se
llevo a cabo a intervalos de 25 dias, la disminucion observada en
la produccion promedio de alevines en cada cosecha subsecuente,
probablemente fue debida al canibalismo. Cosechas mas fre-
cuentes (intervalos de siete dias) dieron como resultado mayores
valores acumulativos, posiblemente en respuesta a una reduccion

en el canibalismo.

Estudio A2. Efecto de la Temperatura del Agua en la
Produccion de Larvas de Oreochromis niloticus para la
Inversion de Sexo.

Las larvas de tilapia recién eclosionadas de 9 a 11 mm de
longitud total (LT) son preferidas para la inversion hormonal de

TasLA |. RESUMEN DE LA PRoDUCCION DE ALEVINES DE TiLAPIA (PROMEDIO * D.E.)

total de alevines cosechados

aumento al aumentar la frecuencia de cosecha

El nimero

EN ESTANQUES DE TIERRA DE 0.05-HA CON UNA DENSIDAD DE SIEMBRA DE 5,000
PECES/HA Y SUJETOS A UNA CoSECHA PARCIAL MENSUAL O SEMANAL

(Table 1:; Figura 4). El ntmero de alevines Frecuencia Produccién acumulada ~ Produccion  Peso individual ~ Duracion
. e g de cosecha total diaria

obtenidos por estanque en cada cosecha parcial - e - -

R Dias No./0.05 ha No./m*/dia glalevin dias

su 1.\tu|’um ( isminuyo al cosechar a ntervalos 25 49.000 + 9,037 0.86 (5409 |14

de 25 dias (Figura 5). 7 104,100 + 17,644 2.19 0.9 + 0.1 95
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Cosecha acumulativa total
(alevines/0.05 ha)
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Alevines por cosecha parcial
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Figura 4. Numero acumulativo promedio de alevines de tilapia
cosechados de estanques de tierra de 0.5 ha para reproduccion
sometidos a cosechas parciales semanales 6 mensuales.

sexo (masculinizacion) debido a que se presume que son sex-
ualmente indiferenciadas. La aplicacion oral de androgenos a
estos peces durante tres a cuatro semanas da como resultado
poblaciones con 97 a 100 por ciento machos. Observaciones
realizadas durante ensayos preliminares de produccion de larvas
indicaron que la duracion del ciclo reproductivo en los
estanques necesaria para producir larvas de 9-11 mm LT varia
con la temperatura del agua. El objetivo de esta investigacion
fue cuantificar el efecto de la temperatura del agua, en términos
de grados-dia, en la produccion de larvas de Oreochromis niloti-
cus en estanques de tierra para la inversion de sexos.

Se utilizaron dos estanques de tierra de 0.05 ha en cada prue-
ba. Se realizaron 33 pruebas del 25 de Septiembre de 1988 al 15
de Marzo de 1990. Reproductores de Oreochromis niloticus
fueron colocados en cada estanque en forma al azar. Se colo-
caron en promedio 220 hembras y 101 machos en cada estanque.
El peso promedio individual (+ D.E.) fue de 233 = 53 g (hem-
bras) y 319 = 39 g (machos). El peso promedio de los peces por
sexo se determind antes de cada prueba y permanecio relativa-
mente constante en todas las pruebas. Los peces se alimentaron
cinco dias a la semana al 3 por ciento de la biomasa de los peces
por dia con una racion peletizado (pelets) con 23 por ciento de
proteinas

En cada prueba, generalmente un estanque era drenado 17
dias después de la siembra (rango 16 a 18 dias) y el segundo 20
dias después de la siembra (rango 19 a 21 dias). La cosecha de lar-
vas se suspendié cuando menos de varios cientos de crias eran
capturados al realizar 2 ¢ 3 pasadas consecutivas con la red de
mano. No se cuantificd la pequefla cantidad de larvas que
quedaron en la pila de cosecha, larvas atrapadas en charcos en el
fondo del estanque o en las mallas del drenaje.

Figura 5. NUmero promedio de alevines de tilapia cosechados
de estanques de tierra de 0.5 ha sometidos a cosechas parciales
semanales o mensuales.

Promedio de la produccion total
de larvas (larvas/g hembra)
3.5 i

[ Larvas retenidas por el tamiz

Larvas no retenidas por el tamiz

3.0

0.0 i (g BT
100 120 140 160 180 200 220 240 260 280
Grados-dias acumulados desde el umbral de temperatura de 15 °C

Figura 6. Promedio de la produccion total de larvas de tilapia
nilotica de estanques de tierra de 0.05 ha en relacion a los gra-
dos-dia acumulados, presentados en intervalos de 10-grados-
dia. El nimero de observaciones por cada intervalo de 10-gra-
dos-dia se muestra dentro de los cuadrados.

Para separar las larvas cosechadas se utilizd una malla vexar
de 0.32 em en la cual quedaban atrapadas larvas mayores a 13 mm
LT. El namero total de larvas por estanque, que no fue retenido
por la malla, se determind comparando visualmente una muestra
de 2.000 larvas. Se midi¢ individualmente, con una precision de
1 mm, la longitud total de una muestra al azar de en promedio 434
larvas /estanque.
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Larvas retenidas en un tamiz de 3.2 mm
(% de la poblacién total)

40

0 - AT X (R ! [EeE ;
180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280
Grados-dias acumulados desde el umbral de temperatura de 15 °C

Figura 7. Porcentaje promedio de la poblacion total de larvas
de O. niloticus que fueron retenidas en una malla vexar de 3.2
mm en relacion a los intervalos de 10-grados-dia acumulados.
La produccién promedio total de larvas (no retenidas mas
retenidas) fue 86,000 larvas /0.05 ha por cosecha.

La profundidad promedio del estanque fue de 90 cm. En cada
estanque se instald un termometro maximo y minimo a 50 cm de
profundidad. La temperatura del agua se midio entre las 0700 y
0800 horas, seis dias a la semana. Los valores de datos faltantes
se estimaron al promediar la temperatura del agua del dia anteri-
or y un dia después. La temperatura promedio diaria se estimo de
las temperaturas maximas y minimas del dia. El calculo de los
grados-dia se baso en la diferencia entre la temperatura promedio
diaria y un umbral de temperatura de 15 °C; a la temperatura
promedio del dia se le restd el umbral de temperatura y se
sumaron los resultados de todo el periodo de la prueba.

La temperatura diaria del agua a lo largo de todas las pruebas
oscilo de 16.5 a 30.8 °C. Los grados-dia acumulativos por prueba
oscilaron entre 119.6 y 276.0 con un promedio de 198.2 grados-
dia. No se cosechd ninguna larva a menos de 140 grados-dia; sin
embargo, se observaron huevos a los valores mas bajos de grados-
dia. La cosecha promedio de larvas por gramo de hembra (y)
incremento significativamente cuando los grados-dia acumula-
tivos fueron mayores a 140 (y = 0.021x - 2.605, r2 = 0.535, p=
0.0001). La Figura 6 muestra la produccion promedio total de lar-
vas a intervalos de 10 grados-dia. La produccion total promedio de
larvas por cosecha fue de 86,000 crias por 0.05 ha. La produccion
acumulativa de larvas durante las 33 pruebas fue de 4,897,000 lar-
vas, de los cuales 89 por ciento alcanzaron tallas mas adecuadas
para la inversion hormonal de sexo.

Ninguna larva producida entre 140 y 195 grados-dia fue
retenida en la malla de separacion. Por encima de 195 grados-dia,
el nimero de larvas que es retenido en la malla (y) aumento sig-
nificativamente al incrementar los grados-dia acumulativos (x) (
y = 0.492x - 98.73. 12 = 0.569. p = 0.001; Figura 7).

Frecuencia
(% de la poblacion)

180

Ensayo 51-B, 256.2 grados-dias

160 (] tarvas retenidas por el tamiz

140
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120 T
100
80 I

6.0 %

40

0 =
10 1112 13 14 151617 18 19 20

5 & 7 8 9

Ensayo 29-A, 167.3 grados-dias

§ 7 8 9 g 1 @B & 14
Longitud total (mm/larva)

Figura 8. Distribucion de tallas de la poblacion de larvas de O.
niloticus de dos ensayos para demostrar el efecto de los grados-
dia acumulativos altos (arriba) y bajos(abajo). El numero de
larvas que no fue retenido por la malla fue de 98,000 y 109,000
larvas /0.5 ha en los ensayos 51-B y 29-A, respectivamente. Un
total de 28,000 larvas /0.5 ha fue retenido por la malla en el
ensayo 51-B; ninguna larva fue retenida en el otro ensayo.

Entre 140 y 280 grados-dia el numero de larvas no retenido en
la malla no dependi6 linealmente de los grados-dia acumulativos.
Sin embrago, la produccion total promedio de larvas por gramo
de hembra fue mayor a 200 y 260 grados-dia que a 140 y 200 gra-
dos-dia. Se encontrd una baja produccion en dos pruebas en las
que se utilizo un intervalo de 270 a 280 grados-dia, posiblemente
debido a altas temperaturas. Las larvas que no fueron retenidas
por la malla midieron en promedio (+ D.E.) 9.5 = 0.1 mm longi-
tud total (LT) y las larvas que fueron retenidas por la malla
midieron 14.2 £ 0.16 mm TL (Figura 8).

La produccion total de larvas y las cantidades no retenidas por
la malla fueron consistentemente mayores entre 195 y 260 gra-
dos-dia. El porcentaje de larvas retenidas por la malla (larvas de
mayor tamano) casi se duplica entre el intervalo de 210 a 220 y el
de 220 a 230 grados-dia. Por lo tanto, los grados-dia acumulativos
optimos para la produccion de larvas, que no son retenidos en una
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malla de 3.2 mm (los adecuados para la inversion hormonal de
sexo0) y para un uso eficiente del estanque, estarian entre 195 y
220 grados-dia.

Estudio A3. Efectos de la Tasa de Siembra y la Duracion del
Tratamiento Hormonal en la Produccion de Oreochromis
niloticus con Sexo Invertido.

La inversion de sexo de larvas de O. niloticus en El Carao se
ha practicado en japas con malla de nylon de 1.6 mm luz de malla
suspendidas en estanques y tanques de cemento al aire libre. Las
larvas se alimentaron con una racion finamente molidas en la
cual se incorporo la hormona (23 por ciento proteina; 60 mg 17
o-metiltestosterona (MT)/kg de alimento). La densidad de siem-
bra de las larvas fue en promedio de 4,300 larvas/'m? de drea
superficial de agua (rango: 2,000-5.200 larvas/m?). El tratamien-
to hormonal generalmente durd 28 dias y dio como resultado = 98
por ciento machos fenotipicos.

En Honduras las condiciones climdticas permiten operar
durante todo el ano: sin embargo, diferencias estacionales de tem-
peratura pueden afectar la eficiencia del tratamiento hormonal. El
objetivo del siguiente experimento fue determinar el efecto de la
densidad de siembra y la duracion del tratamiento hormonal en la
mversion de sexo de Oreochromis niloticus en japas suspendidas
en estanques expuestos a los cambios estacionales de temperatura.

Se utilizé un diseno factorial de 2 x 3 completamente al azar.
Los tratamientos probados consistieron en tasa de densidad de
siembra (2,000; 4,000 6 6.000 Iarvas/‘mz) y duracion del
tratamiento hormonal (21 y 28 dias). Cada tratamiento se replico
dos veces. En las japas (1 mx 1 m x 1 m y malla de nylon de 1.6
mm luz de malla) se colocaron larvas de edad uniforme con lon-
gitud total de 9 a 11 mm. El nimero de larvas se determino por
medio de una comparacion visual al contar una muestra de 1,000
larvas. La hormona MT (60 mg/kg) se incorpord en un alimento
comercial con 23 por ciento de proteinas que habia sido molido y
pasado por un tamiz de malla de 560pm. Las tasas de ali-
mentacion fueron de 20 por ciento de la biomasa por dia durante
la primera semana, 15 por ciento de la biomasa por dia durante la
segunda semana, 12 por ciento de la biomasa por dia durante la
tercera semana y 10 por ciento de la biomasa por dia durante la

cuarta semana. La racion diaria fue dividida en cuatro comidas
iguales que fueron ofrecidas a intervalos de dos horas empezando
a las 0800 horas. Las larvas de las japas réplica. de cada
tratamiento de densidad de siembra, fueron alimentadas diaria-
mente con la misma racion. Al completarse el periodo de
tratamiento las japas fueron cosechadas completamente. Una
muestra al azar de 500 a 1,000 crias tratadas se regresaron a las
japas para permitir su crecimiento hasta alcanzar aproximada-
mente cinco cm; al alcanzar esta talla las gonadas de 200 peces
fueron examinadas microscOpicamente para determinar la razon
de sexos utilizando el método de aplaste con aceto-carmin
(Guerrero y Shelton, 1974). La temperatura maxima y minima del
agua se determind a 0.5m de profundidad seis veces a la semana.
Las pruebas se repitieron siete veces.

La inversion de sexo no fue afectada significativamente por la
duracion del tratamiento hormonal ni tampoco por la densidad de
siembra y en promedio se obtuvieron 100 por ciento machos en
todos los tratamientos (Tabla 2). La sobrevivencia fue variable
pero no fue significativamente diferente entre los tratamientos con
diferente duracion o entre las densidades de siembra.

No se encontrd una relacion significativa entre el crecimien-
to de larvas (gramos por dia) y su sobrevivencia en ningan exper-
imento. El peso y talla final de las larvas estuvo inversamente
relacionada con la densidad de siembra (r2 = 0.615 y r2 = 0.581,
respectivamente). La temperatura media del agua oscild entre
23.5 y 28.5 °C durante las siete pruebas. La eficacia de los
tratamientos hormonales no estuvo afectada significativamente a
este rango de temperatura,

Estudio A4. La Reproduccion de Guapote Tigre (Cichlasoma
managuense): Efectos de la Relacion Macho:Hembra en la
Siembra y de Ia Temperatura.

La produccion de poblaciones de tilapia con = 98 por ciento
machos se ha logrado consistentemente utilizando la técnica de
inversion de sexo. Sin embargo, la produccion de larvas por hem-
bras no deseadas puede ser significativa durante el crecimiento y
puede tener un impacto negativo en la produccion de tilapia para
el mercado. Desde los finales de 1980, el personal del El Carao ha
recomendado utilizar guapote tigre (Cichlasoma managuense:

500/ha), un ciclido piscivoro nativo de Honduras, para

TaBLA 2. EFECTO DE LA DENSIDAD DE SIEMBRA Y DE LA DURACION DEL

controlar la reproduccion de tilapia,

TRATAMIENTO HORMONAL EN EL CRECIMIENTO Y LA EFICACIA DEL

TRATAMIENTO CON METILTESTOSTERONA (MT) EN LA INVERSION DE SEXO

El guapote tigre es un reproductor de nido que

puede empezar a reproducirse en estanques cuando
tiene pocos meses de edad. El nimero de crias que pro-

Duracion del Densidad  Peso final Talla final Eficacia
tratamiento con MT  de siembra
Dias Larvasim? glalevin  mmlalevin  Porcentaje de machos
21 2,000 0.13 19.2 99.9
28 2,000 0.21 22.6 100.0
21 4,000 0.10 17.9 100.0
28 4,000 0.13 19.6 100.0
21 6,000 0.08 16.6 100.0
28 6,000 0.11 17.9 100.0

duce la hembra aparentemente es alto; sin embargo, la
produccion es generalmente baja en los estanques de
reproduccion debido probablemente a la depredacion
de las larvas por los padres o alevines mas viejos. La
reproduccion puede también estar afectada por las den-
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sidades de siembra, relacion de reproductores machos a hembras
y por variables ambientales como la temperatura. El objetivo de
este estudio fue documentar los efectos de la relacion de repro-
ductores machos a hembras al momento de la siembra y de la tem-
peratura en el namero de crias que son cosechados en los
estanques de reproduccion.

