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Evaluacion de intervalos de siete, nueve y once dias en la recoleccion de crias de
tilapia roja (Oreochromis sp.) manejadas en hapas

Ramiro Gerardo Coronel Pilco
Rosa Elena Teran Suarez

Resumen. Los objetivos fueron evaluar intervalos de siete, nueve y 11 dias en la
recoleccion de crias de tilapia roja (Oreochromis sp.) de adultos manejados en hapas. Se
comparé la produccion semanal, total de crias de tilapia y el estado de desarrollo de las
crias recolectadas. Se utilizé hapas cubiertas con plastico de invernadero colocadas en 12
pilas de concreto. Se sembrO aleatoriamente cinco hembras y dos machos adultos de
tilapia roja de similares condiciones en cada hapa. El disefio del ensayo fue
completamente al azar con tres tratamientos (intervalos de siete, nueve y 11 dias) y cuatro
repeticiones (hapas) de cada uno. Se hizo un andlisis de varianza con el paquete
estadistico “Statistical Analysis System” y una separacion de medias con la prueba SNK
de los resultados. Se utilizd un nivel de significancia de P < 0.05. La sobrevivencia
general de los peces adultos fue 82% durante las 11 semanas. Se recolectd un total de 135
posturas de las hembras incubando en el ensayo. Los mejores resultados se lograron con el
intervalo de siete dias para la cantidad promedio de crias/pila/semana, por gramo de
hembra y por m? de pila/dia. No hubo diferencia para estos paréametros comparando los
intervalos de nueve y 11 dias. El 56.4% del total de crias fueron recolectadas en la boca de
las hembras manejadas con un intervalo de siete dias, 21.2% con intervalo de nueve dias y
22.4% con 11 dias. Hubo una mayor uniformidad en las etapas de las crias con el
intervalo de siete dias.

Palabras clave: Crianza de peces, desarrollo embrionario, piscicultura, reproduccién de
peces.

Abstract. The objectives were to evaluate intervals of seven, nine and 11 days in the
collecting of red tilapia offspring (Oreochromis sp.) from brood stock managed in hapas.
The study included a comparison of weekly offspring production, total production and
developmental stage. The experiment was done in hapas covered with greenhouse plastic
placed in 12 concrete tanks. Five females and two male red tilapia were randomly stocked
into each hapa. The experiment had a completely randomized design with three treatments
(intervals of seven, nine and 11days) and four replicates (hapas) of each. An analysis of
variance was done using “Statistical Analysis System.” The separation among means was
done with the SNK test. The level of significance was P < 0.05. The overall survival was
82% of the adult fish during 11 week long experiment. There were a total of 135 clutches
found among the incubating females in the study. The greatest number of
offspring/tank/week, per gram of female and per m? of hapa/day was obtained with the
seven day interval. There was no difference for these parameters between the nine and 11
day intervals. Some 56.4% of all fry collected were from the mouths of females managed
with the seven day interval, 21.2% for the nine day and 22.4% on eleven day. There was
greater uniformity of fry among those collected every seven days.

Key words: Fish breeding, fish farming, embryonic development, tilapia reproduction
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1. INTRODUCCION

La acuacultura ha crecido un +10% anual durante los Gltimos 20 afios. Varios paises de
Latinoamérica como Chile, Brasil, Ecuador, Colombia, Costa Rica y Honduras tienen
industrias acuicolas importantes (FAO 2008). El cultivo comercial de tilapia esta
creciendo en Centroamérica, especialmente en Honduras. Los piscicultores locales
exportan filete fresco, filete congelado y pescado entero congelado (Berman 1997).

La tilapia roja Oreochromis sp. es un pez de origen africano de la Familia Cichlidae. Se
caracteriza por incubar sus huevos dentro de la boca de la hembra (Salas y Gwo-Chian
1993) y su resistencia a condiciones variables en su entorno.

Por sus multiples bondades que presenta la tilapia, su cultivo ha sido utilizado para
proveer proteina animal a las familias de areas rurales de Latino América en programas de
desarrollo rural (Meyer 1988).

La tilapia roja por su color muy atractivo es aceptada en el mercado. Es algo nerviosa,
dificil de manejar y menos fecundo que los peces de linea pura (Meyer y Triminio Meyer
2007). Es un hibrido de dos lineas puras Java (Oreochromis mossambicus) y de otras
especies de tilapias (Tave 1991).

