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RESUMEN

Valle, F. L., Valle, J. L. 2009. Comparacion de la produccion de crias de tilapia roja con
dos densidades de siembra de adultos en pilas de concreto con hapas. Proyecto de
Graduacion del Programa de Ingeniero Agronomo, Escuela Agricola Panamericana,
Zamorano, Honduras. 17 p.

La disponibilidad de alevines es una de las principales limitantes para el desarrollo de la
piscicultura en muchos paises. Una técnica o estrategia para intensificar la produccion de
crias de tilapia es manejar los peces adultos en hapas. Se compar6 la produccion de crias
con 3y 6 kg de hembras adultos de tilapia roja/hapa en pilas de concreto durante 70 dias.
Las hembras estaban acompafadas con 4 y 8 machos, respectivamente. El estudio se
realizd en cuatro pilas de concreto en la Estacién de Acuacultura de la Escuela Agricola
Panamericana, Honduras, cada pila provista de una hapa de 7.0 x 1.5 x 1.1 m. Los peces
adultos tenian pesos iniciales entre 300-400 g y las hembras fueron marcadas con un chip.
Semanalmente durante 10 semanas se extrajeron las crias de la cavidad oral de cada
hembra para su conteo. Se uso6 un disefio completamente al azar con dos tratamientos (3 y
6 kg hembras sembradas) y dos repeticiones de cada uno. De los 88 peces adultos
sembrados solamente uno murié durante el ensayo. Los peces reproductores en cada
tratamiento ganaron peso de manera similar a lo largo de los 70 dias. Se logr6 producir un
total de 276,912 crias de tilapia roja en las cuatro pilas con hapas. No se encontré una
relacion entre el nimero de crias por postura y el peso de la hembra. Las hembras
sembradas a las densidades de 3 y 6 kg/hapa pusieron un promedio de 3.5 y 4.0 posturas,
respectivamente. Se produjo 163% mas crias duplicando la densidad de siembra de
hembras reproductoras en cada hapa. Solamente tres hembras lograron poner en total >
10,000 crias cada una a lo largo del ensayo, distribuidos en cinco o seis posturas.

Palabras clave: Centro América, crianza de peces, manejo intensivo, Oreochromis sp,
piscicultura.
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1. INTRODUCCION

La tilapia es una de las especies piscicolas mas importantes en el mundo. Crece
rapidamente, es resistente a enfermedades y su carne es muy apreciada. En Honduras el
cultivo comercial de tilapia es una alternativa para aprovechar el recurso hidrico nacional
y el clima favorable (Teichert-Coddington y Green 1997).

En los ultimos 20 afios la produccion comercial y la exportacion de tilapia hacia Norte
América ha crecido rapidamente en Honduras y en otros paises de Latinoamérica
(Sarmiento y Lanza 1995). Anualmente los USA importan unos trescientos millones de
dolares en tilapia (NMFS 2008).

En Centroamérica los piscicultores trabajan con la tilapia del Nilo y con lineas genéticas
de la tilapia roja. Las variedades rojas son mas atractivas para el consumidor centro
americano (Green y Engle 2000).

Existen varias lineas de tilapia roja con pigmentacion y pedigri confusos (Green 1999). La
tilapia roja tiene un crecimiento rapido similar a la tilapia del Nilo pero son menos
prolificas. Ademas los peces rojos son visibles en el agua y susceptibles a las aves
depredadoras (Meyer y Triminio 2007).

La falta de semilla de buena calidad ha frenado el desarrollo de la acuacultura durante
mucho tiempo y en muchas partes del mundo (Meyer 1988; Popma y Green 1990; Little
et al. 2000). En Honduras hay mas de 20 centros privados y publicos de produccion y
distribucion de alevines de tilapia (Triminio et al. 2007). En general, la calidad de los
alevines en Honduras es bastante variable (Aceituno et al. 1997).