Se llevaron a cabo doce prucbas entre el 28 de Septiembre de
1990 y el 26 de Agosto de 1991. En cada prueba se utilizaron dos
estanques de tierra de 0.05 ha y dos tratamientos (1 H:1 My 3
H:1M) que fueron asignados al azar a los estanques en cada prue-
ba. El guapote tigre fue sembrado en cada estanque el mismo dia.
La temperatura maxima y minima del agua fue medida a 0.5 m de
profundidad cinco dias a la semana. Los peces se alimentaron con
una racion comercial de peces o camarones cinco dias a la sem-
ana y fue de uno por ciento de la biomasa total de los adultos.
Después de 25 dias, los estanques se vaciaron completamente y se
cosecharon. La cosecha total de crias fue pesada con una balanza
electronica con una precision de un gramo. Para determinar el
peso promedio se peso una muestra de 500 crias. El namero total
de crias cosechado fue calculado como el cociente del peso
cosechado entre el peso promedio de las larvas.

Las primeras cinco pruebas se llevaron a cabo principalmente
durante la época fria. A excepcion de algunos cientos de crias
cosechados durante el segundo mes, no se observo reproduccion
hasta que la temperatura promedio mensual del agua fue mayor

TasLA 3. SIEMBRA Y CoSECHA DE GUAPOTE TIGRE A
Dos ReLacioNes HEMBRA:MACHO DURANTE SIETE
EXPERIMENTOS DE REPRODUCCION EN ESTANQUES DE
TierrA DE 0.05-HA pE MARzO 1991 a AGcosTo 1991

Larvas cosechadas (x 1,000) Promedio de la temperatura del agua (°C)
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Figura 9. Nimero de larvas cosechadas (barras verticales) y
temperatura promedio del agua (linea continua) durante la
reproduccion de guapote tigre a dos relaciones
hembra:macho de Septiembre 1990 a Agosto 1991.

Tratamiento
Variable IH:IM 3H:IM
Nuamero de hembras 102 225
Peso de las hembras, g 121 115
Numero de machos 102 75
Peso de machos, g 171 164
No. de alevines 27,887 17,077
Alevines/m 55.8 342
Alevines/hembra 298 80
Alevines/gramo de hembra 2.5 0.7

a24.5°C (Figura 9). El nimero de crias, crias por hembra y crias
por gramo de hembra cosechado de la relacion 1 H:1 M fue sig-
nificativamente mayor que los cosechados de la relacion 3 H:1 M
(Tabla 3). Los valores bajos observados para la relacion 3 H:1 M
estuvieron probablemente relacionados con una mayor presion
por depredacion de los padres hacia las crias. Después de que la
reproduccion comenzo en Marzo de 1991, las cosechas
decrecieron vy la biomasa de hembras aumento (P < 0.05).

ESTUDIOS DE FERTILIZACION

Todas las investigaciones en produccion en estanques se lle-
varon a cabo en estanques de tierra de 0.1 ha con una protundidad
promedio del agua de 75 cm. Durante todos los experimentos se
utilizaron alevines machos (manualmente seleccionados o con
sexo invertido) de tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus) para
sembrar los estanques. El crecimiento de los peces fue'monitorea-
do mensualmente muestreando con un chinchorro por lo menos el
diez por ciento de los peces sembrados. Cualquier cria de tilapia en
la muestra fue pesada y removida. La produccion neta reportada
incluyo el peso de los alevines que fueron removidos durante el
periodo de muestreo de 1983 a 1988.

En El Carao la ¢época de lluvias se extiende de Mayo a
Noviembre y el maximo se observa de Junio a Septiembre. Se
penso que estas diferencias estacionales afectarian la dinamica de
los estanques y la produccion de peces, por lo tanto los experi-
mentos de los primeros cuatro anos del proyecto se repitieron
durante cada época. El inicio y el final de cada época fue difer-
ente cada afo por lo que fue dificil realizar las pruebas completa-
mente dentro de una ¢época particular. Generalmente un mes de
sada experimento se traslapo con la siguiente época. Mas adelante
se observo que aparentemente la temperatura tenia un mayor efec-
to que las épocas del ano en la produccion de peces en El Carao.
La época [ria se extiende de Septiembre a Febrero y se caracteri-
za con temperaturas del agua entre 21 y 25 °C de Septiembre a
Octubre y entre 16 y 21 °C de Noviembre a Febrero. Durante la
¢poca calida la temperatura del agua oscilo de 25 a 31 °C. En base
a lo anterior. a principios de 1990 se comenzaron los experimen-
tos durante las épocas fria y calida.
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En los estanques se utilizaron como nutrientes triple superfos-
fato (46 por ciento P>Os5). urea (46 por ciento N), fosfato biamo-
niacal (18 por ciento N, 46 por ciento P>Os). estiércol fresco de
vaca lechera o gallinaza. Los fertilizantes quimicos fueron
obtenidos localmente. El estiéreol fresco de vaca lechera se obtu-
vo de la lecheria, Centro Nacional de Ganaderia. Secretaria de
Agricultura y Ganaderia. Comayagua. Estiércol fresco recogido de
la sala de ordeno fue acumulado desde el Sabado hasta el Lunes
por la manana cuando se aplico a los estanques en forma de liqui-
do espeso. La gallinaza que se obtenia de una granja local, se com-
pro en grandes cantidades para cada experimento y fue almacena-
do bajo techo en sacos de plastico tejido, hasta que fue esparcido
sobre la superficie de los estanques. La gallinaza esta formada por
aserrin de pino, estiércol, plumas y desechos de alimento. Las tasas
de aplicacion de la gallinaza se realizaron en forma de materia seca
(MS) y fueron determinadas antes de cada fertilizacion.

Los andlisis de la calidad del agua se llevaron a cabo de acuer-
do a la metodologia descrita en “Standard Methods™ (APHA,
1989) o Boyd (1979). Las muestras de agua se recolectaron con
un muestreador de columna (Boyd, 1979); una muestra de agua
representativa de cada estanque para analisis fue obtenido combi-
nando muestras recolectadas de varios puntos dentro del
estanque. La productividad primaria en los estanques sc deter-
mino utilizando el método de la curva diurna de agua libre. El
oxigeno disuelto se midié con un oxigenometro polarografico a
intervalos de cuatro horas y a intervalos de 0.25 m de profundi-
dad. Los valores medidos se corrigieron para considerar la
difusion de oxigeno a través de la interface aire-agua utilizando
una relacion empirica que relaciona el coeficiente de transferen-
cia de oxigeno con la velocidad del viento (Boyd y Teichert-
Coddington. 1992).

Produccion de tilapia (kg/ha)

800 (-
y = 222.245x + 176,423
0 =079
600
500 =
400

O Epoca lluviosa
O Epoca seca

300

200
100 | | | | |
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50

Produccion primaria neta (g O,/m? por dia)

Figura 10. Relacion entre la produccion promedio de tilapia,
después de 150 dias y la productividad primaria neta en estanques
fertilizados con fosforo tinicamente durante los experimentos de
las épocas seca y lluviosa.

La evaluacion econdmica de los sistemas de manejo probados
se presenta en la seccion de andlisis econdomico de este reporte.

Estudio B1. Produccion de Tilapia en Estanques Fertilizados
Unicamente con Fésforo.

Este fue el primer experimento realizado en Honduras por el
PD/A CRSP. Fue disenado para establecer una base de datos de
los estanques de tilapia correspondiente a las épocas seca y llu-
viosa que reciben minima entrada de nutrientes.

Se utilizaron diez y doce estanques para la época seca y llu-
viosa, respectivamente. Los estanques se sembraron con densi-
dades de 10.000 tilapias/ha. El peso promedio individual de los
alevines fue de 13.1 g a 10.4 g durante la época seca y lluviosa ,
respectivamente. Los estanques se fertilizaron con triple super-
fosfato (TSF ; 46 por ciento P,Os5: 8.7 kg TSF/ha) cada dos sem-
anas. Ambos estudios duraron 150 dias.

La produccion promedio bruta y neta fue significativamente
mayor durante la época seca que durante la época de lluvias
(Tabla 4). El peso promedio individual de los peces al sembrarse
fue diferente en cada época: sin embargo, el analisis de covarian-
za indicd que no habia un efecto significativo del peso de los
peces al ser sembrados en la produccion neta. No se observo una
diferencia estacional en la sobrevivencia de los peces. El prome-
dio de la temperatura del agua temprano en la mafana fue de
24.7 °C y 25.7°C en las épocas seca y lluviosa, respectivamente.

La productividad primaria promedio neta v bruta fue signi-
ficativamente mayor durante la época seca que durante la época
lluviosa. Las concentraciones de nitrogeno inorganico y fosforo
(Tabla 5) fueron adecuadas para la alta productividad primaria:

sin embargo, la fotosintesis aparentemente estuvo limitada por
la alta turbiedad de arcilla. La produccion combinada de tilapia
(ambas épocas) estuvo significativamente correlacionada con
la productividad primaria neta (r2 = 0.795) (Figura 10), indi-
cando que se hubiera podido obtener mayor produccion de
tilapia con mayores tasas de productividad primaria.

En base a los reportes de la literatura relacionados con
estanques de peces fertilizados con fosforo, se esperaba que la
produccion de peces fuera en promedio de 1,000 kg/ha. El
principal factor que limito la produccion de peces en el pre-
sente experimento probablemente fue la baja produccion pri-
maria como resultado de la limitacion de luz provocada por la
turbiedad de la arcilla. A pesar de que el agua que llega a los
estanques generalmente tiene un ligero color lechoso, ésta
parece estar mas turbia durante la época de lluvias como
resultado de las aguas de escorrentia. Sin embargo, la may-
oria de la turbiedad fue causada probablemente por la sus-
pension de particulas fina de arcilla del fondo por la circu-
lacion del agua generada por el viento.
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TABLA 4. RESULTADOS (PROMEDIO, ERROR ESTANDAR) DE LA PRODUCCION DE LOS ESTANQUES
DE TIERRA DE 0.|-HA SEMBRADOS cCON MAcCHOS DE OREOcHROMIS NiLoTicus (10,000/HA) Y
FERTILIZADOS CON TRIPLE SUPERFOSFATO. DIEZ ESTANQUES FUERON SEMBRADOS
DURANTE LA EPOCA SECAY |2 DURANTE LA EPOCA LLuvIOSA

Este estudio se
repitio  durante

¢pocas seca y lluviosa.

las

Los tratamientos de la

Epoca Seca Epoca Lluviosa época lluviosa (cuatro

Variable Promedio  E.E. Promedio E.E valor de t réplicas por tratamien-
Produccion bruta, kg/ha/150 dias 547 359 334 252 -4 84+ to) consistieron en gal-
Produccion neta del poblacion inicial, kgtha/150 dias 416 346 289 329 -2.68* linaza, estiércol fresco
Reproduccion de Tilapia, kg/ha/ 150 dias 4 3.0 94 26.5 3.08* s .
Porcentaje de Sobrevivencia 91| N 90.2 20 -041 o VacH 1 eolised, 5 vt
Peso individual final, g/tilapia 60 38 37 2.8 -4.84* mas superfosfato
* Los promedios estacionales fueron significativamente diferentes (P< 0.05). triple. Los tratamien-

tos de la ¢época llu-

TaBLA 5. RESUMEN (PROMEDIO, ERROR ESTANDAR) DE LA PRODUCTIVIDAD PRIMARIA Y DE
LOS VALORES PROMEDIO POR EPOCA, DE LAS VARIABLES DE LA CALIDAD DEL AGUA EN
EsTANQUES DE TIERRA DE 0.|-HA SEMBRADOS CON OREOCHROMIS NiLoTicus (10,000/HA) Y
FERTILIZADOS CON TRIPLE SUPERFOSFATO. DIEZ ESTANQUES FUERON SEMBRADOS
DURANTE LA EPOCA SECA Y 12 DURANTE LA EPOcaA LLUVIOSA

viosa (seis réplicas por
tratamiento)
sistieron en gallinaza y
urea mas triple super-

con-

cada

fosfato. En

Epiea Sech Epota Liuvioss tratamiento se apli-
Variable Promedio E:E. Promedio EE. valor de t caron cantidades simi-
Productividad primaria bruta, g 02/m2/d|a L7 0.17 2.6 0.17 na lares de nitrogeno y
Productividad primaria neta, g O,/m?%/dia 1.0 0.13 0.8 0.11 na fosforo a excepcion
pH, temprano por la manana 8.32 9.47 8.14 931 4.11* del estiéreol fresco de
Alcalinidad total, mg/L CaCOj5 106.7 5.0 85.5 43 =321 I ol
Dureza total, m E/L CaCOj4 79.0 2.0 626 2.8 -4.76* e et
Dureza de Ca?", mg/L CaCO3 63.0 1.2 51.0 2.5 -4.34* tiene una relacion N:P
Amonia, mg/L NH3 0.23 0.03 0.38 0.02 3.84 mas alta (Tabla 6). No
Nitrato, mg/L NO3-N .27 0.06 1.49 0.04 2.99% s T p —
Orusfoshuus soluble, mgll. POLP 102 006 0.87 0.04 Oige 9 UEIES A mosdly

na Prueba estadistica no apropiada

* Los promedios estacionales fueron significativamente diferentes (P< 0.05).

Estudio B2. Produccion de Tilapia en Estanques Fertilizados
con Cantidades Similares de Nitrégeno y Fosforo como
Fertilizante Organico o Quimico.

La fertilizacion con fosforo dio como resultado una baja pro-
duccion de tilapia (Estudio B1). Los altos niveles de turbiedad
por arcilla en los estanques aparentemente limito la productivi-
dad primaria y la produccion de

de fertilizantes quimi-
COS y organicos para
igualar las diferencias
entre Ny P,

La densidad de siembra de alevines de tilapia en los estanques
fue de 10,000/ha. El peso promedio de los alevines fue de 33 gy
17 g durante la época seca y lluviosa, respectivamente. Los exper-
imentos correspondientes a la ¢poca seca se iniciaron el 16 de
enero de 1985 y los correspondientes a la época lluviosa el 26 de
julio de 1985, La duracion de cada experimento fue de 150 dias.

Los fertilizantes organicos
estimulan la productividad primaria

peces.

y secundaria en los estanques y tam-

TABLA 6. RESUMEN DEL CONTENIDO DE NITROGENO, FOSFORO Y POTASIO (PORCENTAJE DE
MATERIA SECA [MS]) DE LAS FUENTES DE NUTRIENTES Y TASAS DE APLICACION DE
NUTRIENTES DE LOS EXPERIMENTOS DE FERTILIZACION REALIZADOS DURANTE LAS EPocas
Secay LLuviosa EN ESTANQUES SEMBRADOS cON TiLaPIA NiLoTica (10,000/HA)

bién pueden causar la precipitacion

de la arcilla y disminuir la tur- Fiinicn de itientes

Aplicacién total, kg/ha

biedad. Mayores cantidades de N y
P inorganicos pueden estimular
también la produccion primaria y la
produccion de peces. El objetivo de
este estudio fue probar la hipotesis
de que la fertilizacion organica y
quimica, basada en cantidades simi-
lares de N y P, pueden dar como

N-P-K!' Tasas de aplicacion  Nitrégeno  Fosforo
Porcentaje kg MS/halsemana
Epoca Seca
Gallinaza, 83.3% MS 2.75-246-233 500 302 270
Estiércol de Vaca Lechera ,21.3% MS 1.46 — 0.55-0.70 1,020 328 123
Urea 46.00 — 0.00 - 0.00 30.6 295 -
Triple superfosfato? 0.00 - 20.10 - 0.00 62.6 - 264
Epoca Lluviosa
Gallinaza, 84.5% MS 248 - 1.70 - 2.53 500 260 179
Urea 46.00 - 0.00 - 0.00 I3 302 -
Triple superfosfato 0.00 - 20.10 - 0.00 49.3 - 238

resultado la misma produccion de

peces. 246.00 por ciento de P7Os.

| N-P—K: Contenido de Nitrégeno — Fosforo — Potasio, materia seca
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La produccion bruta promedio de tilapia durante la ¢poca seca
fue significativamente mayor en el tratamiento con gallinaza que
en los otros tratamientos; sin embargo. la produccion de los
tratamientos con estiércol fresco de vaca lechera v fertilizantes
quimicos no fueron significativamente diferentes (Tabla 7).
Durante la época de lluvias, la produccion de tilapia fue signi-
ficativamente mayor en el tratamiento con gallinaza que en el

TABLA 7. DaTos DE ProDuUccION (PROMEDIO % E. E.) DE ESTANQUES DE TIERRA DE 0.1-HA
SEMBRADOS CON MACHOS DE ORECHROMIS NiLoTicus (10,000/HA) QUE RECIBIERON
FERTILIZANTES ORGANICOS O QuiMicos DURANTE LAS EPocAs SEca y LLuviosa

Tratamiento Peso final Sobrevivencia Produccion Produccion neta Produccién
bruta de la poblacion inicial neta total
gltilapia Porcentaje kglhal 150 dias
Epoca Seca
Gallinaza 204 + 8.1a 96.9a 2,075 + 89a 1,663 + 65a 1,759 + 88a
Estiércol de vaca
lechera 172 + 3.8b 95.7a 1626 + 39b 1,272 + 50b 1,295 + 45b
Fertilizante quimico 150 + 9.0b 93.6a 1,513 £ 106b 1,071 £ 96b [.194 £ 110b
Epoca Lluviosa
Gallinaza 183 + 12.0c 93.0c 1,594 + 72c¢ 1,426 + 71c 1,530 + 84c
Fertilizante quimico 132 £ 10.0d 92.9¢ 1153 & '95d 987 + 96d 1,301 £ |14d

ab y cd Los valores promedio de cada columna, dentro de épocas, que tienen la misma letra no fueron sig-
nificativamente diferentes (P>0.05).