Las tilapias resisten aguas de pobre calidad pero son sensibles a los cambios en la
temperatura. No resisten a temperaturas > 32 °C o menores de <20 °C (Stickney 2005).

La escasez de semilla de tilapia de buena calidad y que no se encuentra disponible durante
todo el afio son factores que han limitado el desarrollo del cultivo en Honduras por mucho
tiempo (Meyer 1988; Meyer y Triminio Meyer 2007). La semilla de tilapia de buena
calidad consiste en peces uniformes en tamafio y color, y mayormente del sexo masculino
(Meyer y Triminio Meyer 2007; Nassar Hasbun 2010).

En el Laboratorio de Acuacultura de la EAP se usa la recoleccion de crias en el intervalo
de siete dias para la incubacién. Este estudio tuvo como objetivos:

e Evaluar intervalos de siete, nueve y 11 dias en la recoleccion de crias de tilapia
roja (Oreochromis sp.) manejadas en hapas.

e Se evaluo la produccion semanal y total de crias de tilapia con recolecciones a
intervalos de siete, nueve y 11 dias con peces adultos en hapas.

e Evaluar el estado de desarrollo de las crias recolectadas con cada intervalo.



2. MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realizo en la Escuela Agricola Panamericana (EAP), ubicada en el Valle de
Yeguare a 33 km al este de Tegucigalpa, capital de Honduras. La EAP se encuentra a 800
msnm con temperatura promedio anual de 24 °C y precipitacién promedio anual de 1,100
mm. El ensayo se realiz6 desde Febrero a Mayo del 2013.

Se utilizé 12 pilas de concreto de 1.0 x 2.5 x 3.0 m cada una. Se llen6 cada pila con agua
bombeada del lago de Monte Redondo, que forma parte del Laboratorio de Acuacultura
de la EAP. El agua de cada pila recibio aireacion artificial por medio de una difusora con
aire suministrado de un soplador de 2.5 HP.

Se instald en cada pila una hapa con las dimensiones de 0.80 x 1.60 x 1.95 m. Una hapa
es una bolsa cuadrada con su pared lateral hecha de una malla de nylon con didmetro de
12 mm de luz y fondo de 1 mm de luz. Para lograr que la hapa flote en el agua y se
mantenga abierta, se fijo a su parte superior un marco de tubo de PVC de 25 mm de
didmetro.

Se cubri6 cada pila con plastico para invernadero. Cuando el agua en las pilas alcanz6 una
temperatura > 32 °C, se procedio a destaparlas. Desde la segunda hasta la séptima semana
del ensayo se destaparon diariamente las 12 pilas durante cuatro horas en la mafana y
cuatro horas por la tarde.

Al mediodia las pilas se taparon para proteger los peces de los depredadores durante
algunas horas cuando no habia vigilancia. Se retird6 completamente el plastico de las pilas
durante las cuatro Gltimas semanas del ensayo, reponiéndolo con malla anti-pajaros.

En la primera semana del ensayo, a finales del mes de febrero, se llenaron las pilas con
agua con una temperatura 21.5 °C del Lago de Monte Redondo. A la mitad del ensayo se
bombed agua a cada pila, para mantenerla llena y hacer un recambio de + 30% de su
volumen.

Se sembré aleatoriamente cinco hembras y dos machos adultos de tilapia roja en cada
hapa, con pesos individuales entre 100 y 300 g. Estos peces fueron seleccionados de los
lotes manejados en la EAP, buscando individuos de peso similar, cuerpo robusto, carentes
de sintomas o indicios de enfermedades y lesiones.

Se remplazo cualquier pez adulto que se murio durante el ensayo con un individuo de
similar condicion fisica. La duracion del ensayo fue de 77 dias.



Se utiliz6 una red de mano para atrapar a las hembras individualmente, examinando su
cavidad bucal y pesandola a intervalos de: siete, nueve y once dias. Los peces de cada
hapa fueron bafiados después de cada recolecta de crias con una solucién de
permanganato de potasio (1,000 ppm) durante 20 segundos (Meyer et al. 2006)

Las crias encontradas fueron extraidas de la boca de la hembra y pasadas a un plato
sopero de plastico (color blanco) con agua. Se tomo una fotografia del plato con cada
postura, identificandola con la fecha de su recoleccion. Se utilizé el programa ImageJ™
para el conteo de las crias en cada fotografia.