Una técnica o estrategia para intensificar la produccion de crias de tilapia roja es manejar
los peces adultos en hapas, o bolsas de nylon, suspendidas en el agua de un estanque o
pila (Bhujel 2000; Aratz 2008). Con las hembras en una hapa se facilita el acceso a ellas
para robar las crias de su cavidad oral para su posterior incubacion artificial. Este manejo
acorta el tiempo entre posturas sucesivas haciendo la hembra méas eficiente en su
reproduccion (Verdegem y McGinty 1987; Bhujel 1999; Popma y Masser 1999).

Con esa tecnica Aradz (2008) logré aumentar en £400% la produccion de crias de tilapia
roja en comparacion peces adultos libres y capturas periodicas de los alevines nadando en
el agua de cada pila. Y no encontro una relacion entre el peso de cada hembra el nimero
de crias en cada postura en los 42 dias de su ensayo.



El objetivo del estudio fue comprar el numero de crias (huevo, embrion, pez-larva)
obtenido al sembrar 3 y 6 kg de hembras adultas de tilapia roja en pilas de concreto con
hapas durante 10 semanas. Ademas, se compard la sobrevivencia y crecimiento de los
reproductores en las dos densidades, siguiendo cada hembra durante el ensayo
relacionando su peso con la frecuencia y cantidad de crias producidas. Finalmente se
compard el costo parcial de producir 1000 alevines en las dos densidades.



2. MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 de Julio a Septiembre del 2009 en la Estacién de Acuacultura de la
Escuela Agricola Panamericana (EAP), ubicada a 32 km al este de Tegucigalpa (14° norte
y 87° al oeste) a una altura de 800 msnm, con una temperatura-promedio anual de 24°C y
precipitacion anual de 1100 mm. En esta zona se presentan dos estaciones definidas a lo
largo del afio, una lluviosa de Junio a Noviembre y otra seca de Diciembre a Mayo.

Se sembrd un total de 64 hembras y 24 machos adultos de tilapia roja escogidos de los
peces manejados en la Estacion de Acuacultura, distribuidos en cuatro pilas de concreto
con hapas. En dos pilas se sembraron una densidad de 3 kg (11 hembras) por pila y 4
machos para cada pila y en las otras dos se sembraron 6 kg (21 hembras) por pila 'y 8
machos para cada pila. Las hembras y machos descansaron separadamente en dos jaulas
de 1 m®durante una semana antes de iniciar el ensayo.

Las hembras fueron marcadas una semana antes de iniciar el ensayo con un chip
(BIOMARK) de 12 mm de largo. El chip se insert6 entre la piel y la carne cerca de la
parte anterior de la aleta dorsal y arriba del opérculo en el lado izquierdo del pez. El chip
permitié llevar un registro individual del peso y produccion de crias de cada hembra
durante las diez semanas del ensayo. Los machos de cada pila no estaban marcados.
Semanalmente los machos de cada pila fueron capturados para contarlos y registrar su
peso.

Se utilizaron cuatro pilas de concreto de 8.0 x 2.0 x 1.1 m colocando una hapa de
aproximadamente 7.0 x 1.5 x 1.1 m en cada una. Una hapa es una red fabricada de malla
en forma de una bolsa y sirve como un recipiente o retén para el cultivo de peces.

La parte superior de cada hapa tiene un marco de tubo de PVC (2.5 cm) para sostener la
bolsa extendida tomando la forma de la pila. Los tubos estaban sujetados a la pared de la
pila con hilo de nylon.

Cada pila con una hapa y los peces reproductores fue cubierta con una lamina de plastico
transluciente para invernadero de 0.15 mm de espesor. Se mantuvo aireacion continua del
agua de cada pila por medio de dos piedras difusora conectadas a un soplador de 2.5 HP
con tubos de PVC de 2.5 cm.



Las pilas fueron llenadas a una profundidad aproximada de 1 m con agua del Lago Monte
Redondo. No fue necesario agregar agua a las pilas durante el ensayo. La lamina de
plastico tenian varias roturas permitiendo asi el paso del agua de la lluvia e impedia la
evaporacion de agua de las pila (Esquivel 2001).

