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RESUMEN

Orozco, Francisco 1998. Comparacion del crecimiento temprano de tres lineas de tilapia
(Oreochromis sp.). Proyecto Especial del Programa de Ingeniero Agréonomo, El
Zamorano, Honduras. 27p.

El cultivo de tilapia, al igual que cualquier produccion pecuaria, necesita disponer del
mejor componente genético, adaptado a las condiciones locales. Los piscicultores
Hondurefos trabajan con tilapias de varias lineas genéticas. El objetivo del estudio fue
comparar el crecimiento temprano de peces de tres lineas diferentes bajo condiciones de
Zamorano. El estudio se realiz6 en las instalaciones del proyecto de Acuacultura de
Zamorano. Tuvo una duracion de 120 dias y las lineas utilizadas fueron: tilapia del Nilo,
una tilapia hibrida roja de Israel (ND-59) y la tilapia roja de Florida. Las unidades
experimentales fueron 24 pequefias redes de malla (hapas) de 0.072m’ en las cuales se
sembraron al azar, con 50 alevines con una longitud menor de 12 mm, en cada una. Se
sembraron 8 hapas con los peces de cada linea genética. El estudio fue dividido en 3
fases: Fase 1. reversion de sexo (30 dias), Fase 2. alevinaje (60 dias) y Fase 3. pre-
engorde de los peces (30 dias). Durante la Fase 1, cuatro hapas con peces de cada linea
recibieron un alimento con 40% de proteina cruda (PC) y con 60mg/kg de 17 alpha metil-
testosterona, o MT. Las cuatro hapas con los demés peces de cada linea recibieron el
mismo alimento sin MT durante el mismo periodo. Durante la Fase 2, todos los peces
recibieron el mismo alimento sin MT. En la Fase 3, todos los grupos recibieron un
alimento como pellet flotante con 30% PC. Al finalizar cada Fase (I, IT y II), los alevines
de cada tratamiento fueron pesados y contados. El analisis estadistico se hizo en un
arreglo factorial 3 x 2 correspondiente a tres lineas con dos tipos de alimento. Al finalizar
la Fase I, los peces de las lineas Florida y Nilo habian alcanzados un mayor peso
promedio que los de la linea ND-59 (P= 0.001). Se observo una tendencia a tener mayor
peso los peces tratados con respecto a los no tratados con MT de las lineas Florida y Nilo
a los 30 dias de cultivo. Esta diferencia no fue estadisticamente significativa pero la
tendencia fue continuada hasta finalizar la Fase 2. En la fase 2 la linea Florida present6
los mayores pesos finales. A esta fecha, los peces de las lineas Nilo y ND-59 presentaron
pesos promedios similares. A lo largo del estudio los peces de la linea Nilo tuvieron la
menor mortalidad. Los peces de la linea ND-59 no se adaptaron a las condiciones de
Zamorano y sufrieron una alta mortalidad. Se recomienda continuar con peces de la linea
Nilo para ser cultivados bajo condiciones de Zamorano.

Palabras claves: crecimiento temprano, Honduras, inversion de sexo, lineas de tilapia.



TILAPIA ROJA: UNA NUEVA ALTERNATIVA PARA CULTIVO

En los ltimos afos la introduccion de lineas de tilapia rojas (Oreochromis sp.)
han puesto a pensar a todos en que si de verdad estas son iguales o mejores a la tilapia gris
(Oreochromis niloticus) en cuanto a crecimiento, resistencia a manipuleo y a las
condiciones existentes en el pais.

Las tilapias grises se han conocido por mucho tiempo como peces resistentes a
manipuleos, por lo que las personas que los cultivan estan contentas de los resultados
obtenidos con este tipo de pez.

Para contestar estas preguntas un estudiante del programa de Ingenieria Agronémica del
Zamorano preparo un ensayo en el cual poniendo bajo las mismas condiciones de manejo,
manipuleo y condiciones ambientas probo el crecimiento y la sobrevivencia de tres lineas
de tilapia: tilapia del Nilo (gris), una tilapia hibrida roja de Israel (ND-59) y la tilapia roja
de Florida.