TABLA 8. COMPARACION DE LAS EPOCAS SECA Y LLUVIOSA Y PRODUCCION DE LOS TRATAMIENTOS
DE TiLAPIA NiLoTicA (OrReocHroMIs NiLoTicus; 10,000/HA) EN ESTANQUES DE 0. 1-HA
FERTILIZADOS CON GALLINAZA O FERTILIZANTES QUiMIcOs

Variable Peso promedio  Sobrevivencia Produccion Produccion neta Produccion
Inicial  Final bruta de la poblacion inicial  neta total
gltilapia Porcentaje kglhal 150 dias
Gallinaza
Epoca seca 34 204 96.9 2,075 1,663 1,759
Epoca lluviosa |7 160 93.0 1,594 1,426 1,531
Fertilizante quimico
Epoca seca 33 150 93.7 1,513 1,071 1:194
Epoca lluviosa 17 119 92.9 1,153 987 1,032
Promedios por Tratamiento
Gallinaza 23 |78* 94.5 1,786* 1.521% 1,622*
Fertilizante quimico 23 132 93.2 1,297 1,021 1,097
Promedios por época
Epoca seca 33%  |77E 95.3 1,7947 1,367 1,477
Epoca lluviosa 17 140 52,9 [,373 1,207 1,281

* Los promedios fueron significativamente diferentes (P<0.05).

TABLA 9. PRODUCTIVIDAD PRIMARIA PROMEDlO (6 02/M3 POR DiA) Y
RESPIRACION DE LA COMUNIDAD (G Ole POR DIiA) EN ESTANQUES

FERTILIZADOS CON GALLINAZA O FERTILIZANTES QUIMICOS DURANTE
Los EXPERIMENTOS REALIZADOS EN LAS EPocas SEcA Y LLuviosa

Productividad primaria Respiracion de la

Epoca Neta Bruta Comunidad
Epoca seca
Gallinaza 192 +039a 453+079a 536 +0.88a
Estiércol de vaca lechera 0.77 £ 021 b 293 +044b 420 % 1.19ab
Fertilizante quimico .84 £ 0.67 a 3.76 £ 1.08 ab 383+£205b
Epoca lluviosa
Gallinaza 2:52:%10.20¢ 744 £ 044 c 9.84 £0.48 c
Fertilizante quimico I.61 +0.23d 472 £ 0.64 d 6.2]1 +0.84d

ab y c¢d Los valores promedio de cada columna, dentros de estaciones que tienen la
misma letra no fueron significativamente diferentes (P>0.05).
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mentar el pH;

tratamiento con fertilizantes quimicos (Tabla 7). Cuando se jun-
taron los datos de las épocas seca y lluviosa, las aplicaciones de
gallinaza también dieron como resultado una produccion de
tilapia significativamente mayor que las aplicaciones de fertil-
izantes quimicos (Tabla 8). La produccion neta de tilapia no fue
significativamente diferente entre ¢pocas (Tabla 8). La temper-
atura promedio del agua muy temprano por la manana fue de

24.5 °C y 25.7 °C durante las
¢épocas seca y lluviosa, respec-
tivamente.

La produccion de tilapia
estuvo correlacionada positi-
vamente con la productividad
primaria. Las aplicaciones de
gallinaza y fertilizantes quimi-
cos dieron como resultado una
productividad primaria mayor
que las aplicaciones de estiér-
col fresco de vaca lechera
(Tabla 9). Sin embargo, con la
gallinaza se obtuvo una mayor
productividad primaria com-
parado con los fertilizantes
quimicos (Tabla 10). Con los
fertilizantes organicos hubo
una mayor demanda biologica
de oxigeno, que se observo por
medio de la respiracion de la
comunidad (Tablas 9 y 10). La
materia organica ayudo a dis-
minuir la turbiedad por arcilla
que aparentemente estaba lim-
itando la fotosintesis, de tal
manera que la productividad
primaria bruta y la visibilidad
del disco de Secchi aumen-
taron al mismo tiempo.

El tipo de fertilizante dio

como resultado diferencias significativas en la
calidad del agua. En el tratamiento con gallinaza
la alcalinidad total promedio fue significativa-
mente mayor y el pH promedio, nitrégeno amo-
niacal total (NAT) y fosforo fueron significati-
vamente menores comparado con el tratamiento
con fertilizantes quimicos (Tabla 11). La alcalin-
idad total se incremento al disolverse el carbon-
ato de calcio, presente en la gallinaza y el suelo
del estanque, con el bioxido de carbono genera-
do por la descomposicion bacteriana de la galli-
naza. El amoniaco es una base que puede incre-
la proporcion de amoniaco no-



TAaBLA 10. COMPARACION ESTACIONAL DE LA PRODUCTIVIDAD
PRIMARIA (G 07:£M3 POR DIiA) Y RESPIRACION DE LA COMUNIDAD
(G O4/M° POR DiA) EN ESTANQUES FERTILIZADOS
CON GALLINAZA O FERTILIZANTES QUiMICOS

Productividad primaria Respiracion de

la Comunidad

Variable Neta Bruta
Gallinaza
Epoca seca .92 453 536
Epoca lluviosa 2.52 7.44 9.84
Fertilizante quimico
Epoca seca 1.84 3.76 383
Epoca lluviosa 1.6l 4.72 6.21
Promedios por Tratamiento
Gallinaza 2.28* 6.28* 8.05*
Fertilizante quimico 1.71 433 5.25
Promedios por época
Epoca seca 1.88 4.|5% 4.60%
Epoca lluviosa 2.07 6.08 8.03

* Los promedios fueron significativamente diferentes (P<0.05).

Estudio B3. Produccion de Tilapia en Respuesta a la
Fertilizacion con Gallinaza.

El estudio B2 demostro que la fertilizacion de los estanques
con gallinaza dio como resultado una produccion alta de peces.
No existian estudios conocidos que relacionaran sistematica-
mente la produccion de tilapia con la gallinaza como fertilizante.
Estos datos seran inmediatamente aplicables al pais anfitrion y
proveeran las bases para un analisis economico. El objetivo de
este estudio fue cuantificar la produccion de tilapia en estanques
fertilizados con gallinaza.

Gallinaza de ponedoras (G) fue aplicada a los estanques sem-
analmente a razon de 125 kg, 250 kg, 500 kg 6 1,000 kg materia
seca (MS)/ha. El estudio se repitid durante la época lluviosa y
seca. Durante cada época se le asignaron al azar tres estanques de
tierra de 0.1 ha a cada tratamiento. La densidad de tilapia nilotica
sembrada fue de 10,000/ha. El peso promedio (g/tilapia) de los

alevines fue de 26.1 v 36.6 durante

TaBLA | |. COMPARACION DE LOS PROMEDIOS DE LA CALIDAD DEL AGUA EN
EsTANQUES FERTILIZADOS CON FERTILIZANTES QuUiMICOS 0 GALLINAZA

las épocas lluviosa y seca, respectiva-
mente. Los experimentos de la época

Alcalinidad
pH total

(mg/L CaCO3)

Tratamiento Amoniaco

Fosforo
total

(mg/L NH3-N) (mg/L PO 4-P)

Ortafoststs [luviosa comenzaron el 5 de Junio de

soluble
(mg/L PO4-P)

1986 v los de la época seca el 7 de
Febrero de 1987 y duraron 150 y 152

dias, respectivamente.

Gallinaza
Epoca seca 7.8 131.3 0.25 5.5 4.0
Epoca lluviosa 7.8 137.7 0.58 5: 38 Durante la ¢poca de lluvias, la
Fertilizante quimico produccion de tilapia aumento de
- Y o o i b 934 a 2,451 kg/ha y durante la época
Epoca lluviosa 7.9 64.4 0.67 13.8 10.1 2 i g e,
Promedios:por Trstirianto seca dc. 1,085 a 2,363 kg/ha, al
Gallinaza 7.9% 135.2% 0.45*% 5.3% 3.9% mismo tiempo que la aplicacion de G
Fertilizante quimico 8.0 65.1 0.62 12.1 8.7 aumento de 125 a 1,000 kg MS/ha.
Promedios por época ) La produccion bruta de tilapia (y)
Epoca seca 8.0 9.8 040 75 5.2 incrementd  curvilineamente  al
Epoca lluviosa 72 101.0 0.62 9.5 6.9 by
aumentar la tasa de aplicacion de

* Los valores promedio dentro de encabezados son significativamente diferentes (P “ 0.05).

ionzada, la cual es toxica para los peces, se incrementa al
aumentar el pH. La aplicacion excesiva de fertilizantes basados
en amoniaco pueden generar concentraciones de amoniaco no-
lonizada que amenazaria la sobrevivencia de los peces.

El estiércol fresco de vaca lechera y el fertilizante quimico
fueron una fuente de nutrientes igualmente efectiva en los
estanques de crecimiento de tilapia, mientras que la gallinaza fue
la mas productiva. La produccion de tilapia en los tratamientos
con fertilizante quimico fue mayor que la produccion observada
con los fertilizantes unicamente con fosforo (Estudio Bl): sin
embargo, en este estudio se agregaron a los estanques mayores
cantidades de¢ fosforo en adicion al nitrogeno. No se utilizo
ninglin control de la turbiedad cuando el fosforo fue el Gnico
nutricnte que se agregd a los estanques.

abono (x), (y = 864.6 + 2.80x -
0.001x2, r2 = 0.897) (Figura 11). No
se observaron diferencias estacionales en la produccion bruta v
neta de tilapia (Tabla 12). Se observo una mayor cantidad de
crias de tilapia durante la época lluviosa, indicando que en cuan-
to mas grandes sean los alevines al sexarlos. mas eficiente es la
separacion de sexos. La produccion de tilapia estuvo positiva-
mente correlacionada con la produccion primaria neta (r? =
0.828), la produccion primaria bruta (Figura 12) v la concen-
tracion de clorofila a (r: =().836).

La produccion primaria neta fue de 1.15 a 6.45 y de 1.49 a
790 ¢ ()3/1112 por dia durante las ¢pocas lluviosa y seca. respec-
tivamente. La produccion primaria neta y bruta y la respiracion
de la comunidad incrementaron significativamente al incremen-
tar las tasas de fertilizacion. La produccion primaria neta de los
tratamientos de 500 v 1,000 kg/ha por semana durante la época
seca fue mayor que la produccion de la época lluviosa (Tabla 13).
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Figura |l. Funcion de la produccion de tilapia nilotica en
relacion a la aplicacion de gallinaza en estanques de tierra de
0.1 ha en Honduras. Se combinaron los datos de las épocas llu-
viosa y seca.

Las concentraciones de las variables de la calidad del agua gen-
eralmente se incrementaron al aumentar la tasa de aplicacion de
gallinaza (Tabla 14). Las variables de la calidad del agua no
fueron afectadas por las épocas lluviosa o seca. La concentracion
promedio de nitrogeno inorganico disuelto fue baja, indicando
que la productividad primaria pudo estar limitada por el

Figura 12. Relacion entre la produccion bruta de tilapia y la
productividad primaria bruta en estanques de tierra de 0.1 ha,
fertilizados semanalmente con gallinaza. Datos de las épocas
lluviosa y seca.

nitrogeno. Ciertamente, los estudios BS y B6 demostraron que la
produccion primaria y la produccion de peces pueden incremen-
tarse con una fertilizacion suplementaria de nitrogeno.

El estudio B2 demostré que la gallinaza, aplicado a 500 kg/ha
por semana, dio como resultado una mayor produccion de peces
que el abono estiércol fresco de vaca lechera o

TaBLA |2. COMPARACION ESTACIONAL DE LOS DATOS DE PRODUCCION DE
TiLariA NiLoTica (PrRoMeDpIO % E. E. ) EN ESTANQUES DE TIERRA DE 0.1-HA
FERTILIZADOS SEMANALMENTE CON GALLINAZA (G) coMO MATERIA SECA

que dosis altas de fertilizante quimico por si
solo. Este estudio demostrd que la produccion
de tilapia aumentod aun mas al incrementar las

Variable Epoca Lluviosa Epoca seca Valor de t aplicaciones de gallinaza. Las tasas mas altas
125 kg G/ha por semana de gallinaza aplicadas a los estanques fueron
Produccion bruta, kg/ha 1,179 £ 162 1,145 £ 52 0.198 de 1,000 kg MS/ha por semana (equivalente a
Reproduccion, kg/ha 6l =12 43 £25 0.639 143 kg MS/ha por dia).
Produccion neta, kg/ha 915 + 164 781 £ 53 0.774
Porcentaje de sobrevivencia 94.1 + 0.6 92.9.£0.9 1.110 . . " ko
Peso individual, g/tilapia 115+ 154 117 + 6.4 -0.130 Estudio B4. Produccion de Tilapia en
250 kg G/ha por semana Estanques Sembrados con 20,000 peces/ha
Producciéq bruta, kg/ha 1,649 £ 112 1,426 £+ 122 1.348 v y Fertilizados Semanalmente con Gallinaza
Reprodu.c'mon, kg/ha 158 £ 10 35+ 18 5.963%F (1,000 kg MS/ha)
Produccion neta, kg/ha 1,381 + [17 1,050 £ |11 2.052
Porcentaje de sobrevivencia 92.7 428 96.7 3.3 - 0912
Peso individual, g/tilapia 155 + 10.0 143 £ 9.7 0.858 Pruebas previas de fertilizacion fueron
500 kg G/ha por semana realizados con una densidad de siembra de
Produccion bruta, kg/ha 1,890 + 60 1,915 + 45 -0.338 s S (ST O g
Reprodueeis, khs 185 + 21 41 %21 4887+ 10,000 peces/ha. Sin embargo, varios acuicul-
Produccion neta, kg/ha 1,643 +76 1,543 + 43 1.157 tores hondurefios siembran rutinariamente
Porcentaje de sobrevivencia 93.0+ 1.0 91.1 +0.8 1.408 20,000 peces’ha en los estanques fertilizados.
" = “ . g .
Pese:individual, ghilapia i & 34 s ~A32 Los resultados del estudio B3 demostraron que
1,000 kg G/ha por semana i ot g
Produccion bruta, kg/ha 2.324 + 70 2333+ 15 - 0.124 la produccion mas alta de tilapia se obtuvo en
Reproduccion, kg/ha 22| + 68 51 +43 2,127 estanques fertilizados semanalmente con galli-
Produccion neta, kgha 2,046 £ 76 1,964 £ |7 1.063 naza a 1.000 kg MS/ha. El objetivo de este estu-
Porcentaje de sobrevivencia 96.6 £ 0.8 848 £ 0.6 I1.620%F £ ] 5 ; .
Peso individual, g/tilapia 209 + 7.6 268 + 7| - 5.690%* dio fue determinar el efecto de duplicar la den-