Luego una muestra tomada de cada postura de aproximadamente 10 crias fue preservada
en un frasco con alcohol al 95%. Las crias fueron clasificadas segun cinco categorias o
etapas de desarrollo. Estas se describen a continuacion:

Etapa | (huevo). El huevo con forma ovoide recién comenzando su desarrollo
embrionario, su volumen esta ocupado mayormente por el vitelo.

Etapa Il (embrion). EI embrion se encuentra ain dentro de la cascara del huevo y
se observan sus 0jos, el latir de su corazon, cola y los arcos de la faringe.

Etapa Il (pez-larva temprano). El pez-larva esta eclosionado con su saco vitelino
que dificulta y limita su movimiento fisico en el agua. Se distingue claramente la
cabeza con los ojos, el corazon latiendo y la cola. Inicia la absorciéon de los
nutrientes del saco vitelino.

Etapa IV (pez-larva tardio). El pez-larva de 8 a 12 mm de largo total, con su saco
vitelino reducido en tamafio o ausente, y capaz de nadar en el agua.

Etapa V (alevin). El alevin (> 13 mm de largo) carece de su saco vitelino, posee
una boca funcional y es capaz de nadar libre y efectivamente en el agua. Se
observa la apariencia anatomica de una tilapia adulta.
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Figura 1. Fotografias de ejemplares de tilapia roja de cinco etapas de su desarrollo: A.
Etapa | (huevo), B. Etapa Il (embrion), C. Etapa Il (pez-larva temprano), D. Etapa IV
(pez-larva tardio), E. Etapa V (alevin).



Se alimentaron los peces con concentrado en forma de perdigones flotantes de ALCON,
S.A. (Alimentos Concentrados Nacionales, Honduras) con 38% de proteina cruda (Bhujel
2000). La cantidad diaria de alimento a ofrecer fue igual a 2% de la biomasa de los peces
adultos en cada unidad. Esta cantidad diaria se dividio en dos porciones, mafiana y tarde.

Se tomo lectura de la concentracion de oxigeno disuelto y la temperatura del agua de cada
pila, dos veces por dia (mafiana y tarde), con un medidor poligrafico (Marca YSI, modelo
55). Cada lectura se hizo a una profundidad de aproximadamente 30 cm en el agua.

El disefio del ensayo fue completamente al azar con tres tratamientos (intervalos de siete,
nueve y 11 dias) y cuatro repeticiones de cada uno (hapas). Se hizo un analisis de varianza
(ANDEVA) con el paquete estadistico “Statistical Analysis System” (SAS versién 9.1®
2012) y una separacion de medias con la prueba SNK de los resultados del total de crias
por pila por semana, el promedio de crias por gramo de hembra por mes y el nimero total
de crias por m?por dfa. Se utilizé un nivel de significancia de P < 0.05.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

El promedio semanal de la temperatura del agua de las 12 pilas y para el ensayo de 77
dias varié entre 29.1 y 33.2 °C (Figura 2). La temperatura menor y mayor del agua
registradas en el ensayo fueron de 21.1 y 36.7 °C, respectivamente. Durante los ultimos
dias de Marzo y primeros de Abril en la EAP, la temperatura del agua subid, superando a
los 32 °C en promedio en las 12 pilas (Figura 2).

El rango 6ptimo de temperatura para el desove y el levantamiento de la tilapia es de 25 a
32 °C (Meyer y Triminio Meyer 2007). A una temperatura menor a 20 °C la tilapia es
letargica y su tasa reproductiva es reducida (Stickney 2005). La reproduccion de las
tilapias es pobre arriba de los 35 °C en el agua (Bhujel 2000).

En los primeros dias del ensayo el agua de las pilas aumentd de temperatura debido al
manejo del plastico (Figura 2). El plastico transltcido tiende a aumentar la temperatura
del agua por el efecto invernadero.