Las tilapias presentan una incubacion oral de sus crias. Las crias de tilapia incluyen a los
huevos, embriones y peces-larvas recién eclosionados. Tipicamente la incubacion oral de
la tilapia dura entre 11 a 16 dias (Meyer y Triminio 2007).

Cada hembra se capturd semanalmente con una red de mano (malla de 6 mm de luz) para
revisar en su cavidad oral la presencia de crias. Las hembras incubando crias fueron
agarradas con la mano e invertidas colocando su cabeza en un recipiente con agua. Su
boca se mantenia abierta con un dedo y se lavaban las crias de su cavidad oral echando
agua de un vaso por el opérculo.

Se contaron todas las crias recolectadas de cada hembra identificada individualmente,
pasandolas de un recipiente a otro con una cucharita de plastico. Cada hembra fue pesada
semanalmente durante el ensayo con una balanza marca Chatillion, tipo plataforma, con
capacidad de 1000 g.

Los peces reproductores se alimentaron con concentrado para tilapia en forma de pellet
extruido, con un didmetro de 5 mm, conteniendo 28% de proteina cruda y fabricado por
ALCON, S.A. El alimento se proporcioné a razon de 2% de la biomasa incial de los peces
de cada pila. La cantidad diaria de alimento se distribuy6 en dos porciones, por la mafiana
y por la tarde. Se midié la temperatura del agua dos veces al dia, a las 07:00 y 15:00
horas, utilizando un medidor electrénico marca Y SI modelo 55.

Las siguientes variables fueron muestreadas durante el ensayo de 70 dias.
Ganancia de peso y sobrevivencia de los peces adultos

Total de crias producido

Numero de crias producido por gramo de peso

NUmero de posturas por cada hembra

Se utiliz6 un Disefio Completamente al Azar (DCA) con medidas repetidas en el tiempo
con dos tratamientos (3 y 6 kg hembras sembradas) y dos repeticiones de cada uno. El
analisis estadistico consistié en un ANDEVA con una separacion de medias utilizando
una prueba de Duncan (P<0.05) con el programa Statistical Analysis System (SAS®
2009).



3. RESULTADOS Y DISCUSION

TEMPERATURA DEL AGUA

La tilapia es una especie resistente y tolera condiciones pobres de calidad del agua (Boyd
1990). Se reproduce en la finca de manera espontanea y durante todo el afio con
temperaturas del agua sobre 23°C (Meyer y Triminio 2007). La temperatura del agua se
mantuvo entre 27 y 29°C durante los 70 dias del ensayo en cada una de las cuatro pilas en
Zamorano.

No hubo monitoreo de la concentracion de oxigeno en el agua durante el ensayo por falta
de equipo. El agua de cada pila recibi6 oxigeno continuamente y nunca se observé peces
boqueando durante el ensayo, indicando que siempre tuvieron suficiente oxigeno en el
agua. La tilapia puede tolerar concentraciones de oxigeno tan bajas como 0.10 ppm
(Lovell 1987).

En las Gltimas semanas del ensayo se encontraron ninfas de libélulas (Clase Insecta;
Orden Odonata) en las paredes y fondo de las pilas (Pennak 1978). También, se
observaron algunos insectos al momento de su trasformacién de ninfa a adulto. Los
adultos emergieron en la pared de la pila en seco, a unos centimetros por encima del nivel
del agua. No se observd ningun problema por la presencia de estos insectos en las pilas.

MACHOS ADULTOS

Ningin macho adulto murié durante el ensayo. Los machos adultos ganaron peso de
manera similar en las dos densidades de siembra de las hembras, y durante todo el ensayo
(Figura 1). No se encontr6 diferencias (P>0.05) entre los pesos promedios semanales de
los machos entre los tratamientos (Cuadro 1). Con un manejo intensivo en la reproduccion
de tilapia, a veces los peces machos ganan peso y a veces pierden peso (Bhujel 2000).
Aralz (2008) observo pérdida del peso entre los machos sembrados en hapas durante su
ensayo en Zamorano.
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Figura 1. Peso promedio de los peces machos de tilapia roja sembrada a cuatro
machos/hapa y acompafiada con 3 kg de hembras y ocho machos/hapa acompafiados con
6 kg de hembras, Estacidn de Acuacultura, Zamorano. Honduras.

