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RESUMEN

Molina, Kenny. 2002. Sobrevivencia y crecimiento de devines de tilapia mangados en
tres recipientes. Proyecto especid de programa ingeniero  Agrénomo, Zamorano,
Honduras. 13p.

El cultivo comercid de la tilgpia se ha incrementado notablemente en los Ultimos afios en
los paises en vias de desarrollo, convirtiéndose en una importante fuente de divisas. Una
de las principales desventgas de la tilapia en cautiverio es que acanza su madurez sexud
a temprana edad (< 6 meses) y a tamafios menores a 100 g. Estos peces son sexualmente
maduros y capaces de reproducirse antes de dcanzar d tamafio adecuado para los
mercados locaes de Centro Améica Para evitar € efecto negativo de la reproduccion no
descada, s intenta mangar cultivos monosexudes. ES0 se puede lograr utilizando
tilapias 100% machos, obtenidos por la técnica de la reversdn sexua. La metodologia que
consste en suministrar esteroides masculinos a los devines menores de 14 mm, momento
en d cud € tgido gonadd no ha comenzado a diferenciarse. En las explotaciones
acuicolas se utilizan cominmente diferentes tipos de recipientes para redizar la reverson
sexud, sendo los mas comunes las hapas de nylon y las pilas de concreto. El objetivo
principal de este estudio fue evauar bgo las condiciones de € Zamorano, Honduras, la
sobrevivencia de devines de Oreochromis niloticus en la etapa de reverson sexud,
criados en pilas de concreto de 6 ni, hapas de nylon de 0.6 n? suspendidas en pilas de
concreto de 6 nT y tanques circulares de fibra de vidrio de 0.3 nT, que proveen un
microambiente disinto. Se emplearon 55200 larvas de tilapia con un peso promedio de
0.02 gy un largo <12 mm, y se sembraron a una densdad de 2000 aevines por metro
cubico. Se usd un disefio de bloques completos d azar (BCA) con cuatro repeticiones. Se
redizd un presupuesto parcid de costos de la etapa de reversion sexua para cada mango.
La mayor sobrevivencia se obtuvo en los tanques de fibra de vidrio (99%). El mayor peso
promedio fina de los peces se obtuvo en las hapas (0.27 g). d mayor costo de produccion
en la etapa de reverson sexud se obtuvo en los tanques de fibra de vidrio, y € mas bgo
s obtuvo en las pilas de concreto. La meor dternativa para la reverson sexud bgo
condiciones de Zamorano, es la pila de concreto.

Palabr as clave: Ganancia de peso, oreochromis niloticus, oxigeno disudto, reversion
sexud, temperatura.

Dr. Avelino Ritty
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NOTA DE PRENSA

¢, LA SOBREVIVENCIA'Y CRECIMIENTO DE LOSALEVINESDE TILAPIA
PUEDE SER AFECTADA POR EL TIPO DE ESTANQUE ?

La produccién de peces cultivados se ha convertido en un rubro de mucha importancia
para Lainoamérica, y s espera que € nimero de paises involucrados continué en
aumento. Diversas especies de tilapia crecen en granjas comerciales en cerca de 100
paises, y esto se debe a las grandes ventgas que presenta este pez con relacion a otras
epecies. La tilapia se caracteriza por su habito dimenticio herbivoro, rdpido crecimiento,
resstente a enfermedades y se adapta a un amplio rango de condiciones de cdidad de
aguay cautiverio.

Sn embargo, tiene una desventga estos peces son sexualmente maduros y capaces de
reproducirse antes de dcanzar € tamaio adecuado para los mercados locdes de Centro
Améica. Para evitar € €efecto negativo de la reproduccion no deseada, se intenta mangar
cultivos monosexudes. ESo se puede lograr utilizando tilapias 100% machos, obtenidos
por la técnica de la reversion sexud. La metodologia que consse en suministrar
ederoides masculinos a los adevines menores de 12 mm, momento en € cud d tgido
gonadal no ha comenzado a diferenciarse.