** Los promedios estacionales fueron significativamente diferentes (P<0.01).

sidad de siembra en la produccion de peces y el
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TaBLA |3. COMPARACION ESTACIONAL DE LOS PROMEDIOS DE TRATAMIENTOS DE
PRODUCTIVIDAD PRIMARIA Y RESPIRACION DE LA COMUNIDAD
(PrROMEDIO G 02/M3 POR DiA; * D.E.) EN ESTANQUES DE TIERRA DE 0.1-HA
SEMBRADOS CON OREOCHROMIS NILOTICUS Y FERTILIZADOS CON GALLINAZA (G)

El 13 de Febrero de 1990 seis estanques
fueron sembrados con tilapia nilotica a una
densidad de 10.000/ha y con guapote tigre
(Cichlasoma managuense) a 250/ha como

Variable Epoca Lluviosa Epoca seca Valor de t depredador de cualquier cria de tilapia produci-
125 kg G/ha por semana 4 Sidiic B " da. Todos los estanques se fertilizaron semanal-
Respiracion de la comunidad .68 £ 0. 6.66 £ 0.67 - 0.96 — 0 1- < e s
Productividad primaria neta 146 + 021 229 £ 027 - 2.44 matie don T30 kg Moty de g“”’"“fa ¥ e
Productividad primaria bruta 431 £ 055 562 %06l - 1.60 estanques recibieron tambi¢n 10 kg N/ha como
250 kg G/ha por semana fertilizante de urea (46-0-0) semanalmente. Los
Respiracion de la comunidad 9.49 % 1.39 829+ .16 0.66 SEATC p sosechados 196 dias despuds
Productividad primaria neta 331 £ 0.66 297 £0.74 0.34 SRR 'fueron gagechagiop 135 d_ld? A
Productividad primaria bruta ~ 8.04 + 1.28 7.0 % 1.29 0.52 de haber sido sembrados. Se determino de man-
500 kg G/ha por semana era regular la clorofila @, nitrégeno amoniacal
Respiracion de la comunidad  11.60 + 0.3 12.11 + 041 - 1.0 total (NAT), fosforo total y ortofosfato filtrable.
Productividad primaria neta 4.03 £ 0.32 5.51 £ 0.31 « 332 F
Productividad primaria bruta 9.83 + 0.47 11:57 & Q5] -2.52 :
1,000 kg G/ha por semana La produccion bruta de peces y su talla
sespiradén de la comunidad '3~9§ +1.06 '73:3 t 825 - 00! 3 promedio al cosechar no fue significativamente
roductividad primaria neta 537061 44 £0.24 ~3: 19 ¥ ) N ST el 5
Productividad primaria bruta 12,33 £ 1.12 14.40 £ 0.57 - 1.66 mayor en los estanques fertilizados con urea

* Los promedios estacionales fueron significativamente diferentes (P<0.01).

peso promedio individual en estanques fertilizados semanalmente
con gallinaza a 1,000 kg MS/ha.

El 17 de Julio de 1988, se sembraron tres estanques con
alevines de tilapia (16.5 g/pez) con una densidad de 20,000/ha. Los
estanques se fertilizaron semanalmente con gallinaza a 1,000 kg
MS/ha. Los estanques se cosecharon después de 150 dias.

Al cosechar la produccion bruta promedio fue de 2,203 kg/ha.
mientras que la produccion neta promedio tue de 1,873 kg/ha. La
sobrevivencia promedio de los peces fue del 92 por ciento. La
produccion bruta promedio fue similar a la obtenida durante el
estudio B3 (2.262 kg/ha). Se observo claramente el efecto de la
densidad de siembra en la talla final de los peces: el peso prome-
dio individual a una densidad de 20,000 peces/ha fue 120 g/pez,
la mitad del obtenido a una densidad de 10,000 peces/ha. Los
peces cosechados en este experimento raramente alcanzaron la
talla comercial. Un ciclo de produccion mas largo probablemente
hubiera demostrado una depresion aun mayor en el crecimiento
a mayores densidades. En estanques con fertilizacion orgéanica,
una densidad de siembra menor parece ser la mejor opcion para
la producciéon comercial.

Estudio B5. Fertilizacion Suplementaria con Nitréogeno en
Estanques Fertilizados Orginicamente

El estudio B3 sugirié que la productividad primaria y la pro-
duccion de peces en estanques fertilizados organicamente en El
Carao estuvieron limitados por la concentracion de nitrogeno
inorganico disuelto. El objetivo de este estudio fue determinar si la
fertilizacion suplementaria con nitrégeno puede incrementar la
productividad primaria y la produccion de tilapia en estanques reci-
biendo fertilizacion organica.

(Tabla 15). Las concentraciones de clorofila a
promedio y NAT fueron significativamente
mayores en los estanques tratados con urea,
mientras que las concentraciones de fosforo total y ortofosfato fil-
trable total fueron significativamente menores (Tabla 15). La
suplementacion con nitrogeno incremento las concentraciones de
nitrdgeno inorganico disuelto y la biomasa de plancton. Las bajas
concentraciones de ortofosfato filtrable fueron debidas a un
mayor consumo de fosforo por el fitoplancton.

Estudio B6. Variacion en la Relacion
C:N en los Insumos de Nutrientes al Suplementar con
Nitrogeno los Estanques Fertilizados Orgianicamente

En Honduras los estanques fertilizados organicamente consis-
tentemente tienen bajas concentraciones (< 0.1 mg/L) de amoniaco
total y nitrogeno-nitrato. Las bajas concentraciones de nitrogeno
inorganico disuelto pueden indicar limitaciones de nitrogeno en la
productividad primaria. Los resultados del Estudio BS sugirieron la
posibilidad de incrementar la productividad primaria y la produc-
cion de tilapia al utilizar fertilizantes organicos con nitrogeno como
suplementos. El objetivo de esta investigacion fue cuantificar el
efecto de diferentes tasas de nitrégeno como suplemento en la pro-
ductividad primaria y la produccion de tilapia en estanques fertil-
1zados organicamente.

Doce estanques fueron asignados al azar a cuatro tratamien-
tos. Todos los estanques fueron fertilizados semanalmente con
750 kg MS/ha de gallinaza. Adicionalmente se aplicod urea para
alcanzar relaciones de C:N de 11:1 (correspondiente a gallinaza
sin N suplementario), 8:1, 6:1 ¢ 4:1. Las tasas de aplicacion de
urea fueron calculadas basandose en determinaciones frecuentes
del nitrogeno en la gallinaza y en el carbon organico. Los
estanques fueron sembrados el 26 de Febrero de 1991 con
alevines de tilapia a una densidad de 20.000/ha. Se agregaron 500
alevines’ha de Cichlasoma managuense como depredadores de
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TABLA 14. PROMEDIOS DEL ANALISIS DE CALIDAD DE AGUA DE LAS MUESTRAS RECOLECTADAS SEMANALMENTE DE
ESTANQUES SEMBRADOS CON OREOCHROMIS NILOTICUS (10,000/HA) Y FERTILIZADOS CON DIFERENTES TASAS DE GALLINAZA

Aplicaciones semanales de Gallinaza

125 kg/ha 250 kg/ha 500 kg/ha 1,000 kg/ha

Variable Lluviosa Seca Lluviosa Seca Lluviosa Seca Lluviosa Seca
Ortofosfato soluble, mg/L PO 4-P 1.73 1.94 3.59 2.99 4.17 433 379 5.80
Fosforo total, mg/L PO4-P 2.32 2.44 4.53 3.45 5.40 5.33 5,23 7.38
Nitrogeno organico, mg/L 1.26 1.33 |.68 1.47 2.07 2.28 2.48 2.74
Amoniaco-nitrégeno, mg/L NH3-N 0.06 0.05 0.07 0.04 0.07 0.05 0.07 0.09
Nitrato-nitrégeno, mg/L NO3-N 0.0l 0.01 0.01 0.0l 0.01 0.01 0.0l 0.01
Nitrito-nitrogeno, mg/L NO,-N 0.002 0.003 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002
Alcalinidad tortal, mg/L CaCO3 101.89 127.58 134.26 126.77 140.25 161.99 160.62 199.70
Clorofila a, mg/m3 30.58 50.66 69.96 60.82 115.89 112.98 160.27 175.62
Visibilidad del disco de Secchi, cm I1.3 16.0 15.9 19.6 16.3 73 20.8 237
Oxigeno disuelto, 0600 h, mg/L 2.62 2.96 1.42 239 0.62 1.00 0.30 0.66
Temperatura del agua, 0600 h, °C 254 24.7 25.5 249 25.8 249 26.0 25.1

TasLA 15. PRobuccioN DE TiLAPIAY DATOs DE CALIDAD DE AGUA (PROMEDIO
* E.E.) DE ESTANQUES DE TIERRA DE 0.1-HA SEMBRADOS CON MACHOS DE
OREOCHROMIS NILOTICUS Y FERTILIZADOS CON GALLINAZA (750 KG MATERIA SECA/HA
POR SEMANA) O GALLINAZA SUPLEMENTADA CON UREA (10 KG N/HA POR SEMANA)

to significativo en la produccion de peces com-
parado con el control. Esta produccion fue sub-
stancialmente mayor que cualquier produccion
anteriormente en

observada El Carao en los

Tratamiento

estanques fertilizados. Los analisis se compli-

caron por la mortalidad total de peces en uno de

Variable Gallinaza_solo Gallinaza_con urea los estanques réplica de cada tratamiento a
Produccion bruta, kg/ha por 126 dias 1,401 £ 22 1,527 £ 132 excepcion del control. La primera mortandad
PREEIINEREIR] ey i A L ocurrio durante el segundo mes en el estanque
Porcentaje de sobrevivencia 84 % I.1 86 +59 . i o i 1
Clorofila a, mg/m3 344 + 329 471 + 13.0 * del tratamiento C6:N1, 12 horas después de que
Amonia-nitrégeno total, mg/L NH3-N 0.09 + 0.01 | 0.16 £0.016 * los estanques fueron fertilizados con urea. Se
Ortofosfato filtrable, mg/L PO4-P 266 £0.118 1.93 £ 0.168 * sospecho de una alta concentracion de amoniaco
Fosforo total, mg/L PO4-P 4.40 £ 0.274 348 £ 0.198 *

no-ionizada; sin embargo, temprano por la

* El promedio de los tratamientos fue significativamente diferente (P<0.05); Ginicamente

comparaciones horizontales.

las crias de tilapia producidas. Todos los estanques se cosecharon
a los 154 dias.

La composicion promedio de nitrogeno total y carbon organi-
co de la gallinaza fue de 2.3 y 25.0 por ciento, respectivamente.
Las adiciones semanales totales de nitrogeno. incluyendo urea
suplementaria, oscilaron entre 17.1 kg/ha en los estanques con-
trol v 46.9 kg/ha en los estanques con el tratamiento C4:N]
(Tabla 16). Se observo una respuesta discontinua en la produc-
cion de peces al incrementar los niveles de nitrogeno suplemen-
tario (Tabla 16) y una gran variacion en algunos tratamientos.
Unicamente la relacion C6:N1 dio como resultado un incremen-

mafiana las concentraciones totales de amoniaco
(< 0.1 mg/L) y pH (8.2) estuvieron bajas apenas
dos dias antes de la mortandad. Subsecuentemente, las dosis
semanales de urea en todos los tratamientos fueron divididas en
dos aplicaciones por semana. Durante el ultimo mes del estudio
ocurrié una mortalidad de peces del 95% en el estanque BY
(tratamiento C8:N1): el crecimiento de los peces habia sido
bueno hasta este momento. Durante el altimo mes la mortalidad
fue total en el estanque B10 (tratamiento C4:N1), después de var-
10s meses de crecimiento bajo (Figura 13) aparentemente debido
a una fuerte florescencia de algas verdes-azules. La produccion
promedio de peces mostrd una tendencia a incrementar al
aumentar la clorofila a y la productividad primaria, pero las cor-
relaciones no fueron significativas.

TaBLA 16. APLICACIONES SEMANALES DE CARBONO Y NITROGENO cOMO GALLINAZAY NITROGENO EN FORMA DE

UREA PARA MANTENER RELACIONES DE C:N EN 8:1, 6:10 4:1 COMPARADAS CON

11:1 DE LA GALLINAZA

(ConTRrOL). PROMEDIO (% E. E.) DE LA PRODUCCION BRUTA Y PESO INDIVIDUAL DE OREOCHROMIS NILOTICUS SEMBRADO EN
ESTANQUES DE TIERRA DE 0.1-HA A UNA DENsIDAD DE 20,000 MAcHOS/HA DURANTE UN PERIODO DE |54 DiAS DE CRECIMIENTO

Tratamiento Gallinaza N N Produccion bruta Peso promedio
& N suplementario total de tilapia
kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha g/tilapia
CIlI:NI(Control) 187.8 171 0.0 17.1 2,825+ 97.1 154 + 10.1
C8NI 187.8 17.1 6.3 233 2,764 + 192.9 150 £ 10.1
Cé:N| 187.8 17.1 14.1 311 3,685+ 941 222 + | .49
C4:N| 187.8 17.1 29.9 46.9 2,709 + 508.8 166 + 9.5
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En el estanque B10 las algas verdes-azules
(Anacystis sp.) llegaron a ser dominantes después de Produccion b_r uta de pescado
seis semanas de la siembra. Se formo una capa gruesa (l’(g‘shq‘l por 150 dias)
de verdin que eventualmente cubrio la mitad del 250 r AN =
estanque. El crecimiento de los peces ceso despues de 200 = - L: \l &
2 a 3 meses; sin embargo. la productividad primaria i ocs \l A
fue alta y las concentraciones de oxigeno disuelto reg- I ( ] i. &
istradas temprano por la manana, no fueron menores 150 < Conteol O
que en otros estanques. Se presume que los factores . g @
que causaron la mortalidad de peces fueron el estrés 125 A
creado por la combinacion de la toxicidad de algas g
verdes-azules y las concentraciones relativamente 100 - & @
altas de amoniaco total registradas temprano por la 6 fs A
mafana (1.02 mg/L) y pH (8.9). El estanque B7 g AN
(tratamiento C4:1N) también desarrollé una capa grue- 50 -
sa verdes-azules de verdin y la produccion de peces en o | g
este estanque fue relativamente baja (2,191 kg/ha) -
comparada con 3,186 kg/ha en el otro estanque répli- (‘0i _)'(] '0 (I'O q’() “;0 14“ H!U 1:0
ca, en el cual las algas verdes-azules no fueron = A ; L);HS ) - )
aparentes. En el estanque BS5 (tratamiento C6:N1) se

desarrollé una capa de verdin verdes-azules de mucho
menor magnitud, pero no fue encontrada en otros
estanques con el mismo tratamiento. Estos fueron los
primeros florecimientos de algas verdes-azules reg-
istradas en El Carao por el PD/A CRSP. Las altas entradas de
nitrogeno aparentemente promovieron el crecimiento de algas
verdes-azules.

Estudio B7. Substitucion de Nitrégeno Inorganico y Fosforo
por Gallinaza en la Produccion de Tilapia

La suplementacion de nitrogeno en los estanques de peces fer-
tilizados organicamente puede incrementar la productividad pri-
maria y la produccion de peces. Los resultados del Estudio B6, en
donde se manipuld la relacion de C:N del fertilizante organico,
sugiri6 que las adiciones totales de N cercanas a 25 kg/ha pueden
incrementar la produccion de peces sin desperdiciar nitrogeno. El
objetivo de este estudio fue conocer si las adiciones organicas
pueden disminuirse a través de una substitucion con N y P

INOrganicos.