Con una temperatura del agua por debajo de 22 °C las tilapias dejan de reproducirse. Con
temperaturas del agua arriba de 32 °C se observé una disminucion en la reproduccién de
tilapia en la EAP (Ballesteros Ferrel 2001). Temperaturas arriba de 32 °C del agua
provocan estrés en la tilapia (Boyd 1990; Popma and Green 1990).

Durante cada semana del ensayo se registraron temperaturas promedio del agua arriba de
34 °C (Figura 2). El pléstico cubriendo las pilas nunca fue removido al medio dia cuando
no habia gente presente en el laboratorio para evitar una depredacion de los peces por
aves.
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Figura 2. La temperatura promedio semanal del agua en 12 pilas de concreto con
dimensiones 1.0 x 2.5 x 3.0 m cada una, cubiertas por un plastico transltcido en la EAP,
Rio del Yeguare, Honduras.

Las lecturas de la concentracion del oxigeno disuelto en el agua de las 12 pilas y durante
los 77 dias del ensayo variaron de 1.1 a 14.9 mg/L, con un promedio general calculado en
5.8 mg/L (Figura 3). En cuerpos naturales y artificiales de agua se observa tipicamente un
incremento de la concentracion de oxigeno durante las horas del dia debido a la actividad
fotosintética de algas. Esta concentracion disminuye durante las horas de la noche debido
al proceso de respiracion de los organismos aerobicos y la falta de actividad fotosintética
(Boyd 1979; Meyer et al. 2006).

Durante varios dias de la cuarta semana del ensayo se registraron lecturas de la
concentracion de oxigeno en solucién por debajo de 2.0 ppm en el agua de las 12 pilas.
Esto debido a varios cortes del suministro de energia eléctrica al Laboratorio de
Acuacultura en la EAP.

En las primeras horas de la mafiana de estos dias los peces adultos y alevines se
encontraron boqueando y aturdidos en las 12 pilas. Se procedio a dar aireacion mecanica
manual y se pospuso la recolecta de crias programada para estos dias. Luego se hizo un
recambio del 30% del agua de cada pila cuando volvié el suministro de energia eléctrica.

La tilapia es un pez robusto y resistente a la pobre calidad del agua. Puede aguantar
periodos cortos de tiempo con solamente 0.1 mg/L de oxigeno en el agua (Ross 2000).
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Figura 3. El promedio semanal de la concentracion de oxigeno en solucion en el agua de
12 pilas de concreto con dimensiones de 1.0 x 2.5 x 3.0 m cada una, cubiertas por un
plastico translucido en la EAP, Rio de Yeguare, Honduras.

La sobrevivencia general de los peces adultos fue de 82% durante el ensayo de 77 dias de
duracion. En total murieron 10 hembras y cinco machos, ocho, dos y cinco peces en los
intervalos de siete, nueve y 11 dias, respectivamente. No hubo diferencia (P > 0.05) en la
sobrevivencia de los peces adultos reproductores entre los tratamientos (Cuadro 1).

Cinco peces muertos fueron encontrados en las pilas durante los dias cuando se
interrumpia el suministro de energia eléctrica al Laboratorio. Su muerte se atribuye
probablemente a la falta de O, en el agua de las pilas que ocurrié en la noche entre el 11 al
12 de Abril. La muerte de los otros peces se debid, posiblemente, al maltrato de
manipularlos y recolectar crias de su boca, provocando asi estrés.

En un ensayo similar, la sobrevivencia de las tilapias reproductores fue 100% en agua
dulce (Tecun Diaz 2012). En Tailandia 76% de los ejemplares adultos de la tilapia del
Nilo sobrevivieron con agua salina a 10,000 ppm (Bhujel et al. 2001).

La siembra de las hembras reproductoras en las 12 pilas del ensayo fue uniforme entre los
tratamientos. No hubo una diferencia significativa entre los pesos promedio iniciales y
finales de las hembras reproductoras. Tampoco hubo diferencia en su ganancia diaria de
peso con los distintos intervalos de recoleccion de crias (Cuadro 1).

En ensayos previos con similares condiciones, la ganancia diaria de peso de las hembras
reproductoras fue de 0.29 + 0.12 g/pez/dia durante 70 dias (Tecun Diaz 2012) y 0.36
g/pez/dia durante dos ciclos de 30 dias en pilas cubiertas con plastico (Baide Mairena 2010).