En las explotaciones acuicolas se utilizan cominmente diferentes tipos de recipientes para
redizar la reverséon sexud, los mas comunes son las hapas de nylon y las pilas de
concreto.

Durante € periodo de Mayo a Junio del afio 2002, se redizd en Zamorano, una evauacion
de crecimiento y mortdidad de devines de tilapia gris Oreochromis niloticus criados en
tres recipientes a una densdad de 2000 por metro cubico. Los recipientes fueron: pilas de
concreto, hapas de nylon, y tanques de fibrade vidrio.

El estudio reveld que d find de la etgpa de reverson sexud con los tanques de fibra de
vidrio se pueden obtener sobrevivencias cercanas a 100% Yy con las hapas de nylon pesos
de 0.27 g. A pesar de esto, un andisis econdmico redizado indicd que era més rentable
redizar la reverson sexuad en las pilas de concreto, ya que con este recipiente se dcanzan
los menores costos unitarios por devin producido.

Se recomienda seguir aumentando las densidades de sembra en los tanques de fibra de
vidrio, ya que se obtuvo una dta sobrevivencia A mismo, utilizar tanques mas grandes
gue reduzcan los costos por devin producido con d fin de ser més eficientes en d mango
de este pez.

Licda. Sobeyda Alvarez
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1. INTRODUCCION

La produccion de peces cultivados se ha convertido en un rubro de importancia para
paises lainoamericanos como Honduras, Ecuador, Costa Rica y Chile (Meyer, 1998).
Actudmente se cria tilgpia en granjas comercides en cerca de 100 paises (Fitzsmmons,
2000). En 1995 la producciéon mundia de tilapia fue de 659,000 toneladas (FAO, 1996).

La tilgpia es herbivora y se adapta con facilidad a las condiciones de cautiverio (Meyer,
2001). Sin embargo no controlar  la reproduccion de tilgpia en estanques trae
consecuencias negativas cuando aparecen devines, que compiten por dimento y espacio
con los peces sambrados origindmente (Meyer, 2001). Dicha competencia da como
resultado un peso find bgo de los peces. Para evitar la reproduccion no deseada en
engorde, se busca mangar cultivos monosexuales. Estos se pueden lograr utilizando la
técnica de la reverson sxud que consste en adminisrar esteroides masculinos a los
devines de tilapia recién eclosonados. Bgo la influencia de la hormona, € tgido gonadd

de las hembras se desarrolla en un tgido testicular, produciendo asi individuos que crecen
y funcionan reproductivamente como machaos (Gaindo, 2000).

El tratamiento debe redizarse en devines menores de 14 mm, cuando todavia d tgido
gonada no s ha diferenciado. Se usa comunmente la hormona 17 a - metiltestosterona a
razon de 60 mg/kg de dimento (Popmay Green, 1990).

En Zamorano, esta técnica es llevada a cabo tipicamente, en pilas de concreto y no existen
datos de la sobrevivencia que se obtiene en esta etgpa. La técnica también se puede
redizar en otros tipos de recipientes como; hapas de nylon suspendidas en pilas de
concreto y tanques circulares de fibra de vidrio. El objetivo de este estudio fue evduar la
sobrevivencia y crecimiento de devines de Oreochromis niloticus en la etgpa de reverson
sexua, mangjados en los tres recipientes y estimar € costo de produccion de [os mismos.



2. MATERIALESY METODOS

2.1 LOCALIZACION

El estudio se llevo a cabo en & Laboratorio de Acuacultura de Zamorano, ubicado a 30
Km a este de Tegucigdpa, (14° d norte y 87° d oeste) a una dtura de 800 msnm, con
una temperatura promedio anuad de 24 °C y una precipitacion pluvid anua de 1100 mm.
La region presenta dos estaciones bien diferenciadas a lo largo dd afio, una lluviosa de
junio anoviembre, y la otra seca de diciembre a mayo.