El estudio se repitio durante las épocas del ano fria y caliente.
La metodologia fue la misma durante las dos estaciones a excep-

TaBLA | 7. APLICACIONES SEMANALES PROMEDIO DE UREA Y
FosraTo BiamMoNIAcAL (FB) PARA DIFERENTES TASAS DE
APLICACION DE GALLINAZA (KG MATERIA SECA/HA POR SEMANA)

Epoca fria Epoca cilida
Tratamiento Urea FB Urea FB
kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha
750 29.7 0 - -
500 375 0 335 9.5
250 41.3 9.9 37.6 154
0 40.6 31.0 39,5 26.8

Figura |13. Crecimiento de tilapia en estanques fertilizados con gallinaza
unicamente (CIlI1:NI, control) o gallinaza suplementada con urea para
mantener la relacion C:N de 8:1, 6:1 o 4:1.

cion de donde se indica. Los estanques fueron asignados al azar a
los tratamientos los cuales tuvieron tres replicas cada uno. La
gallinaza se agregod semanalmente a los estanques en las canti-
dades: 750 ((G750). 500 (G500), 250 (G250) 6 0 (GO) kg MS/ha
durante la época fria y 500, 250 6 0 kg MS/ha durante la época
calida. Se aplico urea para mantener las adiciones semanales de
N total en aproximadamente 25 kg/ha. Cuando era necesario se
agregd fosfato biamoniacal (FBA) para mantener la relacion
N:P al menos en 4:1. El abono orginico fue analizado fre-
cuentemente para determinar las concentraciones de N y P. Se
asumio que el 55 y 100 por ciento de N y P, respectivamente en
la gallinaza era disponible para ser usado por el plancton
durante la época fria. Durante la época calida se asumio que el
50 por ciento de N y P en el abono era disponible para ser usado
por el fitoplancton. En la Tabla 17 se presenta un resumen de las
adiciones semanales promedio de fertilizante inorganico durante
las épocas fria y cdlida. Durante la época fria el nitrogeno y [0s-
foro constituyeron el 2.4 y 1.7 por ciento, respectivamente de la
materia seca de la gallinaza y ¢l 2.4 y 1.3 por ciento, respecti-
vamente, durante la época calida.

Los estanques fueron sembrados con alevines de tilapia a una
densidad de 20,000/ha. Durante la época calida todos los peces
fueron tilapia nilotica de color normal: sin embargo, durante la
¢poca fria la mitad de las tilapias O. niloticus tuvieron color nor-
mal y la otra mitad fueron tilapia roja que repetidamente habia
sido cruzada con O. niloticus (Estudio D4). Se sembraron
alevines de guapote tigre (Cichlasoma managuense) a una densi-
dad de 500/ha como depredadores de las crias de tilapia. Los estu-
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dios de la época fria comenzaron el 5 de Septiembre de 1991 y los
de la época calida el 12 de Marzo de 1992; cada estudio dur6 152

dias.

Epoca Fria
(Septiembre de 1991 a Febrero de 1992)

La produccion bruta promedio y el peso individual no fueron
significativamente diferentes entre tratamientos (Tabla 18). Los
pesos promedio individuales de la tilapia de color normal y de la
tilapia roja fueron similares; sin embargo, la produccion bruta
promedio de la tilapia de color normal (1.353 kg/ha) fue 75 por
ciento mayor que la produccion de tilapia roja (772 kg/ha). Las
diferencias en la produccion entre los dos tipos de tilapia estu-
vieron relacionadas con la sobrevivencia. La sobrevivencia prome-
dio de las tilapias de color normal (90.9 por ciento) fue 79 por
ciento mayor que la sobrevivencia de la tilapia roja (50.8 por cien-
to). Las observaciones de los trabajadores en el campo indicaron
que hubo una mayor depredacion debida a los gavilanes en la
tilapia roja. Nuestra experiencia indica también que la tilapia roja
no sobrevive al manejo y el estrés ambiental tanto como la tilapia
de color normal (ver Estudio D4).

El andlisis de covarianza del crecimiento de los peces indico
una diferencia significativa entre tratamientos. El crecimiento fue
curvilineo en ambos tipos de tilapia y en todos los tratamientos, a
excepecion del G250 en el cual el crecimiento fue lineal. En el
tratamiento GO el crecimiento se detuvo después del cuarto mes.

La produccion primaria neta, clorofila a, P-total, N-organico,
alcalinidad total y dureza total decrecieron significativamente al
decrecer las adiciones de gallinaza: el amoniaco total y la visibili-
dad del disco de Secchi aumentaron significativamente al dis-
minuir las adiciones de gallinaza (Tabla 19). No hubieron diferen-
cias significativas entre tratamientos en el pH o el ortofosfato fil-
trable (Tabla 19).

Epoca Calida
(Marzo a Agosto de 1992)

El peso individual promedio de tilapia en el tratamiento G500
fue significativamente mayor que el peso de los peces en el
tratamiento G250 y GO (Tabla 18). La produccion bruta en el
nivel mas alto de fertilizacion organica fue 53 y 72 por ciento
mayor que a los niveles intermedio y bajo. respectivamente. Sin

TaBLA |8. RESUMEN DE LOS DATOS DE PRODUCCION DE PECES EN ESTANQUES DE TIERRA DE 0.1-HA EN HONDURAS.
Los ESTANQUES SE FERTILIZARON SEMANALMENTE CON GALLINAZA A 0, 250,500 © 750 KG/HA. SE APLICO SEMANALMENTE
UREA Y FOosFATO BIAMONICACAL PARA MANTENER APLICACIONES TOTALES DE N DE 25 KG/HA Y UNA
ReLACION DE N:P DE 4:1. LA DURACION DE cADA EXPERIMENTO FUE DE |52 Dias.

Tilapia Nilotica

Tilapia roja

Guapote tigre™ Reproduccion Produccion

Tratamiento Produccién Peso Sobrevivencia Produccion Peso Sobrevivencia Producciéon Peso Sobrevivencia i e
kgiha  gltilapia Porcentaje kglha  gltilapia Procentaje kglha  glpez  Porcentaje kglha kg/ha
Experimento de la época fria
GO 1,057a 118a 87 a 783a 127a 63 a 5 31 29 19 1,865 a
G 250 1,507a 172a 88 a 838a 172a 50 a 5 34 29 I 2,350 a
G 500 1,564a 66a 94 a 859a 174a 49 a 8 30 40 2 2,435 a
G 750 1,312a 140 a 94 a 609a 148a 4] a 5 35 28 25 1,950 a
Experimento de la época cdlida
GO 2,045a [I8b 85a 5 21 49 29 2,079 a
G 250 2317a 162ab 71 a 6 32 36 16 2,339
G 500 3560a 231b 77 a 4 58 17 20 3,584 a

*Cichlasoma managuense

ab Los promedios de las columnas dentro de experimentos seguidos por las misma letra no son significativamente diferentes (P>0.05).

TaBLA 19. PROMEDIOS DE LAS VARIABLES DE LA CALIDAD DEL AGUA EN ESTANQUES DE TIERRA DE 0.]-HA EN HONDURAS.
Los ESTANQUES SE FERTILIZARON SEMANALMENTE CON GALLINAZA A 0,250,500 6 750 KG DE MATERIA SECA/HA.
Se ArLIcO SEMANALMENTE UREA Y FOSFATO BIAMONIACAL PARA MANTENER APLICACIONES TOTALES DE N
DE 25 KG/HA 'Y UNA RELACION DE N:P DE 4:1. LA DURACION DE cADA EXPERIMENTO FUE DE |52 pias

Tratamiento pH Alcalinidad ~ Nitrogeno Amoniaco Fosforo Ortofosfato  Visibilidad del  Clorofila a Produccion
total organico total total filtrable  disco de Secchi primaria neta

mgl/L CaCO3 mg/L mg NH3-N/L mg/L mg PO 4-PIL cm mg/m’ mg O5/L por dia

Experimento de la época fria

GO 9.58 a 675 ¢ 344 ¢ 0.403 b 2.64b 1.69 a 136a 495 a 9.6 b

G 250 9.64 a 89.5b 395b 0311b 267b 1.38a 122 a 703 a [1.3a

G 500 9.50 a 99.2 b 412b 0.199 a 2.85b 1.45 a I14a 8l2a 129 a

G 750 9.45 a 126.1 a 442 a 0.153a 370a 1.80 a 10.6 a 888 a 12,6 a

Experimento de la época calida

Go 9.85a 80.7 a 3.14c 0323 a 1.99 a I.16a 195b 333b 8.1b

G 250 9.45 a 920a 359b 0.280 a 2.69 a .37 a 135a 613a I1.4a

G 500 9.61 a 103.6 a 390 a 0.169 a 2.77 a 1.30 a 122 a 705 a 123 a

ab Los promedios de las columnas dentro de experimentos seguidos por la misma letra no son significativamente diferentes (P>0.05)
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embargo, las diferencias no fueron estadisticamente significati-
vas. con coeficientes de variacion de 42 por ciento en los niveles
de fertilizacion organica intermedios y 48 por ciento en los nive-
les mas bajos. La produccion promedio en el tratamiento G250
disminuy6 debido a una mortalidad del 55 por ciento en una de las
réplicas.

El analisis de covarianza indicd que las pendientes de las cur-
vas de crecimiento promedio de los peces fueron significativa-
mente diferentes entre los tres tratamientos (P < 0.0001). El crec-
imiento de los peces en los estanques que no recibieron gallinaza
practicamente se par¢ después de tres meses. El crecimiento de
los peces en los dos tratamientos de gallinaza fue lineal; sin
embargo, el crecimiento en el tratamiento G 250 aparentemente
disminuyo durante las Gltimas seis semanas.

La produccion primaria neta, clorofila a, P-total, N-organico,
alcalinidad total y dureza total disminuyeron significativamente
al disminuir las adiciones de gallinaza; el amoniaco total y la vis-
ibilidad del disco de Secchi aumentaron significativamente al
disminuir las adiciones de gallinaza (Tabla 19). No hubo difer-
encias significativas entre tratamientos en el pH o el ortofosfato
filtrable.

A excepcion del GO. la produccion de peces generalmente fue
menor durante la época fria en relacion a la época calida. La pro-
duccion pobre durante la época fria puede atribuirse a una menor
sobrevivencia y crecimiento. La produccion de peces en los
tratamientos sin abono fueron similares en ambas épocas: la sus-
pension del crecimiento antes de la cosecha indicé que se habia
alcanzado la capacidad de carga del sistema. La capacidad de
carga durante la época caliente se alcanzd en tres meses: sin
embargo. las bajas temperaturas durante la época fria dieron
como resultado un retraso y la capacidad de carga se alcanzo
hasta el cuarto mes.

La productividad primaria fue similar durante ambas ¢pocas
en cada nivel de adicion de G. Durante cada ¢poca, la produc-
tividad primaria disminuyo al reducirse las adiciones de G: sin
embargo, la disminucion de la productividad primaria no estuvo
relacionada con una deficiencia de N y P. De hecho. el nitrogeno
amoniacal total aumentd al reducirse las adiciones de G debido a
una falta de absorcion del fitoplancton, El ortofosfato filtrable no
fue diferente entre tratamientos; mas aun. los niveles de ortofos-
fato fueron altos en todos los estanques y presumiblemente no
fueron un limitante para la productividad. Es posible que la gal-
linaza haya aportado un micronutriente que fue limitante para el
crecimiento del fitoplancton. Una explicacion mas probable es
que la descomposicion de la gallinaza genero mas CO
disponible para ser usado por el fitoplacton. Esta sospecha fue
contirmada por la correlacion entre la alcalinidad y los niveles de
dureza al aumentar las adiciones de G. El bioxido de carbono
aumenta la disolucion de calcita y dolomita formando bicarbon-

ato (alcalinidad) y Ca?t y 1\/152'}'- (dureza). Las adiciones mas
altas de G dan como resultado una mayor formacion de CO5. el
cual aumenta la alcalinidad total v la dureza total. El fitoplanc-
ton tendria una mayor concentracion de CO5 disponible directa
o indirectamente a través del sistema bicarbonato-carbonato. Sin
embargo, la disponibilidad de CO5 a través del sistema alcalino
disminuyé dristicamente a los valores altos de pH registrados
durante estos ensayos los cuales acentuaron el problema de
bajas concentraciones de CO5 en los estanques fertilizados no
organicamente.

La productividad primaria fue claramente beneficiada por la
fertilizacion organica en ambas épocas. El estudio de la época
fria indica que las adiciones semanales de G por arriba de 500
kg/ha no estuvieron correlacionadas con mayores incrementos en
la productividad primaria. La produccion de peces no se vio ben-
eficiada por la alta productividad primaria durante la época fria
debido a que las bajas temperaturas y las bajas densidades de
peces no permitieron que la biomasa tomara ventaja de la alta
disponibilidad de nutrientes. Sin embrago, los peces claramente
se beneficiaron de la alta productividad natural durante la época
caliente.

La substitucion de N inorganico por adiciones orginicas, ha
permitido una reduccion en las tasas semanales de fertilizacion
con gallinaza de 750 a 500 kg/ha. sin una disminucion en la pro-
duccion de peces. Una menor adicién organica implica una
menor demanda de oxigeno biolégico, el cual en consecuencia
puede causar una disminucion en las tasas de respiracion de la
comunidad que han ereado hipoxia nocturna. Los resultados del
Estudio F2 demostraron que una hipoxia cronica puede dis-
minuir la produccion de tilapia.

ESTUDIOS DE FERTILIZACI()}V
COMBINADA Y ALIMENTACION

Muchos acuicultores utilizan alimento formulado comercial
para obtener un crecimiento mas ripido y una mayor produccion
de peces. El alimento para peces es caro y no necesariamente
puede incrementar las ganancias en el cultivo de peces, aun
cuando se obtengan producciones mayores y peces mas grandes.
Los datos publicados indican que la eficiencia de los alimentos
nutricionalmente incompletos, puede incrementarse substancial-
mente cuando se suplementa con organismos de alimento natural
que pueden ser estimulados al fertilizar los estanques.
Implementamos una serie de estudios para cuantificar la mejor
manera de combinar el alimento con los fertilizantes en
estanques de monocultivos semi-intensivos de tilapia. El alimen-
to formulado que se usé en este estudio fue conseguido local-
mente y consistio de pelets de camarén marino. La evaluacion
economica de los sistemas de manejo probados se presenta en la
seccion de analisis economico de este reporte.

DESARROLLO DE TECNOLOGIAS DE ACUACULTURA SEMI-INTENSIVA EN HONDURAS 19



Estudio C1. Efectos de la Densidad de Siembra en la
Produccion de Tilapia Alimentada con una Dieta Formulada

Las densidades de siembra de los cultivos monosexos de
tilapia tradicionalmente oscilan entre 10,000 a 20,000 peces/ha
en estanques que no contienen intercambio de agua ni
aireacion mecdnica. Bajo estas circunstancias se han cosecha-
do peces de 150 a 400 g después de cinco a seis meses de cul-
tivo. En dreas rurales y pequenas ciudades de Honduras, los
peces que pesan 150 a 200 g se venden facilmente, mientras
que los peces mas grandes (400 g) se venden con mayor facil-
idad en dreas metropolitanas. Es bien sabido que la densidad
afecta el tamafio promedio de los peces al ser cosechados: sin
embrago, esta relacion es afectada por la calidad y cantidad de
los nutrientes que sean agregados al sistema. El objetivo de
este estudio fue determinar el efecto de la densidad de siembra
en la produccion monosexo de tilapia a la que se alimento con
una dieta formulada.

Se utilizaron nueve estanques, un disefio completamente al
azar y se probaron densidades de siembra de 10,000, 20,000 y
30,000 tilapias/ha. Alevines de tilapia de 17 g peso promedio
fueron sembrados en los estanques el 17 de julio de 1987. Los
estanques se fertilizaron en una ocasion con gallinaza (1,000 kg
MS/ha) al iniciarse el experimento. Los peces fueron alimentados
seis dias a la semana con una racion peletizada con 23 por ciento
de proteinas. Las tasas de alimentacion, basadas en la biomasa de
tilapia en cada estanque, fueron del 7 por ciento durante el primer
mes, 5 por ciento durante el segundo mes y 3 por ciento durante
el tercer y quinto meses. La tasa de alimentacion se ajustd men-
sualmente y estuvo basada en las muestras colectadas con una red
de arrastre y asumiendo una sobrevivencia del 100 por ciento.
Todos los estanques se cosecharon 150 dias despucs de la siem-
bra. La tasa de la conversion alimenticia (TCA) se calculo de la
cantidad total de alimento ofrecido a los peces dividido entre la
produccion neta de peces.