Cuadro 1. Comparacion de la ganancia de peso y sobrevivencia de las hembras
reproductoras manejadas en intervalos de recoleccion de crias a siete, nueve y 11 dias en
hapas, en Zamorano, Honduras. Los promedios de peso final e inicial incluyen la
desviacion estandar de cada uno.

Peces hembras

Intervalo
(dias) Sobrevivencia Peso Inicial (g) Peso final (g) g/pez/dia
(%)
7 85 185 + 27 225+ 17 0.52
9 90 184 + 28 227 + 31 0.56
11 75 175+ 19 222 + 16 0.61

La dieta usada en el ensayo actual contenia 38% de proteina cruda en comparacion al 28%
suministrado a los peces reproductores en el 2012. Con un mayor nivel de proteina cruda
en la dieta la tilapia gana peso mas rapidamente (Meyer et al. 2006).

Se recolect6 un total de 135 posturas de las hembras incubando en el ensayo. En el
intervalo de siete dias obtuvo 67 posturas en total a diferencia de los de 35 y 33 posturas
para los intervalos de nueve y 11 dias respectivamente.

En promedio a cada hembra se encontrdé con 2.25 posturas durante el ensayo de los 77
dias. Semanalmente se recolecté un promedio de 12.3 posturas entre los peces en las 12
hapas. Las hembras manejadas con recolecta a un intervalo de siete dias presentaron
mayor nimero de posturas en comparacion de nueve y 11 dias. En el ensayo de 11
semanas la menor postura fue de 0 por pila y la mayor postura fue de cuatro por pila
(Figura 4). En un ensayo de 42 dias de duracion se encontré un promedio de 2.07
posturas/hembra (Arauz 2008).

Se hizo un total de 104 revisiones de los grupos de hembras reproductoras en las hapas a
lo largo de los 77 dias del ensayo. Un 26% de las veces no se encontrd crias en su boca.
Este acontecimiento se observo seis, 10 y 11 veces para los intervalos de siete, nueve y 11
dias, respectivamente.

Durante todo el ensayo la maxima cantidad/pila de posturas fue de 21 resultando en
21,126 crias, recolectadas de las hembras manejadas con el intervalo de siete dias. La
minima cantidad/pila de posturas fue de tres con un total de 1,702 crias recolectadas con
un intervalo de nueve dias. En una sola fecha, la mé&xima recolecta de crias fue de
5,207/pila encontradas en la semana 11 con el manejo de los peces en el intervalo de siete
dias.
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Figura 4. Cantidad de postura por semanal en los intervalos de siete, nueve y 11 dias en el
transcurso del ensayo en la duracion de 77 dias.

En ensayos anteriores se encontraron hembras excepcionales que produjeron 9,500 crias
en cinco posturas en 70 dias, en promedio produjeron 2,251 crias/postura (Tecin Diaz
2012). Algunas hembras productoras excepcionales de 10,000 crias durante 70 dias en
cinco y seis posturas (Valle y Valle 2009).

Se recolect6 un total de 134,243 crias de los 60 peces hembras adultas manejadas en el
ensayo.

El 56.4% del total de crias fueron recolectadas de las hembras manejadas con un intervalo
de siete dias, 21.2% con intervalo de nueve dias y 22.4% con 11 dias. Reduciendo el
tiempo entre recolectas, aumenta el nimero total de crias de tilapia cosechado (Bhujel
2000).

Se observé una tendencia repetitiva de subir y luego bajar el total de crias
recolectado/semana a lo largo del ensayo (Figura 5). Similar tendencia se observo en un
ensayo realizado en la EAP con los peces adultos en agua con distintas salinidades (Tecun
Diaz 2012).

La remocidn de crias de la boca de una hembra acelera el proceso de vitelogénesis en su
tracto reproductivo (Bhujel 2000). Una hembra que sufre la remocion de crias de su
cavidad bucal pueda llegar a tener nuevos 6vulos listos para ser fecundados antes de una
hembra que complete el proceso de incubacion (Bhujel 2000; Welcomme 1967).

Hembras excepcionales pueden poner huevos a un ritmo de cada 15 dias cuando estos son
removidos de sus bocas semanalmente (Valle y Valle 2009). Un intervalo de cinco dias
entre cosecha de crias de hembras incubando se utiliza en criaderos comerciales de
Tailandia (Bhujel 2000).
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Figura 5. Total semanal de crias recolectadas de 60 hembras adultas de tilapia roja
manejadas en hapas en pilas de concreto en la EAP, Valle del Rio Yeguare, Honduras.