La diferenciacion de estos dos tipos de tilapia roja se hace basicamente por la
coloracion. La tilapia hibrida de Israel es de color rojo palido y posee una mancha negra
en la cabeza la cual la distingue facilmente. La tilapia de Florida es de un color rojo
brillante y no posee la mancha negra caracteristica de la anterior.

EL ensayo fue hecho en las instalaciones del proyecto de Acuacultura de
Zamorano durante los meses de Febrero y Junio de 1998.

Al finalizar el estudio se logro concluir que la tilapia de Florida obtuvo mayores
pesos promedios finales, seguido por el hibrido de Israel.

La tilapia del Nilo fue la mejor en soportar las condiciones ambientales y de
manipuleo, seguida por la tilapia de Florida. El hibrido de Israel, durante los primeros 90
dias sufri6 altas mortalidades, por lo que no se recomienda utilizarlo bajo condiciones de
Zamorano
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2. MATERIALES Y METODOS

2.1 LOCALIZACION

El estudio fue realizado entre el 20 de Febrero y el 20 de Junio de 1998 en el Proyecto de
Acuacultura de la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano, en el valle del Rio
Yegiiare, Honduras. Este se encuentra ubicado a 30 Km al Este de Tegucigalpa, a una
latitud de 14°00 Norte, longitud de 87°02 Oeste y una altitud de 800 msnm.

2.2 FASES DEL ESTUDIO

El estudio fue dividido en tres fases para facilitar la toma y analisis de los datos y facilitar
la comprension de los resultados. Las tres Fases fueron las siguientes:

—Fase I o de inversion de sexo: correspondiente a los primeros 30 dias del estudio, en el
cual los peces fueron tratados o no con MT.

—Fase II o de alevinaje: inicia al finalizar la Fase de inversion de sexo y termina a los 90
dias.

—Fase III o de pre-engorde: inicia al finalizar la Fase de alevinaje hasta los 120 dias de
cultivo.

2.3 PECES Y HAPAS

El estudio se llevo acabo con alevines de tres lineas de tilapia genéticamente diferentes.
Las lineas utilizadas fueron: 1)la tilapia del Nilo, 2)un hibrido rojo de Israel (ND-59) y
3)la roja floridiana. En el cuadro 1 se ubican el lugar de adquisicion de cada linea para ser
incluidas en el estudio. La roja de Israel es el resultado del cruce entre la linea albina ND-
5 como hembra y la linea ND-9 roja como macho. La tilapia roja de Florida se forma por
el cruce de O. mossambicus albina 'y O. urolepis hornorum (Castillo 1994).

Al iniciar el estudio los alevines tenian una longitud no mayor de 12 mm y un peso
promedio de aproximadamente 0.03g. Las unidades experimentales iniciales fueron 24
bolsas de maya (hapa) que tenian las siguientes dimensiones: 0.6 m de longitud x 0.3 m
de ancho x 0.4 m de profundidad dando un volumen de 0.072 m’ cada una se sembraron
50 alevines en cada hapa con una densidad de 694 peces /m’. Todas las hapas estuvieron
suspendidas en una pila de concreto de 7.5 m de largo x 2 m de ancho x 1.3 m de
profundidad, dando un volumen de 19.5 m’ de agua, a la cual se le agregd agua
ocasionalmente, debido a la pérdida de agua ocasionada por la evaporacion.

Cuadro 1.- Lugar de origen de las tilapias de 3 lineas genéticas utilizadas en la presente
estudio.



LINEA LUGAR DE ADQUISICION

Tilapia del Nilo Zamorano, F.M., Honduras

Tilapia roja floridiana Agroindustrial Monte Libano, Olancho,
Honduras

Hibrido (ND-59) Acuacorporaciéon, Rio Lindo, Cortés,
Honduras

Durante Fase de pre-engorde los alevines fueron mantenidos en unas hapas mas grandes,
las cuales estaban suspendidas en un estanque excavado en la tierra. Estas hapas tenian
una dimension de 1.0m de largo x 1.0m de ancho x 1.0m de profundidad dando un
volumen de 1m® cada una. La densidad de siembra fue de 20 alevines /m’. Durante esta
fase solo se utilizaron dos lineas, la tilapia roja Floridiana y la tilapia del Nilo. Durante
todo el estudio tanto las hapas suspendidas en la pila como las suspendidas en la laguna
estaban protegidas de los pdjaros con una malla que las cubria.