La produccion bruta promedio de peces aumento significativa-
mente al aumentar la densidad de siembra (Figura 14) y oscilé
entre 2,410 y 4,817 kg/ha (Tabla 20). La sobrevivencia de tilapia
fue en promedio del 95 por ciento y fue similar entre tratamientos,
El tamano promedio individual oscild entre 166 y 249 g al ser
cosechados y decrecio linealmente al aumentar la densidad de
siembra (Figura 15). La produccion de peces fue proporcional a la
densidad de siembra debido a que la biomasa de las tilapias no
alcanzo la produccion critica en ningan tratamiento. La TCA
promedio vario de 1.96 a 2.74. Los altos valores de TCA observa-
dos en el tratamiento de 20.000 tilapias/ha pudieron estar influen-
ciados por la menor sobrevivencia observada de peces.

Debido a que hasta la fecha no se ha establecido un precio
preferencial para pece$ grandes, no fue justificable la produccion
a una densidad de 10,000 tilapias/ha. La talla promedio a las den-

Produccion bruta de tilapia
(kg/ha por 150 dias)
5,000 -
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Figura 14.Relacion entre la produccion bruta de tilapia y la tasa
de siembra en estanques de tierra de 0.l ha. El experimento
duré 150 dias y los peces se alimentaron con una dieta formu-
lada de 23 por ciento de proteinas.

Peso promedio individual
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Figura 15. Relacion entre el peso promedio individual de los
peces a la cosecha y la tasa de siembra. Las tilapias nilotica se
cultivaron durante 150 dias en estanques de tierra de 0.1 ha y
fueron alimentados con alimento formulada de 23 por ciento
de proteinas.

sidades mas altas estuvo cerca de la talla minima aparente acep-
tada por los consumidores y la comercializacion podria ser mas
dificil si se obtienen peces mas pequenos al cultivar durante las
épocas mas frias del ano. A una densidad de 20,000 tilapias/ha se
obtuvo una alta produccion de peces de talla comercial.

Estudio C2. Produccion de Tilapia Utilizando
Combinaciones de Gallinaza y Alimento

Estudios previos indicaron que el crecimiento de tilapia en
estanques fertilizados organicamente disminuyo en el tiempo
debido a que el alimento natural disponible no pudo sostener el
rapido crecimiento. La eficiencia de la utilizacion del alimento
puede mejorarse al utilizar un fertilizante que estimule la produc-
tividad natural del estanque durante la parte inicial del periodo de
cultivo, seguido por un alimento formulado mas caro cuando el
periodo de cultivo se encuentre en una etapa mas avanzada. El
objetivo de este estudio fue probar el efecto de varias combina-
ciones de gallinaza y alimento en la produccion de tilapia.
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TABLA 20. RESUMEN DE LOS DATOS DE CosecHA (PROMEDIO * E.E.) Y TASA DE Después de 30 dias la productividad pri-

CONVERSION ALIMENTICIA (TCA) PaRA LA PRODUCCION DE MACHOS DE OREOCHROMIS
NILOTICUS SEMBRADOS EN ESTANQUES DE TIERRA DE 0.1-HA A TRes Tasas. Los PECES SE
ALIMENTARON CON UNA RACION PELETIZADA DE 23 PoR CIENTO DE PROTEINA

TCA

maria en el tratamiento G/F fue significati-
vamente mayor que en los tratamientos
existentes (Table 22). El crecimiento de los
peces durante el primer mes no fue diferente

Tasa de Siembra Talla final  Sobrevivencia Produccién bruta Produccién neta

entre tratamientos. Por lo tanto, el crec-

Tilapiastha gltilapia Porcentaje kgtha por 150 dias

10,000 249+07a 97.1£18a 2410+ 47 a 2245+ 46a 2020.11a imiento de tilapia en el tratamiento G/F se
20,000 200£99b 925+08a 3,708 £ 188 b 3379+ 186 b 27 £ 0.0l ¢ debid a la produccion primaria, mientras
30,000 166 £+39¢c 964+19a 4817+ 10 c 4323+ 16c 24+005b que la produccion primaria v el alimento

abc Los promedios de las columnas seguidas por la misma letra no fueron significativamente

diferentes (P>0.05).

Se utilizaron nueve estanques, un disefio completamente al
azar y el sistema de produccion probado fue: alimento solo (FO);
gallinaza sola (1,000 kg MS/ha por semana) durante los primeros
60 dias, seguido por alimento solo (3 por ciento de la biomasa de
tilapia) (G/F); gallinaza (500 kg MS/ha por semana) y alimento
(1.5 por ciento de la biomasa de tilapia) durante todo el experi-
mento (G + F). El 20 de Enero de 1988 se sembraron en los
estanques 20,000 alevines/ha de tilapia (peso promedio de 19 g).
La fertilizacion se inicio una vez que los estanques estaban llenos.
Los peces se alimentaron con una racion peletizada (23 por cien-
to proteina) seis dias a la semana, La tasa de alimentacion fue
ajustada mensualmente basandose en muestras del estanque
obtenidas con una red de arrastre y asumiendo una sobrevivencia
del 100 por ciento. En el tratamiento con alimento solo, la tasa de
alimentacion, como el porcentaje de la biomasa de tilapia en cada
estanque, fue de 7 por ciento durante las primeras dos semanas, 5
por ciento durante las siguientes dos semanas y 3 por ciento en el
resto del experimento. Los estanques se cosecharon [51 dias
después de la siembra.

Durante la cosecha fue aparente la pérdida de peces en dos
estanques justo antes de la cosecha ya que el peso total y el
numero de peces cosechados fue mucho menor que el de las
réplicas existentes: sin embargo, ¢l peso promedio de los peces
fue similar indicando que no hubo una relacion entre la baja
sobrevivencia v la densidad de siembra. Los datos de cstos
estanques no se incluyeron en el analisis estadistico ni en la sub-
sccuente discusion.

contribuyeron al crecimiento de los peces
en los otros dos tratamientos. Después de 60
dias, el peso individual promedio en el
tratamiento FO (94 g/tilapia) fue significativamente mayor que el
peso individual promedio en el tratamiento G/F (74 g/tilapia), lo
cual indica que la alimento natural disponible con el tratamiento
G/F fue insuficiente para mantener un crecimiento rapido. A pesar
de que la productividad primaria bruta fue significativamente
mayor en el tratamiento G/F durante los primeros 60 dias (Tabla
22), para mantener un crecimiento rapido fue necesario agregar
alimento suplementario en las etapas consecutivas. La biomasa
promedio de tilapia el dia 61 en el tratamiento G/F fue de 1,496
kg/ha. Al aplicar el alimento suplementario en el tratamiento G/F,
el crecimiento promedio de tilapia aumento significativamente de
1.0 g por dia el dia 61 a 2.0 g por dia el dia 91. Al cosechar no se
observo una diferencia significativa entre tratamientos en la talla
promedio de los peces y la talla promedio final de todos los
tratamientos fue de 265 g/tilapia.

La conversion alimenticia (TCA) vari¢ significativamente
entre tratamientos (Tabla 21). La RCA en los tratamientos con ali-
mento solo fue de 1.8 y fue mayor que la TCA de 1.0 en el
tratamiento de gallinaza y alimento. La TCA de 1.0 en este Gltimo
tratamiento se atribuyd a la contribucion de alimento natural
estimulado por la fertilizacion organica. En el tratamiento con
gallinaza seguido de alimento se observo un valor intermedio de
TCA, indicando que el alimento no fue necesario durante los dos
primeros meses de crecimiento. Substituir el alimento por fertil-
izacion organica intensiva durante los dos primeros meses de
crecimiento dio como resultado una reduccion del 27 por ciento
en los requerimientos totales de alimentacion comparado con el

La produccion bruta promedio
fue similar en todos los tratamientos.

TABLA 21. PRoMEDIO (% E. E.) DE TALLA FINAL, SOBREVIVENCIA, PRODUCCION Y
TasA DE CONVERSION ALIMENTICIA (TCA) PARA LA PRODUCCION DE MACHOS DE

OREOCHROMIS NiLOTIcus (20,000/HA) SEMBRADOS EN ESTANQUES DE TIERRA DE 0.1-HA

oscilando de 4,351 a 5.305 kg/ha
QUE RECIBIERON COMBINACIONES DIFERENTES DE GALLINAZA Y ALIMENTO

(Tabla 21). La produccion neta no fue

significativamente diferente entre Tratamiento!  Talla Final Sobrevivencia Produccion bruta  Produccion neta TCA
tratamientos; sin embargo, la produc- gltilapia Porcentaje kg/ha por 150 dias

y i B B FO 262 = 19.1 a 869 +26a 5305 + 351 a 4946 £+ 350a 1.8+ 0.14a
uon‘ncm promgho en el tratamiento 57y g 251 +23a 823+23a 435 £ 2202 398442182 1000l b
FO fue 24 por ciento mayor que enel  G/F 284 £28a 8l4+43a 4794 £ 311 a 4430+ 310a 1.5+0.10ab

S v B 19 ST
tratamiento G + F y 12 por ciento | go: 5010 alimento; G + F: Gallinaza (500 kg DM/ha por semana) y alimento, ambos aplicados durante
todo el experimento; G/F: Gallinaza solo (1,000 kg DM/ha por semana) durante los primeros 60 dias,
seguido por alimento solo.
ab Los promedios dentro de columnas seguidas por la misma letra no fueron significativamente difer-

entes (P>0.05).

mayor que en el tratamiento G/F
(Tabla 21).
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TaBsLA 22. PRoDUCTIVIDAD PRIMARIA PROMEDIO (2 E.E.) Y
RESPIRACION DE LA COMUNIDAD (G O,/M3 POR DiA) PARA
INTERVALOS DE TIEMPO ESPECiFICOS EN ESTANQUES DE TIERRA
DE 0.1-HA SEMBRADOS CON MACHOS DE OREOCHROMIS NILOTICUS
(20,000/HA) QUE RECIBIERON UNICAMENTE ALIMENTO Y UNA
COMBINACION DE GALLINAZA Y ALIMENTO

Productividad primaria Respiracion de

Tratamiento|l Bruta Neta la Comunidad
Dias | al 30
FO 7.74 £ 034 b 319+ 037 b 774 +£0.34b
G+F 947 + 042 b 437 + 0.45 ab 9.47 £ 0.42 ab
G/F 1339 +042a 6.46 £ 0.45 a 1339 £ 042a
Dias | al 60
FO 6.98 + 0.47 ¢ 294+0.25¢ 8.07 £ 0.82 ¢
G+F 991 £0.58 b 439+031b 11.04 £ 1.00b
G/F 13.72+ 058 a 661 £+031a 1421 £ 1.00 a
Dias 61 al I51
FO 11.69 + 1.06 b 633 +0.74b 10.72 + 1.25b
G+F 1377 £ 1.30 b 747 £ 091 a 12,61 £ 1.53 ab
G/F 16.80 £ 1.30 a 945 £ 0091 a 1476 £ 1.53 a
Periodo de Crecimiento 151 dias
FO 10.12+ 1.42b 520+ 1.07b 984 + 1.20 c
G+F 1249 £ 1.74 b 644 + 131 b 1209 + 1.47 b
G/F 1577 £ 1.74 a 850« 1.3 a 1457 £ 1.47 a

I FO: solo alimento; G + F: Gallinaza (500 kg DM/ha por semana) y
alimento, ambos aplicados durante todo el experimento; G/F: Gallinaza
sola (1,000 kg DM/ha por semana) durante los primeros 60 dias, segui-
do de alimento solo.

abc Los promedios seguidos por la misma letra no fueron significativa-
mente diferentes (P>0.05). Unicamente las comparaciones verticales
dentro de periodos de tiempo.

tratamiente con alimento solo. Se lograron mas ahorros con el
tratamiento de gallinaza y alimento, en el cual la utilizacion
promedio de alimento total fue de 3,764 kg/ha 6 42 por ciento de
la del tratamiento con alimento solo. Los resultados del analisis
economico (seccion de analisis economico) indicaron que las
ganancias netas fueron mayores cuando la gallinaza fue substitu-
ida por alimento. Es importante notar que el TCA para cl
tratamiento de alimento solo fue menor que el TCA reportado
para la misma densidad de siembra en el Estudio C1: esto impli-
ca que las tasas iniciales de alimentacion de 7 por ciento y 5 por
ciento fueron altas.

Estudio C3. Alimentacién Suplementaria de Tilapia a
Diferentes Tasas

El estudio C2 demostré que una combinacion de fertilizacion
orginica y alimentacion suplementaria dieron como resultado una
produccion similar de peces y una mejor conversion alimenticia
que cuando se utilizo alimento solo. El objetivo de este estudio
fue determinar una tasa practica de alimentacion suplementaria
con la finalidad de aumentar las ganancias.

Se sembraron en estanques 10,000 alevines/ha de Oreochromis
niloticus con 18 g de peso promedio. Doce estanques fueron asig-
nados al azar a cuatro tratamientos. Los tratamientos fueron: galli-
naza sola o gallinaza con alimento (23 por ciento proteina) al 0.5,
1 6 2 por ciento de la biomasa de los peces. La gallinaza se aplico

a los estanques semanalmente a 500 kg MS/ha. El alimento se ofre-
ci0 a los peces seis dias a la semana y las cantidades se ajustaron
semanalmente basandose en el crecimiento proyectado entre mues-
tras mensuales del peso de los peces. El experimento se inicio el 11
de Agosto de 1988 y termind 132 dias después.

Los pesos individuales promedio al cosechar fueron 132, 136,
162 y 170 g/tilapia correspondientes a los tratamientos alimenti-
cios de 0, 0.5, 1 y 2 por ciento, respectivamente. La produccion
bruta promedio fue 1,234, 1.261, 1,473 y 1,604 kg/ha durante 132
dias, respectivamente. El peso individual promedio y la produc-
cion bruta en los tratamientos con 1y 2 por ciento de alimento
fueron significativamente mayores que en los otros dos tratamien-
tos. La produccion de peces en este ensayo fue baja comparada
con otros anos en El Carao, considerando que a los peces se les
ofrecio una racion comercial ademas de la fertilizacion. Este estu-
dio se llevo a cabo durante la época fria cuando las temperaturas
del agua frecuentemente cayeron por abajo del nivel optimo de
crecimiento. Se registraron temperaturas por debajo de los 17.4
°C. El crecimiento durante la época célida pudo haber brindado
una mejor informacion en relacion a los beneficios potenciales del
alimento complementario.

Estudio C4. Retrasos en la Inicializacion de la Alimentacion
Suplementaria

En el Estudio C2. la iniciacion de la alimentacion suplemen-
taria a los 60 dias despues de la siembra dio una produccion de
peces 12 por ciento menor. pero requirid 27 por ciento menos ali-
mento que en el tratamiento en el cual el alimento se administro
desde el principio del experimento. Estos resultados sugirieron que
la alimentacion suplementaria puede iniciarse aun mas tarde. espe-
cialmente cuando las densidades son bajas. sin reducirse la pro-
duccién de peces. El objetivo de este experimento fue determinar
el efecto de substituir la gallinaza por alimento por periodos pro-
gresivamente mas prolongados en la produccion de tilapia.

Se asignaron cuatro tratamientos a 12 estanques. Los
tratamientos probados fueron: (1) aplicaciones semanales de gal-
linaza a 1,000 kg MS/ha; (2) gallinaza (1,000 kg MS/ha por sem-
ana) durante el primer mes, seguido de alimento; (3) gallinaza
(1,000 kg MS/ha por semana) durante dos meses. seguido de ali-
mento y (4) gallinaza (1,000 kg MS/ha por semana) durante tres
meses, seguido de alimento. El alimento, con 25 por ciento pro-
teinas, fue ofrecido seis dias a la semana al 3 por ciento de la bio-
masa de los peces por dia. E1 27 de Julio de 1989 se sembraron en
los estanques 10,000 tilapias/ha con un peso promedio de 28 g y
guapote tigre (Cichlasoma managuense) a una densidad de 450
peces/ha para controlar la produccion de tilapia. Los estanques se
cosecharon 147 dias después.