2.2 UNIDADES EXPERIMENTALES

Se utilizaron 12 unidades experimentales. cuatro pilas de concreto, cuatro hapas de nylon,
y cuatro tanques circulares de fibra de vidrio (Cuadro 1). Los devines de tilapia fueron
sembrados en |os diferentes recipientes a una densidad de 2000 peces/n? de agua.

2.2.1 Pilas

Las pilas de concreto tienen una capacidad de 7.5 nt (2.5 C 3.0 C 1 m) cada una. Cada
pila fue llenada con agua del lago de Monte Redondo, que se encuentra dentro del campus
de Zamorano.

2.2.2 Hapas

Las hapas son bolsas de mdla que se suspenden en un cuerpo de agua como una pequefia
jaula. Se utilizaron cuatro hapas de nylonde 1 C1 C 060 m, y con 1.6 mm de luz. Las
hapas estuvieron ubicadas dentro de pilas de 7.5 nt, arazén de dos hapas por pila

2.2.3 Tanques

Los devines fueron sembrados en tanques de fibra de vidrio con una capacidad de 300
litros cada uno. Las dimensiones de cada tanque son de 1 m de diametro por 0.30 m de
dtura. Cada estanque fue puesto sobre € sudo dentro de las ingtalaciones del Laboratorio
de Acuacultura



Cuadro 1. Descripcion de unidades experimentaes utilizadas en d ensayo

Unidades Experimentales Volumen en m® # de Peces Sembrados
Pilas de Concreto 6.0 12000
Hapa de nylon 0.6 1200
Tanques de Fibrade Vidrio 0.3 600

Los recipientes fueron preparados antes de la sembra. Se reaizd un lavado con detergente
y desinfeccion con agua clorinada. Se colocd una mdla contra pgaros (luz de 3 cm) de
pléstico sobre cada unidad para proteger de aves depredadores. Cada recipiente recibio
aeracion continua por medio de una difusora (5 cm de largo) conectado a un soplador de
are (25 HP).

23 MANEJO DE PECES

231 ORIGEN DE LA SEMILLA

Las larvas de tilgpia fueron obtenidas de ciclos de reproduccion en tres estanques de
Zamorano. Se redizaron cosechas parcides comenzando € dia 14 después de sembrados
los reproductores. Posteriormente se redlizaron cosechas adicionales con intervalos de dos
dias, hagtallegar d dia 28 dd ciclo.

2.3.2 CONTEO DE ALEVINES

Los devines recién cosechados fueron tradadados d laboratorio para separarlos por
tamafios y someter los aevines menores a 14 mm a proceso de reverson sexud. Para la
separacion e utilizo un separador  de devines, con unaluz de malade 3.2 mm.

El conteo de devines se hizo con & méodo de comparacion visuad. En este méodo se
redizd un conteo individua de 500 devines en una pana plagtica de dos litros, la cud fue
utilizada como patron. Los tratamientos se colocaron en panas sSimilares y se compararon
visdmente. Este méodo tuvo un margen de error dd 13%, @ cud fue cdculado de las
muestras redlizadas.

233 SIEMBRA

Se sambraron un total de 55, 200 aevines de tilgpia con un peso promedio de 0.02 g y un
largo total promedio de 12 mm.

234 ALIMENTACION

Los devines fueron dimentados con una dieta comercid para tilapia con 40% de proteina
cruda, que fue preparado con 60 mg de la 17 a - metiltestosterona (MT) por kilogramo



(Popma y Green, 1990). Los peces recibieron una cantidad de aimento equivaente a 20%
de su biomasa, en dos porciones diarias.

235 COSECHA

El ensayo findiz6 a los 31 dias, drenando cada pila o tanque. Se recolectaron los peces de
las hapas recogiendo la mala manuamente. Todos los devines cosechados de cada
recipiente fueron contados utilizando € método de comparacion visud.