2.4 ALIMENTACION

Durante las fases [ y II los peces se alimentaron con una dieta pulverizada preparada con
40% proteina cruda (PC) y elaborada en la planta de concentrados de Zamorano. Los
peces fueron alimentados ad libitum durante los primeros tres meses (90 dias) del estudio.
Durante la Fase de pre-engorde los peces fueron alimentados con pellet flotante (Extru-
tilapia 30% PC) proveniente de la compafita ALCON (Alimentos Concentrados S.A.) a
un nivel alimenticio del 5% calculado en base a su peso vivo.

2.4.1 PreparacioOn del alimento con MT

Para producir la masculinizacion de los peces se utilizé un androégeno sintético, la 17-o.-
metiltestosterona (MT) (Obi, 1983) de ARGENT Laboratories Inc, USA.

Para preparar el alimento con hormona se utilizo una relacion de 60 mg de MT por cada
kg de alimento. Primeramente el alimento fue molido y tamizado, esto para evitar que
llevara partes gruesas que no se mezclaran bien con la hormona. Luego se mezclo el
alimento con la hormona utilizando alcohol etilico desnaturalizado al 95%. Se utilizaron
500 ml de alcohol para cada kg de alimento preparado con MT. Luego el alimento
himedo se dejé secando a la sombra debido a que la hormona es fotosensible y con los
rayos solares pierde su efectividad (Popma et al. 1990).



La mitad de los peces fueron alimentados con 40% PC (Cuadro 2) y la otra mitad con el
mismo alimento preparado con MT. La hormona fue utilizada unicamente durante la fase
de inversion de sexo. En los dos meses subsiguientes, todos los peces fueron alimentados
solamente con el 40% PC sin MT (Cuadro 3).

La utilizacion de 4 porciones por dia se debid a observaciones que han habido en el
proyecto de Acuacultura de Zamorano. En la Fase de alevinaje el ICA este es mas
eficiente cuando el alimento es dividido en un mayor nimero de porciones.

Cuadro 2.- Formula del alimento para peces con 40% PC producido en la planta de
concentrados de Zamorano, utilizado durante las Fases de inversion de
sexo y alevinaje.

INGREDIENTES % EN LA DIETA
H. de soya 31

H. de carne 20

H. de pescado 20

Semolina de arroz 28.8

Vitamina para pollos 0.2

Cuadro 3.- Criterios para la alimentacion de los peces en cuanto a dias de cultivo, tipo de
alimento, nivel de alimentacion y porciones por dia que fueron suministradas
a las tres lineas de tilapia cultivadas en hapas en Zamorano.

DIAS DEL TEXTURA DEL NIVEL DE PORCIONES POR
CULTIVO ALIMENTO ALIMENTACION DIiA

1-30 Molido y tamizado Ad libitum 4

31-60 Molido y tamizado  Ad libitum 4

61 —90 Molido Ad libitum 2

91 -120 Pellet (4mm) 5% 2




2.5 RECOLECCION DE LOS DATOS

A intervalos de 30 dias a lo largo del estudio (Fases I, II y III) los peces fueron pesados y
contados colectivamente. Esto se hizo con el proposito de ajustarles el nivel alimenticio,
segun iban creciendo y seglin su sobrevivencia.

2.6 VARIABLES A MEDIR

e El peso de los peces de cada linea a los 30, 90 y 120 dias de cultivo.
e El niimero de machos de cada linea a los 120 dias.
e Lasobrevivencia de los peces a los 30, 90 y 120 dias.

2.7 ANALISIS DEL AGUA

El monitoreo de la calidad del agua de la pila se realiz6 seglin lo indicado en el cuadro 4.

2.8 DISENO EXPERIMENTAL

Para los primeros 90 dias del estudio, los peces y los alimentos fueron asignados a las
hapas en un disefio completamente al azar (DCA). El analisis de los resultados se hizo en
un arreglo factorial 3 X 2, correspondiente a las tres lineas y los 2 tipos de alimento. Cada
tratamiento tenia 4 réplicas para llegar a un total de 24 unidades experimentales (hapas).
Se practico una ANDEVA vy se hizo una separacion de medias con la prueba SNK a los
resultados.