La produccion bruta de tilapia y el peso promedio individual
fueron significativamente menores en los estanques fertilizados
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TaBLA 23. PrRoMEDIOS (£ E. E. ) DE PRoDUCCION BRUTA, PESo INDIVIDUAL
FINAL Y SOBREVIVENCIA DE TILAPIA SEMBRADA EN ESTANQUES DE TIERRA DE

bra optima del depredador esta en fun-
cion de la densidad de siembra de tilapia.

0.1-HA A UNA DeNsIDAD DE 10,000/HA Y QUE RECIBIERON UNA

COMBINACION DE GALLINAZA Y APLICACIONES DE ALIMENTO

Se asignaron al azar doce estanques a

Tratamiento Produccion bruta

Peso Individual

Sobrevivencia tres tratamientos. Los tratamientos proba-

kglha por 147 dias gltilapia Porcentaje dos fueron densidades iniciales de tilapia
GaII!naza sola it 1,779 £ 80 a 206 £ 9.1 a 86 +0.1 a de 2,500, 10,000 y 20,000/ha. El 3 de
Gallinaza | mes, después alimento 2349 + 142 276 £ 162 b 85+30a 4
Gallinaza 2 meses, después alimento 2,196 + 101 b 256 + 8.6 b 85+ 12a Febrero de 1989 se sembraron alevines de
Gallinaza 3 meses, después alimento 2,223 + 170 b 258 + 167 b 86+20a tilapia de 29 g en estanques. Se colocaron

ab Los promedios dentro de columnas seguidos por la misma letra no fueron significativamente

diferentes (P>0.10)

Gnicamente con gallinaza (Tabla 23). No se obtuvo una ventaja
significativa al iniciar la alimentacion un mes después comparado
con iniciar la alimentacion después de tres meses. Estos resulta-
dos confirman los resultados de estudios previos en El Carao, los
cuales demostraron que la produccion de tilapia puede incremen-
tarse con alimentacién; sin embargo la eficiencia alimenticia
puede incrementarse significativamente al substituir la fertil-
izacion organica por alimento durante la etapa temprana del ciclo
de crecimiento. La produccion de tilapia en este estudio fue
menor que la produccion obtenida en investigaciones anteriores
en las cuales la gallinaza fue substituida por alimento debido a
que se uso una densidad de siembra menor. La densidad inicial de
tilapia debe ser al menos de dos peces/‘m2 cuando se utiliza ali-
mento (seccion de analisis economico).

ESTUDIOS CON OTRAS ESPECIES

El monocultivo de tilapia se ha practicado en Honduras desde
principios de los 80s. Mientras que el objetivo de la produccion
monosexo ha sido eliminar la produccion de crias de tilapia
durante el ciclo de crecimiento, algunas hembras fueron colo-
cadas inadvertidamente y dieron como resultado su reproduccion.
Se selecciono una especie nativa como depredador de las crias de
tilapia. El sembrar mas de dos especies con hdbitos alimenticios
que no se traslapan dio como resultado una produccion mayor de
peces. Se llevaron a cabo una serie de estudios para investigar sis-
temas de policultivo de interés en Honduras que se basaron en
especies nativas y exoticas.

Estudio D1. La Relacion entre la Densidad de Siembra de
Guapote Tigre y la Reproduccion de Tilapia

La inversion de sexo y la separacion manual de machos de
poblaciones mixtas usualmente no son 100 por ciento efectivas al
excluir hembras de los estanques de crecimiento. Después de
1987, Guapote tigre (Cichlasoma managuense), un piscivoro
ciclido nativo, fue incluido regularmente en los estanques de crec-
imiento para controlar la reproduccion de tilapia. El guapote tigre
fue inicialmente sembrado en los estanques a una razon de uno
por 10 a 20 tilapias, dependiendo de la disponibilidad de guapote.
El objetivo de este estudio fue determinar si la densidad de siem-
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machos con sexo invertido en dos

estanques réplica por tratamiento y los dos

estanques restantes fileron sembrados con
machos que fueron seleccionados manualmente de una poblacion
mixta. Alevines de guapote tigre de 22 g fueron colocados en todos
los estanques a razon de un pez por 20 tilapias. Los estanques se fer-
tilizaron semanalmente con gallinaza a 750 kg MS/ha y fueron
cosechados después de 150 dias. Los datos de la produccion de

tilapia se reportan en el Estudio E3.

Guapote controlo la reproduccion de tilapia mas efectiva-
mente a densidades de tilapia moderadas y altas que a densidades
bajas (Tabla 24). No hubo diferencia en la sobrevivencia entre
tratamientos. El peso individual promedio de guapote aumento al
disminuir la densidad de siembra de tilapia, mientras que la pro-
duccion de guapote aumento al aumentar la densidad de siembra
de tilapia. Concluimos que a bajas densidades de tilapia, las den-
sidades de guapote fueron insuficientes para controlar la repro-
duccion, mientras que a altas densidades de tilapia las densidades
de guapote fueron mas que necesarias.

Es importante encontrar las densidades adecuadas de guapote,
necesarias para controlar la reproduccion de tilapia independien-
temente de la densidad de siembra de tilapia. Un nimero insufi-
ciente de guapote dard como resultado un control pobre de la
reproduccion, mientras que un numero excesivo de guapote puede
dar como resultado tallas de guapote pequefias al cosechar. Es
dificil producir en estanques un gran numero de alevines de
guapote de talla similar (Estudio A4) debido a que son
depredadores. Por lo tanto, es conveniente encontrar el nimero
minimo de guapotes necesario para controlar la reproduccion de
tilapia. La densidad de 500 guapote/ha dio como resultado un
buen control en la reproduccion de tilapia. Pruebas subsecuentes
a esta misma densidad de guapote han dado continuamente
buenos resultados, aun cuando las tallas individuales de los
alevines de guapote sembrados fueron reducidas a 1-3 g.

Estudio D2. Influencia de la Alimentacion y la
Fertilizacion Organica en el Policultivo de
Tambaqui y Tilapia

En Honduras surgio el interés de determinar la respuesta de

crecimiento de tambaqui (Colossoma macropomum) al cultivarse
con tilapia en estanques fertilizados organicamente. Existia la evi-
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TaeLA 24. RESUMEN DE LA REPRODUCCION DE TILAPIA Y RESULTADOS DE LA PRODUCCION DE
GuAPOTE TIGRE AL SEMBRARSE GUAPOTE A UN PORCENTAJE DEL CINCO PORCIENTO DE LA DENSIDAD
DE TiLAPIA. GUAPOTE FUE UTILIZADO cOMO DEPREDADOR DE LAS CRiAs DE TILAPIA PRODUCIDAS

se utilizo tunicamente fertil-
1Izacion organica, mientras que

las tilapias fueron Unicamente

39 por ciento mas grandes en

Tasa de siembra  Tasa de siembra  Reproduccion Guapote ] j ;

de Tilapia de Guapote de Tilapia _ o e 0s tratamientos con alimento
Peso promedio Produccién bruta  Sobrevivencia suplementario. Tambagqui crecié

”;’é’go ”|°~2/2° gg’a gig;lzapme kglha P0Ir6l750 dias Po;cser(w)taje poco v no alcanzod una talla

IO‘OOO 500 » ; 7 ; 36‘| i 6l '5 Z comercial en los estanques que

20'000 1.000 2b 87 b 53:2 s &9 recibieron Unicamente fertil-

abc Los promedios dentro de columnas seguidos por una letra diferente fueron significativamente diferentes

(P<0.10).

dencia de que tambaqui no tenia un buen crecimiento en la ausen-
cia de alimento complementario. El objetivo de este experimento
fue cuantificar el crecimiento de tambaqui en policultivo con
tilapia en estanques a los que unicamente se les agrego fertilizante

organico o una combinacion de fertilizante organico vy alimento
complementario.

El 13 de Febrero de 1990 se sembraron en seis estanques
10,000 tilapias/ha (13 g peso promedio), 1,500 tambaqui/ha
(Colossoma macropomum: 40 g peso promedio) v 250 guapote
tigre/ha (Cichlasoma managuense) para controlar la reproduccion
de tilapia. Semanalmente se fertilizaron tres estanques con galli-
naza a 1.000 kg MS/ha durante las seis primeras semanas y
después a 750 kg TS/ha durante el resto del estudio. Los tres
estanques restantes se fertilizaron semanalmente con gallinaza a
500 kg MS/ha y se agregd una racion peletizada (25 por ciento
proteina) a 1.5 por ciento de la biomasa de tilapia por dia, seis
dias a la semana. Los estanques se cosecharon el 19 de Junio de
1990, 126 dias después de la siembra.

Ll peso promedio de las tilapias y del tambaqui y la produc-
cion bruta promedio fueron significativamente mayores en los
estanques con alimento (Tabla 25). Tambaqui fue 422 por ciento
mas grande cuando se utilizo alimento suplementario que cuando

izacion organica. La densidad
de siembra optima es descono-
cida. La implicacion practica de
este estudio es que los acuicul-
tores no deben agregar tambaqui a un cultivo a menos que se util-
ice una racion formulada .

Estudio D3. Crecimiento de Cichlasoma maculicauda al
Cultivarse con Tilapia y Guapote Tigre

Cichlasoma maculicauda es un ciclido nativo que se encuen-
tra con un peso mayor a 300 g en lagos y rios de Honduras.
Alevines de Cichlasoma maculicauda (5-25 g) fueron obtenidos
de un productor de alevines en Olancho (Este de Honduras). Este
pez tiene una boca pequena con dientes filiformes y ha sido
reportado que pastorea en el fondo del estanque, por lo que
aparentemente puede ser una especie adecuada para cultivo en
estanques. Los alevines fueron colocados en un estanque fertil-
izado y recibieron una racion diaria de alimento formulado.
Despues de 9 a 12 meses en el estanque se observo la reproduc-
cion. Los alevines producidos en el estanque fueron utilizados en
una prueba de crecimiento subsecuente.

Alevines de Cichlasoma maculicauda (12 g peso promedio)
fueron sembrados a una densidad de 290/ha con tilapia y
guapote tigre en un estudio para determinar el efecto de la con-
centracion minima de oxigeno disuelto (Estudio E4). Los
estanques se fertilizaron organicamente con gallinaza (1,000 kg

MS/ha por semana) durante los dos primeros

TasLA 25. REsuMEN DE Los DaTos be CosecHA (ProMepiO £ E. E.)
EN ESTANQUES DE TIERRA DE 0.1-HA SEMBRADOS cON TiLariA NILOTICAY
TAMBAQUI (COLOSSOMA MACROPOMUM) QUE RECIBIERON APLICACIONES
SEMANALES DE FERTILIZANTE ORGANICO Y QUE FUERON ALIMENTADOS O No

ALIMENTADOS CON ALIMENTO SUPLEMENTARIO

meses. Después se detuvo la fertilizacion y se
ofrecio a los peces alimento peletizado con 20
Los

por ciento proteinas. estanques  se

cosecharon después de 148 dias.

Tratamiento

Fertilizacion organica

Fertilizacion organica mas

El crecimiento de Cichlasoma maculicau-

Variable Gnicamente alimento complementario da fue lento en todos los tratamientos a pesar

Tilapia de la aireacion y la combinacion de alimento
Produccién bruta, kg/ha por 126 dias 1,355 + 102 1,921 +40* Sy . At Tl ot ! A
Peiscsindividualg/tiaph 167 + 10 332 + 16 * natural y dieta bdlancctidq (Tdbl.ﬂ. 26). Al
Sobrevivencia, porcentaje 8l +23 83 + 4.4 cosechar, el peso promedio individual no

Tambaqui . excedio 83 g a pesar de la baja densidad ini-
Produccion bruta, kg/ha por 126 dias 76 + 22 350+ 70 gt Tud Bl saditsahan s -~
e iU, Eambaiu 86 + 27 447+ 71 * cial, Las bajas concentraciones de oxigenc
Sobrevivencia, porcentaje 60 + 2.6 52103 disuelto aparentemente inhibieron el crec-

* Los promedios de los tratamientos fueron significativamente diferentes (P<0.05).

Comparaciones horizontales unicamente.

imiento y sobrevivencia de Cichlasoma mac-
ulicauda. El desempeiio pobre de Cichlasoma
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maculicauda en este estudio indico que su crecimiento es
demasiado lento para ser cultivado comercialmente.

Estudio D4. Crecimiento Comparativo del Cultivo
Comunitario de Tilapia Roja y Tilapia de Coloracion
Normal

La tilapia roja se esta haciendo popular rapidamente como
pez de cultivo en Honduras. El Carao ha tenido dos lineas
diferentes de tilapia roja con grandes diferencias en apariencia
y caracteristicas de cultivo. La primera linea, introducida de
México, se cree que fue originada por un productor comercial
de tilapia roja en Florida. Esta tilapia era de color rosa y capaz
de reproducirse, pero debido a su baja fecundidad, crecimiento
pobre y poca resistencia al manejo, no se fomentd su uso. En
1989, una granja comercial en Honduras import6 una tilapia roja
de Geneva, Alabama: la cual aparentemente se origind por L.L.
Behrends, National Fertilizer Development Center en Muscle
Shoals, Alabama, el cual cruzo varias generaciones de crias de
tilapia roja con padres de Oreochromis niloticus. El color rojo se
origind de la tilapia roja de Florida. La tilapia roja de Alabama no
produce 100 por ciento crias rojas, pero su crecimiento y resisten-
cia al manejo fueron superiores a la linea mexicana. El objetivo
de este estudio fue comparar las caracteristicas de la raza de
tilapia roja de Alabama con la tilapia O. niloticus de coloracion
normal. El 8 de Agosto de 1990 tres estanques fueron sembrados
comunalmente con 500 machos de tilapia roja (8 g peso prome-
dio) y 500 de tilapia silvestre (7 g peso promedio). Los estanques
se fertilizaron con gallinaza (1,000 kg MS/ha por semana) durante
los primeros dos meses. De alli en adelante, la fertilizacion se
detuvo y los peces se alimentaron con una racion comerciul de

camaron (20 por ciento proteina) 6 dias a la semana a 3 por cien-
to de la biomasa de los peces. Todos los estanques recibieron las
mismas cantidades de insumos. Los estanques se vaciaron com-
pletamente y fueron cosechados 148 dias después de la siembra.

La produccion bruta promedio de la tilapia de coloracion nor-
mal (1.133 kg/ha) fue significativamente mayor que la produc-
cion de tilapia roja (456 kg/ha). Sin embargo, el peso individual
252 g) no fue difer-

promedio de la tilapia de coloracion normal (
ente del peso de la tilapia roja (253 g). La produccion de tilapia
roja fue afectada significativamente por una menor sobrevivencia,
que en promedio fue de 37 por ciento en la tilapia roja y 83 por
ciento en la de coloracion normal. La sobrevivencia de la tilapia
roja fue baja en parte debido a la depredacion por gavilanes que
diariamente visitaban los estanques. Los estanques que se encon-
traban mas lejos de la actividad humana tuvieron la menor sobre-
vivencia. También se sospecha que la falta de resistencia al mane-
jo. especialmente en la etapa de alevines, redujo la sobrevivencia.
Los resultados de otros estudios con tilapia roja demostraron que
estos peces tienen una sobrevivencia baja en estanques de crec-
imiento, aun en la ausencia de depredadores (Ver Estudio B7).
Estos resultados indican que el potencial de crecimiento de la
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TasLA 26. PrRoMEDIO (£ D.E.) DE LA PRODUCCION Y SOBREVIVENCIA
DE CICHLASOMA MACULICUADA EN ESTANQUES DE TIERRA DE 0.1-HA
QUE No RECIBIERON AIREACION MECANICA O QUE RECIBIERON
AIREACION CUANDO LAS CONCENTRACIONES DE OXIiGENO DISUELTO
FUERON DEL 10 O 30 PoRr CIENTO DE SATURACION

Tratamiento Peso promedio  Porcentaje de Produccion
(g/pescado) sobrevivencia  (kg/ha por 148 dias)

Control 34 12,9 + 38 87
10% de saturacion 80 £ 5.6 4 5.3 5+03
30% de saturacion 87 +4.2 79 £ 15.0 20+ 3
Contraste

Control vs. aireacion ~ AS* NS S

0% vs. 30% NS NS NS

* NS - no significativo (P>0.05); S - significativo(P<0.05); AS - altamente
significativo (P<0.01).

tilapia roja fue similar al potencial de la tilapia de coloracion nor-
mal; sin embrago, la consistente baja sobrevivencia hace a la
tilapia roja menos adecuada para cultivarse en estanques. Las
bajas temperaturas ambientales durante los dos tltimos meses del
ciclo probablemente disminuyeron el crecimiento y con-
tribuyeron a la reduccion en la produccion total.