24 MONITOREO DE CALIDAD DE AGUA

Durante los 31 dias que dur6 € ensayo, se llevd a cabo un monitoreo de la caidad del
agua en cada recipiente. Se midio la temperatura y la concentracion de oxigeno disudto
en € agua para cada uno de los recipientes dos veces por dia (mafiana y tarde). Se utilizd
un metro poligrafico Y SI modelo 55 para estas mediciones.

241 FLUCTUACION DE TEMPERATURA

Se cdaud la magnitud de la fluctuacion de temperaura en d agua de los
recipientes con laformula
Temp. M&xima— Temp. Minima
% de fluctuacion de temperatura = C 100
Temperatura promedio

2.5 VARIABLESMEDIDAS

Al findizar la fase de reverson sexud, se cacularon la sobrevivencia y ganancia de peso
de los devines mantenidos en cada recipiente.

2.6 ANALISISESTADISTICO

Se utilizbé un disefio de Blogues Completos d Azar (BCA) con tres tratamientos y cuatro
repeticiones por tratamiento. Las observaciones de sobrevivencia y crecimiento de los
peces fueron andizadas por un ANDEVA, y s hizo una separacion de medias con la
prueba SNK con € programa SAS “Statistical Analysis System”” (SAS, 1997).

2.7 ANALISISECONOMICO

Sé redizaron presupuestos para los costos de produccion de devines de tilapia en un
estanque de concreto de 233 mi y para la reversién sexua de estos en tres recipientes.
Cada presupuesto incluyo: mano de obra, dimento, semilla y equipo como costos
variablesy depreciacionesy costos administrativos como costos fijos.



3. RESULTADOSY DISCUSION

3.1 CALIDAD DE AGUA
3.11 TEMPERATURA

La tilapia es un pez tropical que crece bien entre los 25-32 °C (Meyer, 2001). Durante los
30 dias que dur6 € ensayo bs temperaturas promedio diarias en los diferentes recipientes
estuvieron dentro del rango Optimo para la tilgpia con 27 °C (Figura 1 y Cuadro 2). La
temperatura fue Imilar en los tres tratamientos y probablemente no fue una variable que
afectd d crecimiento, € que se puede ver reducido a temperaturas inferiores a los 20 °C
(Popmay Green, 1990).

La magnitud de la fluctuacion de temperatura fue aproximadamente dos veces mas grande
en los tanques (31%) que en las hapas y pilas (16% ambos). Esta se debid principamente
a que € volumen de agua en los tanques era més pequeiio (5% de las pilas) y éstas tenian
paredes delgadas, a diferencia de las pilas de concreto que ofrecian un mayor aidamiento
de la temperatura ambientd.

28
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Figura 1. Temperaturas promedios diarias dd agua durante d ciclo de reverson sexua en
los diferentes recipientes. Las lecturas fueron tomadas en la mafianay tarde.

3.1.2 OXIGENO DISUELTO

La concentracion de oxigeno disudto en @ agua sempre fue superior d rango aceptable
para la tilapia (Cuadro 1) (Popmay Green, 1990). La areacion atificid continua del agua
evitd condiciones de hipoxiaalo largo de todo € estudio.



Cuadro 2. Temperatura y oxigeno disudto promedio diaria del agua durante € ciclo de
reversion sexud en los diferentes recipientes.

Parametro
Temperatura (°C) Oxigeno Disuelto (ppm)
Recipiente M ax Min X cVv Max Min X  CV
Fla 29,0 245 27 16,7 922 173 540 13870
Hapa 29,0 24,7 27 159 762 270 520 A,62
Tanque 31,0 22,6 27 31,1 962 420 500 10840

3.2 CRECIMIENTO

En genera los pesos promedio findes de los peces en este estudio fueron menores que 1os
reportados por Hurtado (2002). Esta diferencia se debié a la mayor densidad de sembra
utilizada. Las ganancias de peso en los peces edta en relacion inversa a la densdad de
sembra A pesar del crecimiento lento, se detectaron diferencias (P < 0.05) entre los tres
tipos de recipientes (Cuadro 3).