Para la fase de pre-engorde, los peces de las lineas Florida y Nilo, tratados y no tratados
previamente con MT, fueron distribuidos de nuevo al azar en hapas de 1m’. El analisis de
los resultados se hizo con un arreglo factorial de 2 x 2 correspondiente a las dos lineas que
entran en la fase de pre-engorde y los 2 tratamientos (con MT y sin MT) que los peces
recibieron previamente.



Cuadro 4.- Frecuencia de medicion de los parametros de calidad de agua en el presente

estudio.
PARAMETRO FRECUENCIA DE 7
MEDICION METODO
Oxigeno disuelto y dario (a.m — p.m) metro electronico
temperatura (agua y aire).
pH semanalmente metro electronico
Clorofila “a” mensualmente espectofotometria

Amoniaco (NH?) mensualmente nessler




3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 CALIDAD DEL AGUA

El pH durante todo el ciclo del estudio estuvo siempre entre un rango de 5.88 — 7.71,
obteniendo los mayores valores durante la Fase III. Estos valores estan dentro del rango
aceptable para el normal desarrollo de las tres lineas de tilapia usadas en este ensayo
(Stickney 1986).

Durante las fases I y II con los peces en la pila de concreto, la concentracion de clorofila

(1P

a” inicial fue de 83.3 mg/m’. Al final de la fase de alevinaje, la concentraciéon de
clorofila “a” fue de 166.6 mg/m’. Este aumento es el resultado normal de un proceso de
eutrificacion debido al cultivo de peces ( Stickney 1986) y un incremento en la
concentracion de nitrégeno y fosforo en el agua.

El incremento en la concentracion de NH; durante la fase de
alevinaje fue debido a la acumulacion de material fecal y nutrientes
en el agua de la pila (Figura 1). Niveles de NH; mayores de 1.0
ppm son toxicos para la tilapia. Los elevados niveles observados
para NH; en Abril pudieron haber provocado la muerte de los peces
de la linea de Israel.

La tilapia es un pez rustico capaz de aguantar agua de calidad pobre
y conteniendo concentraciones de oxigeno por debajo de 1.0 ppm
por exposiciones cortas de tiempo (Kevin y Emmanuel 1982). La
concentracion de oxigeno disuelto (OD) del agua en el presente
estudio se mantuvo por encima de 2 ppm. Estas concentraciones
estan dentro del rango de valores Optimos para la normal
sobrevivencia, desarrollo y crecimiento de la tilapia (Boyd 1990)
(Figura 2).

Durante los meses de Febrero y Marzo en Zamorano habian fluctuaciones en la
temperatura de aire (Figura 3). Se observé mucho menor fluctuacion en la temperatura del
agua de la pila (Fases I y II) y del estanque (Fase III) durante el estudio (Figura 4).



3.2 SOBREVIVENCIA

Los peces tratados previamente con hormona sobrevivieron en mayor numero (Figura 5),
eso se debio posiblemente a que presentaban mayores peso promedios y por consiguiente
una mayor resistencia a altos niveles de NHj; en el agua.
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Figura 1. Cantidad de amoniaco en ppm detectada durante los meses del estudio,
Zamorano, Honduras, 1998.
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Figura 2. Concentracion minima diaria de oxigeno disuelto durante los meses del estudio
en Zamorano, Honduras, 1998. La lectura siempre fue tomada a las 6:40 a.m.
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Figura 3. Temperatura minima del aire por la mafiana (7:00 a.m.) durante los meses del
estudio en Zamorano, Honduras,1998.



> A
S % l_\j\ M\ j_\’
0 \ L
=l Y

Dias de aultivo

Figura 4. Temperatura minima diaria del agua (7:00 a.m.) durante los meses del estudio
en Zamorano, Honduras, 1998).
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Figura 5.- Porcentaje de sobrevivencia de peces de 3 lineas genéticas de
tilapia

combinando los datos de los tratados y no-tratados con MT durante
los

120 dias de cultivo.