Cuadro 1. Comparacion del peso promedio y sobrevivencia de machos y hembras de
tilapia roja sembrados a dos densidades en hapas en pilas, en Zamorano, Honduras.*

Adultos machos Adultos hembras
Peso Peso Peso
Peso Peso final semanal SV inicial Peso semanal SV
Densidad _inicial (g) (9) (9) (%) (9) final (g) (9 (%)

3 kg 337+59 428+ 47 3944 100 280+42  336+50 300.4 100

6 kg 348+107  425+115 3945 100 284+34  320+66 298.8 98

SV: sobrevivencia

* No hubo una diferencia estadistica entre los dos tratamientos respecto al peso semanal promedio
(P<0.05).

HEMBRAS ADULTAS

A pesar de la manipulacion intensiva semanal a que fueron sometidas solo una de las 64
hembras con que se inicid el trabajo murid. Teichert-Coddington et al. (1997) concluyeron
que la tilapia es un pez relativamente docil y resistente al manipuleo. En promedio las
hembras en cada tratamiento ganaron 41 y 57 g sembradas a las densidades de 3 y 6 kg,
respectivamente (Figura 2; Cuadro 1). Esta diferencia no fue significativa.



No hubo diferencia (P>0.05) en el peso semanal promedio comparando las hembras de las
dos densidades (Cuadro 1). Aratz (2008) observo una ganancia de peso en las hembras al
final de su ensayo con un manejo intensivo en hapas.

No se encontré una relacion entre la pérdida o ganancia de peso de la hembra y su
produccion total de crias (Figura 3). La cantidad de crias que pone una tilapia es variable
y aparentemente no estrictamente en relacion con su peso (Bhujel 2000; Araiz 2008).

La mayoria de las hembras sembradas a las densidades de 3 y 6 kg pusieron crias tres o
més veces (Figura 4). Se observé una correlacion con una tendencia positiva entre el
nlimero de posturas de cada hembra y el total de crias producidas (Figura 5).
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Figura 2. Peso promedio de hembras adultas de tilapia roja sembradas a dos densidades en
hapas colocadas en pilas, Estacion de Acuacultura, Zamorano. Honduras.
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Figura 3. Cambio en el peso de las hembras y el nimero de crias total producidos durante
70 dias, Estacion de Acuacultura, Zamorano, Honduras.
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Figura 4. Distribucion del nimero de posturas que tuvo cada una de las 64 hembras
adultas de tilapia roja durante 10 semanas de manejo intensivo en hapas con remocion
semanal de las crias de su cavidad oral, Estacion de Acuacultura, Zamorano, Honduras.
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Figura 5. Correlacion entre la cantidad total de crias/hembra de tilapia roja y el nimero de
posturas que ella tuvo manejadas en hapas durante 10 semanas, Estacién de Acuacultura,
Zamorano, Honduras.

PRODUCCION DE CRIAS

Se produjo un total de 276,912 crias de tilapia roja en las cuatro pilas con hapas durante
los 70 dias del ensayo. En cada pila y en cada fecha de muestreo hubo recoleccion de crias
de tilapia (Figura 6). Duplicando la densidad de hembras en cada hapa resulté en una
produccion total de crias 163% mayor (Cuadro 2). Se encontré una diferencia (P<0.05)
entre la produccién promedio de crias por semana entre los dos tratamientos (Cuadro 2)
siendo esta la mejor opcién para aumentar la produccién total de crias durante el ensayo.