El peso de los devines en las hapas fue superior ad de los peces en los tanques, yd de
éstos a su vez superior a de los peces en las pilas (Cuadro 3). Los promedios en los
diferentes recipientes fueron similares alos obtenidos por Popmay Green (1990).

La diferencia en € peso promedio find entre tratamiento se aribuye a las diferencias en la
densdad fina en cada recipiente (Cuadro 3), ya que a una menor densdad, hay menor
competencia por € aimento y espacio.

Los peces mantenidos en las pilas de concreto tuvieron @ menor incremento de biomasa
(g/nT), superado 300% por los peces en las hapas, y 400% por los peces en los tanques
(Cuadro3). Esto se dehid d peso promedio find bgo y la sobrevivencia bga de los peces
mangjados en las pilas.

3.3 SOBREVIVENCIA

La sobrevivencia en los tanques circulares fue mayor que en los demés tratamientos
(P < 0.05)(Cuadro 3). No hubo diferencia significativa entre la sobrevivencia de los peces
mang ados en hapasy pilas.

La rugosdad de la pared de los recipientes pudo haber influido en la sobrevivencia de los
peces en cada tratamiento. En los tanques de fibra de vidrio, la rugosidad de las paredes es
minima, lo que evita que los devines s lagtimen d chocar contra dlas, mientras que las
pilas de concreto tienen paredes con una ata rugosidad.



Cuadro 3. Incremento en biomasa, ganancia de peso y sobrevivencia de aevines de
tilapia mantenidos en tres tipos de recipientes con una densidad inicial de 2000/nT.

Recipiente
Parametro Pila Hapa Tanque

Peso Promedio Inicid (g) 0.02 0.02 0.02
Peso Promedio Find (g)* 0.10 c 027 a 019 b
Incremento en biomasa (g/n™) 80 235 335
Promedio de aevines cosechados/recipiente 7182 612 592
Densdad find (NUmero de devines/nt) 1197 1020 1973
Sobrevivencia (%)* 60 b 51 b 9 a

* Las medias en la misma fila con diferente letras sSgnifica que se observaron diferencias
sgnificativas (P < 0.05).

3.4 ANALISISECONOMICO

3.4.1 COSTOS DE PRODUCCION DE ALEVINES DE TILAPIA

El ciclo de reproduccion en € estanque de 233 nf produjo 55,500 alevines aptos para b
reverson sexud. El costo por devin se estimo en US$ 0,001(Cuadro 4), Popma y Green
(1990) reportaron costos similares en Comayagua, Honduras.

3.4.2 COSTOS DE REVERSION SEXUAL DE ALEVINES DE TILAPIA

En & Cuadro 5 se presenta d detale de los costos del proceso de reversion sexud en cada
uno de los tratamientos bgo condiciones de Zamorano. Los costos mas dtos se
encontraron en las hapas, 10 que se debid principdmente a la bga sobrevivencia en estos
recipientes. Los costos més bgos se obtuvieron en las pilas de concreto, cuyas
dimensiones permiten dojar un mayor nimero de peces en cada ciclo. Los costos en los
tanques fueron dtos debido ad nimero reducido de peces que se puede mangar en estos
recipientesy ala depreciacion.

Los costos variables fueron cinco veces mayores en las pilas que en los otros tratamientos,
debido a la mano de obra necesaria para la cosecha. Entre los cogtos fijos, la depreciacion
de los equipos representd € 44.7% en las pilas, 58% en las hapas, y 57% en los tanques.
La depreciacion de la pilafue 54% y 65% mayor que las de las hapas 'y |os tanques.

Los costos de reverson de devines en Zamorano son inferiores a los obtenidos en
Panama (Engle, 1984). Segin Aceituno et d. (1997), en Honduras € precio de venta
promedio de devines de tilgpia revertidos sexudmente es de US$ 0.02, con d cud s
obtiene una rentabilidad de 400% para los peces mantenidos en pilas, 110% para las
hapas, y 117% paralos tanques.