El hibrido de Israel sufrio una fuerte mortalidad en la fase de
inversion de sexo (Figura 5). Los peces de la linea pura del Nilo
presentaron un buen nivel de sobrevivencia a lo largo

del estudio de 120 dias de duracion. Alevines pequenos de tilapia
son susceptibles a depredadores y enfermedades (Aceituno 1990).

En la Figura 5 se puede ver que los peces
no-tratados obtuvieron menores sobrevivencias y dentro de estos la tilapia del Nilo fue la
mejor.

La gran mortalidad sufrida por la tilapia de Israel durante las primeras dos fases del
estudio fue debida, probablemente, a las bajas temperaturas del agua registradas en los
primeros meses del estudio (Figura 4) y a las altas concentraciones de amoniaco
registradas al finalizar la fase de alevinaje (figura 1).



3.3 CRECIMIENTO

3.3.1 Fase de inversion de sexo (hasta 30 dias de cultivo)

Durante el periodo de tratamiento con MT los peces de las lineas Florida y
Nilo alcanzaron pesos promedios superiores a 1g. El mejor crecimiento fue
observado por los peces de la linea de Florida, seguidos por los de la linea
pura O. niloticus (Cuadro 5). Estos resultados superaron a los pesos
reportados a los 30 dias por Meyer (1990). Estos mayores pesos resultan en
un alevin menos seceptible a mortalidad y que al finalizar el periodo de
engorde tendra, probablemente, un mayor peso.

Los peces de las lineas Florida y Nilo presentaron un aparente efecto
anabdlico de la hormona (Cuadro 5). Esta diferencia entre los tratados y no-
tratados de las 2 lineas no fue estadisticamente diferente. Meyer (1990)
encontrod diferencias estadisticamente significativas entre tilapias tratadas y
no tratadas a los 30 dias de cultivo. En Ia linea Israel, el aparente no-efecto
de la hormona se pudo deber a un alto porcentaje de hembras presentes al
inicio del tratamiento.

Los peces de las lineas Florida y Nilo fueron los que presentaron un
crecimiento superiores en comparacion con los peces de Israel (Cuadro 5).
Este se pudo deber a que los peces de Israel iniciaron el estudio con menor
tamafio promedio que las otras dos lineas.

3.3.2 Fase de alevinaje (30 hasta 90 dias de cultivo)

Los resultados obtenidos durante la fase de alevinaje, en cuanto a peso
promedio final, se presentan en el Cuadro 6. En esta fase los peces de la linea
de Florida alcanzaron el mayor peso promedio final. Ademdas los peces
tratados presentaron una tendencia de tener un peso promedio final mayor
que los no-tratados, aunque esta diferencia no fue estadisticamente diferente.

Cuadro 5.- Peso promedio finales para peces de 3 lineas genéticas tratadas o no tratadas
con metil-testosterona a los 30 dias de cultivo. Los valores de cada linea
horizontal seguidos por la misma letra no son estadisticamente diferentes.



Pesos promedios a 30 dias (g)

Tratamiento | jneas de tilapia

Florida Israel Nilo
MT 1.44a 0.42c 1.18ab
Control 1.20ab 0.60c 0.93b

Diferencias significativas a un alpha de 0.05

Cuadro 6.- Pesos promedios para tilapias de 3 lineas genéticas tratadas y no tratadas con
MT a final de la fase de alevinaje (90 dias de cultivo). Los valores de cada
linea horizontal seguidos por la misma letra no son estadisticamente diferentes.

Peso promedio a 90 dias (g)

Tratamiento Lineas de tilapia

Florida Israel Nilo
MT 19.69a 13.93b 12.27b
Control 16.10a 13.00ab 11.13ab

Diferencias significativas a un alpha de 0.05

Al final de la fase de alevinaje, los peces de Israel alcanzaron un peso
promedio similar a los peces del Nilo. Esto pudo deberse a que los alevines
del hibrido eran mayormente genéticamente machos, lo que hizo que estos
después de cierto tamafio crecieran mas rapidamente (Baras et al. 1997).
Combinando las 3 lineas, los peces tratados tenian un peso promedio 10 %
arriba del promedio de los peces no-tratados. Esta diferencia no fue
estadisticamente significativa. Esta tendencia demuestra, posiblemente, un
efecto anabdlico prolongado de la MT en tilapia.