ESTUDIOS DIVERSOS

La evaluacion econdmica de los sistemas de manejo probados
se describe en la seccion de analisis econdomico de este reporte.
Estudio E1. Produccion de Tilapia Nilotica y Tilapia Hibrida
en Estanques de Tierra

A principios de los 80s el cultivo monosexo de tilapia en
Honduras estaba basado en la seleccion manual de tilapia Nilotica
o tilapia hibrida (O. niloticus x O. hornorum). Existieron conflic-
tos en los reportes en relacion a las caracteristicas de produccion
de los dos grupos, los cuales eran tedricamente todos machos. El
objetivo de esta investigacion fue comparar el crecimiento y la
produccion de machos de tilapia Nilotica con machos de tilapia
hibrida.

Cada tratamiento fue asignado al azar a tres estanques. El 31
de Agosto de 1983 los estanques fueron sembrados con 10,000
peces/ha y se cosecharon 90 dias después. Los alevines de tilapia
Nilotica e hibrida pesaron en promedio 7y 11 g, respectivamente.
Los estanques fueron fertilizados en seis ocasiones con 46 kg/ha
de 20-20-0 (N-P-K]. Los peces se alimentaron con una racion
suplementaria (23 por ciento proteina; 3 por ciento de la biomasa

de los peces) cinco dias a la semana.

La produccion neta fue de 1,197 y 1,141 kg/ha para la tilapia
nilotica ¢ hibrida, respectivamente y
diferente entre tratamientos. Del mismo modo, el peso promedio

no fue significativamente
individual al cosechar fue de 134 y 131 g, respectivamente y no

fue significativamente diferente. A pesar de que el peso inicial
promedio de la tilapia hibrida fue significativamente mayor, el
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analisis de covarianza indicé que no hubo un efecto significativo
en ¢l peso individual final. La sobrevivencia promedio fue de
94.9 por ciento en la tilapia nilotica v de 95.6 por ciento en la
tilapia hibrida. Mientras que no se observaron diferencias en las
caracteristicas de produccion entre los dos peces. ¢l manten-
imiento de lineas puras de las dos especies, requerida para la pro-
duccion de hibridos. es mas dificil que cuando no se produce
ningun hibrido. Mas atn, la produccion de alevines de linea pura
es mas prolifica.

Estudio E2. Efecto del Tamaiio del Estanque en la
Produccion de Tilapia

La investigacion en acuacultura frecuentemente se realiza en
pequeiios estanques experimentales ( 0.1 ha). Sin embargo, los
estanques de investigacion generalmente son mas pequefios que
los estanques que se utilizan a nivel comercial. El objetivo de este
estudio fue determinar el efecto del tamafio del estanque en la
produccion de neces.

En tres estanques de 0.05 ha y tres de 0.2 ha se sembraron
alevines hibridos de tilapia (Q. niloticus x O, urolepis hornorum:
peso promedio = 9 g/pez) a una densidad de 20,000 peces/ha. Los
estanques tuvieron historias de manejo similares. Todos los
estanques se construyeron con suelo importado y se asumio que
el suelo en los estanques fue similar. Los estanques fueron fertil-
izados semanalmente con gallinaza (381 kg MS/ha). Los peces se
alimentaron de Lunes a Viernes con gluten de maiz (12 por cien-
to proteina, 4 por ciento grasa. 16 por ciento carbohidratos, 5 por
ciento cenizas y 12 por ciento humedad) a razén de 7 por ciento
de la biomasa de los peces. Los estanques se sembraron el 9 de
Septiembre y se cosecharon 126 dias después.

La preduccion bruta promedio fue de 2,502 y 2,736 kg/ha en
los estanques de 500 y 2,000 m?, respectivamente, Los valores
promedio no tueron significativamente diferentes entre tratamicen-
tos. El peso promedio individual al cosechar fue de 150 y 159 g,
respectivamente. Las crias de tilapia producidas durante el ciclo
de engorda representaron 9 por ciento de la produceién bruta de
cada tratamiento. La sobrevivencia promedio fue 76 por ciento y
79 por ciento en los estanques de 0.05 y 0.2 ha, respectivamente
y no fueron significativamente diferentes. Concluimos que el
tamano del estanque, dentro del rango de tamafos probados, no
afectd la produccion de peces en los dos tratamientos.

Estudio E3. Determinacion de una Respuesta de Crecimiento
Anabdlico de Tilapias Tratadas con Andrégenos Durante las
Etapas de tratamiento y Pre-engorde vy Engorde

La tecnologia actual predominante en América Central para la
produccion de alevines monosexos es la inversién hormonal de
sexo, en la cual un andrégino, generalmente |7 a-metiltestos-
terona (MT). es incorporado al alimento comercial disponible. El

tratamiento con MT para la inversion de sexo en tilapia puede
también inducir una respuesta de crecimiento anabolico. El obje-
tivo de este estudio fue comparar el crecimiento de tilapias con-
trol y tilapias tratadas con MT durante etapas consecutivas
tratamiento de androgino, pre-engorde y engorde en estanques de
tierra bajo condiciones que probablemente seran usadas en gran-
jas comerciales para cultivos semi-intensivos de tilapia en
América Central.

Oreochromis niloticus recién eclosionadas fueron sembradas
(4,500 larva.sml:') en japas suspendidas en estanques de tierra de
0.2 ha. Los tratamientos control y MT fucron asignados al azar a
cuatro japas grandes (2 x 2.5 x 1m) y dos pequefias (1 x 2 x 1m)
con malla de nylon de 1.6 mm. La profundidad del agua en las japas
fue en promedio de 0.6m. El tamafio promedio total (+ D.E.) de 500
larvas fue 9.8 2.3 mm y el peso total fue 4.65 g. La temperatura
del agua durante el periodo del tratamiento hormonal fue en prome-
dio 26.1 °C,

En ambos tratamientos las crias fueron alimentadas con una
dieta comercial de camaron (21.4 por ciento proteina cruda) mal-
ida y tamizada (malla de 560 mm). E1 MT fue incorporado en la
dieta a una tasa de 60 mg/kg: disolviéndolo en 0.5 L/kg de etanol
desnaturalizado y completamente mezclado con el alimento, El
alimento control fue mezclado con 0.5 L/kg de etanol desnatural-
izado libre de androgenos. Ambos alimentos fueron secados en un
horno y refrigerados hasta ser utilizados. Las crias fueron alimen-
tadas sicte dias a la semana con una tasa diaria de 20 por ciento
de la biomasa de tilapias durante la primera semana, decreciendo
progresivamente a 10 por ciento de la biomasa durante la cuarta
semana. La siembra se realizo el 28 de octubre de 1988 y las japas
se cosecharon 28 dias después.

El 28 de octubre de 1988 se sembraron 125,000 larvas/ha en
dos estanques de tierra de 0.2 ha cada uno en el grupo control y el
tratado con MT. El peso promedio de las larvas en ambos
tratamientos fue de 0.1 g. Antes de ser sembrados, los estanques
se fertilizaron en una ocasion con gallinaza a 2,000 kg MS/ha. La
gallinaza se aplicé semanalmente a 1.000 kg MS/ha durante el
primer mes v después a 500 kg MS/ha. Los alevines fueron ali-
mentados con una dieta peletizada (23 por ciento proteina cruda)
seis dias a la semana. La tasa de alimentacion diaria fue de 10 por
ciento de la biomasa promedio de peces por tratamiento durante
el primer mes y decrecio progresivamente hasta alcanzar una tasa
de alimentacion maxima de 55 kg/ha. La temperatura promedio
en los estanques fue de 24.5 °C. Todos los estanques fueron vaci-
ados y cosechados 94 dias después de la siembra.

Se investigd el crecimiento y la produccion de los machos
control y los tratados con MT a (res diferentes densidades de
siembra y se utilizé un disefio completamente al azar con un
arreglo factorial de 2 x 3. El 3 de Febrero de 1989 se sembraron
doce estanques con 2,500, 10,000 6 20,000 tilapias/ha. El peso

26  DESARROLLO D TECNOLOGIAS DE ACUACULTURA SEMI-INTENSIVA EN HoNDURAS



inicial promedio por individuo fue de 29 g en ambos
tratamientos. La gallinaza fue esparcida sobre la super-
ficie de todos los estanques semanalmente a una tasa de
750 kg MS/ha. Para controlar la reproduccion de tilapia,
el 7 de Febrero de 1989 se coloco guapote tigre
22 g/pez) a una tasa equiva-

400

Cichlasoma managuense (

AN

lente a 5 por ciento de la tilapia sembrada. Los
estanques fueron drenados y cosechados 150 dias
después de la siembra. La temperatura promedio del

300

agua en los estanques fue de 26.6 °C.

Los datos de crecimiento durante las etapas de 50
tratamiento con andrégino y de pre-engrode fueron =
transformados logaritmicamente para realizar un anali-
sis de regresion lineal. A los datos de sobrevivencia se
les aplico una transformacion arcoseno para ser analiza-
dos. Los datos se analizaron con una prueba-t (etapas de
tratamiento y de pre-engorde), analisis de Chi-cuadrada
(razon de sexos durante la etapa de pre-engorde).
ANOVA de dos vias usando los tratamientos y la densi-
dad de siembra como factores (etapa de engorde), con-
trastes (etapa de engorde), regresion lineal (todas las

200

100
etapas) y analisis de covarianza para la heterogeneidad
de las pendientes (todas las etapas).

No hubo una diferencia significativa entre las pen-
dientes de las curvas de crecimiento del grupo control y
el grupo tratado con MT durante la etapa de tratamien-
to con androgino. Después de la etapa de tratamiento de
28 dias, tanto el grupo control como el grupo tratado

Peso promedio (g/pez)

O MT-tratados (2,500/ha) @ Control (2,500/ha)
- y=241x + 16.49 y=2.23x+ 2071
4= 0994 r* = (.99
— <> MT-tratados (10,000/ha) ‘ Control (10,000/ha)
y = 1.30x + 2561 y=147x + 1932
- 2=0995 £ =0970
/\ MT-tratados(20,000/ha) A\ Control (20,000/ha)
i y=081x+ 27,08 y = 0.77x + 28.45
= 0995 ¢ =0.992
—
| I Y (N N SR N (S SO "8 (L A1 O | | (N |

80 100 120 140 160

Dias

40 060

con MT tuvieron en promedio 0.1g/larva. La talla total
final fue de 18.3 mm y 18.9 mm, respectivamente y no
encontro diferencia significativa entre

Se una

tratamientos.

No se detectd una diferencia significativa entre las
pendientes de las curvas de crecimiento de los alevines control y
los tratados con MT durante la etapa de pre-engorde. No hubo una
diferencia significativa en los datos de cosecha entre tratamientos.
Al cosechar, el peso individual promedio de los alevines fue de
22,5 gy 26.2 g para las poblaciones control y tratadas con MT,
respectivamente. Sin embargo, el peso promedio respectivo de los
machos fue de 29.5 g/pez y de 29.7 g/pez. Las hembras presentes
ambas poblaciones fueron significativamente mas pequenas que
los machos. El peso promedio de las hembras en el grupo control
fue de 21.5 g/pez y el del grupo tratado con MT de 23.7 g/pez. El
promedio de machos en el grupo control fue de 51.3 por ciento, no
significativamente diferente de la razon hembra:macho esperada
de 1:1. El promedio de machos en el grupo tratado con MT fue de
96.8 por ciento. Después de 94 dias, la produccion bruta promedio
de tilapia fue de 1,548 kg/ha y 1,613 kg/ha en el grupo control y
grupo tratado con MT, respectivamente.
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Figura 16. Crecimiento de los machos de Oreochromis niloticus del grupo
control y tratados con MT sembrados en estanques de tierra de 0.1 haa
tres densidades durante la fase de engorde de 150 dias. Los estanques se
fertilizaron semanalmente con gallinaza (750 kg MS/ha).

Durante la etapa de engorde, las pendientes de las curvas de
crecimiento de los machos control y de los machos tratados con
MT, no fueron significativamente diferentes a excepcion de los
grupos con la densidad mas baja, en la cual los peces tratados con
MT crecieron mas rapido (Figura 16). Sin embargo. al cosechar
el peso promedio de los peces control, dentro de cada densidad
inicial, no fueron significativamente diferentes de los peces trata-
dos con MT. No se encontrd una diferencia significativa en la
produccion entre los tratamientos con la misma densidad (Tabla
27). La interaccion tratamiento por densidades de siembra no fue

significativo.

El crecimiento de las tilapias nilotica en el grupo control fue
similar al crecimiento del grupo tratado con MT. No se detecto
una respuesta anabolica en el tratamiento con MT durante la
etapa del tratamiento hormonal o durante ninguna ctapa de pro-
duccion durante los 244 dias después del tratamiento. El uso de
MT para la masculinizacion de larvas de tilapia fue eficaz y dio
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TaBLA 27. DATOS DE PRODUCCION DE MACHOS DE OREOCHROMIS NILOTICUS SELECCIONADOS MANUALMENTE Y
POR MEDIO DE INVERSION DE SEXO DESPUES DE |50 DiAs DE CRECIMIENTO EN ESTANQUES DE TIERRA DE 0.1-HA
FERTILIZADOS SEMANALMENTE CON GALLINAZA A 750 KG MATERIA SECA/HA

Tasa de Peso Produccion Produccion
Tratamiento Siembra Final Sobrevivencia bruta total neta total Reproduccion
Tilapias/ha gltilapia Porcentaje kglha por 150 dias
Control' 2,500 352a 85.0 a 968 ¢ 898 ¢ 22174
Tratados con MT* 2,500 383 a 88.9 a 1091 ¢ 1016 ¢ 243 a
Control 10,000 251 b 69.8 a 1730 b 1438 b 10 b
Tratados con MT 10,000 228 b 5204 2105 b 1805 b 12 b
Control 20,000 145 ¢ 83.6a 2428 a 1812 a 0b
Tratados con MT 20,000 151 ¢ 85.6 a 2570 a 1963 a 4b

I'Machos seleccionados manualmente
* Tratamiento con o-metiltestosterona

abc Los promedios dentro de columnas seguidos de letras diferentes son significativamente diferentes (P<0.05).

como resultado una poblacion de 97 por ciento machos. Por lo
tanto, los granjeros que usan técnicas de cultivo semi-intensivo
no deben esperar una respuesta anabolica subsecuente a la inver-

s10n de sexo.

Estudio E4. Mejoras en la Produccion de Tilapia
al Mantener Concentraciones Criticas de Oxigeno
en los Estanques

Las tilapias soportan bajas concentraciones de oxigeno en los
estanques debido a que al subir a la superficie del estanque pasan
agua rica en oxigeno a través de las branquias. En El Carao se ha
encontrado que las tilapias soportan concentraciones de oxigeno
disuelto (OD) cercanas a 0 mg/L durante casi seis horas. Se
sospecho que el estrés debido a la hipoxia cronica reducia el crec-
imiento de tilapia, aun en la ausencia de mortalidad. La aireacion
suplementaria puede mantener los niveles de OD por encima de
los niveles criticos para el crecimiento de <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>