Cuadro 4. Costos de produccion intensiva de devines de tilapia en un estanque de

233n?.
PRECIO COSTO
CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD (US$) TOTAL
COSTOSVARIABLES
Alimento Kg 60.00 0.16 9.60
Mano de obra
Preparacion de estanque 11 jorna 0.06 3.03 0.18
Siembra'y Cosecha de reproductores jornd 0.25 3.03 0.76
Sexado de reproductores jorna 0.25 3.03 0.76
Sembra jorna 0.06 3.03 0.18
Cosecha de devines jornd 2.50 3.03 7.58
Alimentacion y tomade temperatura
y oxigeno jorna 0.60 3.03 1.81
TOTAL DE COSTOSVARIABLES 11.26
COSTOSFIJOS
Depreciacion de equipos (redes, tambos, hapas) 2.80
Depreciacion de vehiculo 3.00
Depreciacion de malla contra pgaros 0.48
Depreciacion de estanque ($2000 en 1979) 8.58
Depreciacion de 400 reproductores 35.00
Costos adminigtrativos (5%) 2.70
TOTAL DE COSTOSFIJOS 52.56
TOTAL DE COSTOS 63.82

Costo por cada 1000 aevines 1.16
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Cuadro 5. Costos de produccién en la etapa de reversion sexual para 1000 alevines

Recipientes
Precio Pila Hapa Tanque

CONCEPTO UNIDAD (US$) Cantidad Total Cantidad Total Cantidad Total
Costos variables
Alevines 1000 aevines 116 12.00 13.92 1.20 1.39 0.60 0.70
Cosecha Jornal 3.03 1.00 3.03 0.50 1.52 0.50 1.52
Conteo Jornal 3.03 0.20 0.61 0.20 0.61 0.20 0.61
Siembra Jornal 3.03 0.06 0.18 0.06 0.18 0.06 0.18
Reversion sexual de alevines
Preparacion del alimento Jornal 3.03 0.20 0.61 0.20 0.61 0.20 0.61

cant* 1000

Alimento 40 % con hormona alevines 101 12.00 12.07 120 121 0.60 0.60
Alimentacion Jornal 3.03 0.05 0.15 0.05 0.15 0.05 0.15
Monitoreo de calidad de agua Jornal 3.03 0.20 0.61 0.20 0.61 0.20 0.61
Total de costos variables 31.17 6.27 4.97
Costosfijos
Depreciacion de equipos ** 2.80 2.80 2.80
Depreciacion de tanque circular* ($80en 5
anos) 0.00 0.00 16
Depreciacion de hapas* ($45 en 3 afios) 0.00 150 0.00
Depreciacion de pilas de concreto* ($300
en 10 afos) 247 0.00 0.00
Costos Administrativos ( 5%) 1.00 0.50 0.48
Total de costos fijos 6.27 4.80 4.88
Costo total 374 11.07 9.85
Costo por cada alevin producido 0.005 0.018 0.017
Costo por cada 1000 alevines producidos 5.20 18.08 16.63

** tambos, colador es, mallas, balanzas
*|as depreciaciones fueron calculadasdividiendo en precio del activo entre su vida Gtil
en dias de uso.



4. CONCLUSIONES

No se observaron diferencias en las temperaturas promedios diarias entre tipos de
recipiente.

Las fluctuaciones de temperatura entre mafiana y tarde fueron mayores en los tanques
circulares.

Los devines en las hgpas dcanzaron un peso promedio find mayor a que se obtuvo en
los tanques circulares y las pilas.

Lareversion sexud resultd ser més rentable en las pilas que en |os otros recipientes.

Para condiciones de Zamorano, la mayor sobrevivencia de los peces se obtuvo en los
tanques.



5. RECOMENDACIONES
Se recomienda redlizar la revers6n sexud en pilas de concreto.

Seguir estudiando técnicas para mejorar la sobrevivenciaen las pilas.
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