3.3.3 Fase de pre-engorde (90 hasta 120 dias de cultivo)

Durante esta fase solamente se trabajo con dos lineas de tilapia, 1a de Florida y la del
Nilo. Los resultados que se obtuvieron en la fase de pre-engorde se presentan en el
Cuadro 7.

El ritmo de crecimiento observado en esta fase del estudio fue buena (Salas y Gwo-
Chian 1993). Se observo una tendencia a que los peces tratados con MT alcanzaran
un peso promedio mayor que los no-tratados. Los peces de la linea Florida
terminaron el estudio con un peso promedio mayor que los peces de la linea del Nilo.
Estas diferencias no eran estadisticamente significativas.

Esto se pudo haber debido a las condiciones del ambiente favorecieron a la linea del
Nilo, ya que esta adaptada a condiciones rusticas de manejo donde las altas
concentraciones de amoniaco no le afectan (Stickney 1986).

3.4 PORCENTAIJE DE MACHOS

El tratamiento con MT produjo mayormente peces machos en la linea del Nilo (Cuadro
8). Habia una hembra entre los pocos peces tratados de la linea Florida que quedaron al
finalizar el estudio.

No se observo diferencia entre el porcentaje de machos entre peces tratados o no-tratados
con hormona. Esto se pudo haber debido al poco niimero de peces en el muestreo final.

Debido a la pobre sobrevivencia de los peces de la linea Florida,
posiblemente la proporcidon entre ambos sexos no es representativa de la
poblacion original utilizada en el estudio .El procentaje de machos y hembras
en cada grupo fue determinado al finalizar el estudio (Cuadro 8).

Cuadro 7.- Pesos promedios finales de dos lineas de tilapia tratadas y no tratadas con
MT y cultivadas en hapas bajo condiciones de Zamorano durante la fase de
pre-engorde (90 — 120 dias de cultivo), Honduras, 1998.

Peso promedio final (g)

Tratamiento Lineas de tilapia

Florida Nilo
MT 33.60a 22.00a
Control 28.67a 21.13a
Promedio 31.13 21.56

Diferencias significativas a un alpha de 0.05



Cuadro 8.- Porcentaje de machos y hembras en peces de dos lineas de tilapia tratadas o no
con MT. Valores en paréntesis son el nimero de peces en cada tratamiento.

Lineas de tilapia

TRAT AMIE Tratados con MT No-tratados con MT
NTO

Florida (7)  Nilo(19) Florida(10) Nilo(18)
69(6) 96(17) 76(7) 50(9)
Machos 31(1) 42) 24(3) 50(9)

Hembras

No se realizo analisis estadistico.



4. CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos en el presente estudio se puede concluir que:

1.- Durante la fase de inversion de sexo (primeros 30 dias) la utilizacién de una hormona
masculinizadora en el alimento es importante para brindar un aumento en la ganancia

diaria de peso y por consiguiente en el peso final de los alevines.

2.- La tilapia de Florida alcanz6 un mayor peso final durante las fases de inversion de

sexo y de alevinaje, bajo las condiciones del presente trabajo.

3.- Las lineas Florida y Nilo tratadas con MT mostraron un efecto anabdlico de la

hormona.

4.- El hibrido de Israel (ND-59), y los peces de Florida durante los primeros dias

sufrieron altas mortalidades en el estudio.

5.- La linea que tuvo el mejor resultado (crecimiento rapido y buena sobrevivencia) fue la

del Nilo.



5. RECOMENDACIONES

De acuerdo con lo observado en el presente estudio se recomienda:

1.- Cultivar la tilapia roja de Florida bajo condiciones de Zamorano.

2.- No utilizar el hibrido de Israel (ND-59) para su cultivo bajo condiciones de

Zamorano, pese que sufre de mucha mortalidad.

3.- Realizar un estudio para evaluar el efecto de la temperatura y la concentracion de NH;

del agua sobre el crecimiento de las diferentes lineas de tilapias.
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