Cuadro 2. Comparacion de la produccion promedio de crias a dos densidades de siembra de hembras adultas de tilapia
roja manejadas en hapa durante 70 dias, Estacion de Acuacultura, Zamorano, Honduras.*

Densidad Total Total Posturas/  Prod. Prod. total Prod. Prod. Prod. cria/g  Produccion
hembras/ posturas/ hembra  total de  crias/ crias/m?/  crialg de crias/kg
hapa hapa cria semana dia hembra/ hembra/dia  hembra/dia

mes

3 kg 11 39 3.50 38143  3814% +1652 54 4.97 0.18 180

6 kg 21 83 4.00 100313  10031° +2459 143 3.98 0.24 239

* Las medias de la produccion total de crias seguidas con distintas letra en la misma columna son estadisticamente diferentes
(P<0.05)

01
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Figura 6. Promedio semanal de crias (huevos, embriones, peces-larva,) encontradas en las
cavidades orales de hembras de tilapia roja mantenidas a dos densidades de siembra en
hapas colocadas en pilas de concreto (8.0 x 2.0 x 1.1 m), Estacién de Acuacultura
Zamorano, Honduras.

ALGUNAS HEMBRAS EXCEPCIONALES

Durante el ensayo se obtuvo una ganancia de peso similar (50 g) entre las hembras que
nunca pusieron crias (seis individuos) y las que pusieron seis veces (diez individuos).
Solamente tres hembras lograron poner un total >10,000 crias a lo largo del ensayo,
distribuidos en cinco o seis posturas. La mayor postura, con 3,358 crias, fue observada en
la Gltima de sus cuatro posturas de una hembra de 337 g. Esta postura fue encontrada en la
semana 10 del ensayo.

COSTO DE PRODUCCION

A pesar de usar un mayor numero de peces reproductores, mayor cantidad de alimento y
mas mano de obra, la produccién de crias con 6 kg de hembras en cada hapa resulto ser
mas economica Yy eficiente. EI sembrar las hembras reproductoras a 6 kg por hapa resultd
en un menor costo (50%) para producir 1000 crias (Cuadro 3). La produccion de alevines
de tilapia es una actividad con alta rentabilidad para condiciones en Honduras (Meyer y
Triminio 2007).



Cuadro 3. Comparacion de los costos mensual de produccion (US$) de crias de tilapia roja con adultos manejados en una hapa
con remocién de crias de la cavidad oral de las hembras durante 10 semanas en Zamorano, Honduras.

Densidad Cantidad Cantidad Costo Costo Costo Costouso  Otros Suma Produccion  Costo
adultos  Alimento unitario /kg/ mano de  de costos  costos de promedio total/
(kg) adultos alimento obra instalacion produccion  por mes 1000
alevines
3 kg 15 1.9 1.00 0.70 50.00 12.00 1.50 79.84 16347 4.88
6 kg 29 3.7 1.00 0.70 60.00 12.00 150 105.10 42991 2.44

Cl



4. CONCLUSIONES

De los 88 peces adultos sembrados originalmente solamente uno muri6 durante el
ensayo.

Los peces adultos reproductores en cada tratamiento ganaron peso de manera
similar durante 70 dias.

Se produjeron un total de 276,912 crias de tilapia roja en las cuatro pilas con
hapas.

No se encontré una relacién entre el nimero de crias por postura y el peso de la
hembra.

Las hembras sembradas a las densidades de 3 y 6 kg/hapa pusieron un promedio
de 3.5 y 4.0 posturas, respectivamente.

Se produjo 163% mas crias duplicando la densidad de siembra de hembras
reproductoras en cada hapa.

Solamente tres hembras lograron poner un total > 10,000 crias distribuidos en
Cinco o seis posturas.

Sembrar las hembras reproductoras a 6 kg por hapa resultdé en un menor costo
(50%) para producir cada 1000 crias.



5. RECOMENDACIONES

Evaluar densidades mayores para la siembra de hembras en hapas para optimizar
el uso de las instalaciones.

Evaluar diferentes manejos de los reproductores de tilapia incluyendo periodos de
descanso.

Hacer un estudio detallado de los costos de produccion de crias de tilapia en hapa
en Zamorano.
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