La mayor cantidad promedio (P<0.05) de crias/pila/semana, por gramo de hembra y por
m? de pila/dia fue logrado con el intervalo de siete dias (Cuadro 2). No hubo una
diferencia (P>0.05) entre estos parametros comparando los intervalos de nueve y 11 dias.
La mejor produccion de crias por kg de hembra/dia en el actual ensayo fue similar a los
niveles de produccion logrados en EE. UU. (Hughes and Behrends 1983) y en Tailandia
(Bhujel 2000).

Los reproductores no tuvieron descanso durante el actual ensayo, y la recoleccién de crias
fue de 147, 68 y 71/kg de hembra/dia para los intervalos de siete, nueve y 11 dias,
respectivamente (Cuadro 2). En Tailandia la recolecta total de crias de tilapia fue de
106/kg hembra/dia sin descanso de los reproductores y con intervalos de recoleccion de
10 dias. Con la recolecta de alevines nadando en el agua se logré una produccion total de
31 por kg de hembra por dia (Macintosh and Little 1995).

Las hembras que tienen alevines en la boca pueden tener también dvulos en proceso de
maduracion en sus ovarios y oviductos. Remover las crias de la boca de una hembra
incubando acelera el proceso de vitelo génesis (Welcomme 1967).
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Cuadro 2. Produccién promedio de crias de tilapia roja durante 77 dias en intervalos de
recoleccion en tres intervalos manejadas en hapas.

Produccidn total promedio de crias

Intervalos
(dias) No./pila/semana No./g hembra/mes No./m?/dia
1578 +391 a* 4.40 +1.08 30a
741+703 b 2.04 +1.96 14b
11 732+281b 2.12+0.80 14b

$ Medias en cada columna seguidas por diferente letra difieren entre si (P<0.05).

Cada intervalo result6 en crias de cada una de las cinco etapas (Figura 6). EI 41% del total
de crias recolectadas se clasifico en la etapa | de desarrollo y el 21% en la etapa Il1.

Etapa de desarrollo de las crias recolectadas se encuentra una gran cantidad de la etapa |
en el intervalo de 11 dias, pero lo que nosotros estamos buscando es uniformidad donde
en la de siete dias es la mas dptima. En la de siete dias encontramos un 45.8% de la etapa
I y un 43.7% en la etapa Il1, las demas crias se encontraron en las otras etapas distribuidas
(Figura 6).

Existen distintas maneras de describir el desarrollo embrionario en un pez. En Japon
describieron 32 etapas desde el huevo fertilizado hasta el alevin de tilapia del Nilo
(Fujimura and Okada 2007).

El tratamiento hormonal puede variar segln la etapa en la que se encuentre las crias de
tilapia roja, por lo que se busca uniformidad en la recoleccion (Prieto et al. 2002). En el
intervalo de siete dias se encontr6 una uniformidad comparada con los otros intervalos de
nueve y 11 dias (Figura 6).
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11 Dias

9 Dias
Etapas

Figura 6. Clasificacién en cinco etapas de desarrollo embrionario de las crias recolectadas
de la boca de las hembras manejadas en hapas para tres distintos intervalos.
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4, CONCLUSIONES

e La mayor cantidad promedio de crias/pila/semana, por gramo de hembra y por m?
de pila/dia fue logrado con el intervalo de siete dias; y no se presentd diferencia
para estos parametros cuando se compard los intervalos de nueve y 11 dias.

e El 56.4% del total de crias fueron recolectadas en la boca de las hembras
manejadas con un intervalo de siete dias, 21.2% con intervalo de nueve dias y
22.4% con 11 dias.

e Cada intervalo resultd en crias de cada una de las cinco etapas, con el 41% del
total clasificado en la etapa I, seguido por el 21% en etapa Il1.
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S. RECOMENDACIONES

Utilizar el intervalo de siete dias para la recoleccion de crias con las hembras
manejadas en hapas en la EAP.

Para ensayos futuros instalar una planta para cuando el suministro del sistema
nacional de electricidad se interrumpa.
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