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RESUMEN

Paucar, F. 2002. Evaluacion de cubiertas de pléstico trandlcido para la produccion de
alevines de tilapia (Oreochromis niloticus) en Zamorano, Honduras. Proyecto Especial
del Programa de Ingeniero Agronomo Zamorano, Honduras. 15 p.

En Honduras hay épocas en que las bajas temperaturas afectan la reproduccion de la
tilapia. El objetivo fue evaluar la reproduccion de latilapia a incrementar la temperatura
del agua. El ensayo serealizd en el Zamorano, Honduras. Se realizaron dos repeticiones,
del 10 de diciembre de 2001 a 2 de febrero de 2002, y del 11 de febrero a 26 al marzo
de 2002. Se utilizaron cuatro tanques de concreto (7.5 m de largo, 25 mdeanchoy 1 m
de profundidad) con los tratamientos. dos tanques cubiertos con pléstico tranddcido y
dos con malla contra pgaros. En cada tanque se sembraron 30 machos y 90 hembras
adultas de tilapia para su reproduccion. La cubierta de plastico actué como invernadero,
incrementando la temperatura del agua en los tanques tapados. No hubo diferencias
(P<0.05) en la temperatura ni concentracion de oxigeno disuelto en el agua desde la
superficie hasta una profundidad de 75 cm, lo que se debid a la mezcla constante del agua
por la accion de los aireadores. Hubo diferencia (P=0.003) en la produccion de alevines,
influenciada por la temperatura del agua y la época en la que se realizd cada repeticion.
En la primera repeticion la temperatura ambiental promedio fue de 21.3°C, la cubierta de
plastico aumentd y mantuvo la temperatura del agua en un promedio de 30°C, que esta
dentro del rango 6ptimo para la reproduccion de latilapiay se obtuvieron 16,042 alevines.
En los tanques sin cubierta de plastico la temperatura promedio del agua fue de 24°Cy se
obtuvieron 6,715 alevines. En la segunda repeticion la temperatura ambiental fue 25.6°C.
La cubierta de plastico increment6 la temperatura del agua a 33.9°C, esta temperatura,
superior a rango Optimo para la tilapia, redujo la produccion a 2,830 alevines. La
temperatura promedio del agua de los tanques sin cubierta fue de 25.4°C, y se obtuvieron
41,020 alevines. El meor beneficio economico superior a los 300% se obtuvo en la
segunda época | os tanques sin cubierta. Con temperaturas del agua superiores o inferiores
a rango Optimo, los manegos probados resultaron en pérdida. Para mantener una
produccion de alevines en todo € afio se puede utilizar la técnica de la cubierta de
plastico en la época fresca de El Zamorano, y latemperatura debe estar en el rango de 25
a30°C.

Palabr as clave: Cosecha, costo de produccion, semilla, peces, pescado, temperatura.

Abelino Pitty. Ph. D.
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NOTA DE PRENSA

PRODUCCION RENTABLE DE SEMILLA DE TILAPIA
MANIPULANDO LA TEMPERATURA DEL AGUA.

La poca disponibilidad de semilla de tilapia (alevines) ha sido una limitante al desarrollo
acuicola en muchas partes del mundo. Si se maneja adecuadamente puede resultar una
labor de produccion rentable debido a su demanda creciente. La reproduccién efectiva de
la tilapia estd influenciada por la temperatura del agua, las fluctuaciones de la
temperaturaen € afio, en lamayoria de los casos dificultan el proceso.

En un estudio realizado en el Laboratorio de Acuacultura en Zamorano, Honduras, entre
los meses de diciembre de 2001 y marzo de 2002, se incremento la temperatura del agua
de tanques de concreto de 15 metros cubicos (7.5 m de largo, 2.5 m de anchoy 1 m de
profundidad), los cuales fueron cubiertos con pléstico transltcido, técnica de bagjo costo y
efectiva para incrementar y mantener la temperatura del agua. En los recipientes se
sembraron 90 hembras y 30 machos adultos por tanque. La produccion de alevines
obtenida se compard con tanques que no se cubrieron con pléstico translicido de las
mismas dimensiones con igual nimero de tilapias.

La mayor cantidad de alevines se obtuvo cuando la temperatura del agua se mantuvo
dentro del rango de 25 a 30 grados centigrados, |0 que generd ganancias econémicas. Si
la temperatura del agua esta por encima de los 30°C o por debgo de los 25°C, la
produccion de alevines disminuye, |o que representa pérdidas econdmicas. Con € uso de
esta técnica, es posible incrementar |a temperatura del agua cuando esta esté por debajo
delos 25°Cy producir semilla de tilapiatodo el afio con pocos riesgos.

Licda. Sobeyda Alvarez.
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1. INTRODUCCION

En 1995 hubo una produccion mundial de 600,000 toneladas métricas de tilapia cultivada
(Guerrero 111, 1997). En Latinoamérica, Honduras esta aumentado su participacion en el
mercado de exportaciones de filete fresco hacia los Estados Unidos.

Las tilapias son peces con maduracion sexual temprana (3-6 meses de edad) y cada hembra
adulta realiza numerosos desove cada afio mientras la temperatura del agua se mantenga
entre 25y 30°C. Las hembras son capaces de producir de 1.0 a 2.5 aevines por gramo de su
peso cada mes. Los machos pueden fecundar los huevos puestos por varias hembras en el
mismo estaque cada semana (Helpher y Pruginin, 1991).

Uno de los factores més determinantes en la produccion acuicola es la calidad de la semilla.
Cuando es de mala calidad provoca pérdidas por su crecimiento lento y posible
susceptibilidad a enfermedades y parasitos (Aceituno et al., 1997). Para lograr producir
grandes cantidades de alevines de buena calidad, se debe brindar condiciones adecuadas a
los reproductores. La temperatura del agua es un factor que influye en la actividad
reproductiva de latilapia.

Las tilapias son peces tropicales y su crecimiento y reproduccion son limitados por bajas
temperaturas del agua (Behrends y Kingsley, 1996). Temperaturas superiores a 31°C
también pueden impactar negativamente la reproduccion de esta especie (Sandy, 2001). En
el interior de Honduras las temperatura en la época seca (Diciembre a Marzo) baja a 20 -
24°C, las que afectan la reproduccion de latilapia (Meyer, 2001).

El objetivo general del ensayo fue evaluar la reproduccion de latilapia a incrementar la
temperatura del agua artificialmente empleando ldminas de plastico translicido sobre
tanques de 15 m3. Los objetivos especificos fueron: determinar si la cubierta de plastico
afectaba la temperatura, € oxigeno disuelto y la turbidez del agua, y realizar una
comparacion econdémica del uso de pléstico transltcido en Zamorano.



2. MATERIALESY METODOS

21LOCALIZACION

El estudio se reaizd en las instalaciones del Laboratorio de Acuacultura ubicado en la
Zamorano (14° norte y 87° oeste), Honduras. Zamorano esta a una altura de 800msnm, tiene
una precipitacion promedio anual de 1100 mm y una temperatura promedio anual de 24°C.
El estudio se llevd a acabo desde Diciembre de 2001 hasta Marzo de 2002, periodo en €
cua se realizaron dos repeticiones, la primera del 10 Diciembre/2001 a 2 de Febrero/2002
(47 dias) y lasegunda del 11 de Febrero a 26 de Marzo/2002 (43 dias).

2.2MANEJO DE LOSPECES

Se realiz6 una cosecha y seleccion de machos y hembras adultos de la tilapia de Nilo
(Oreochromis niloticus) de los peces manegjados en e Laboratorio de Acuacultura de
Zamorano. Los peces de cada sexo fueron separados en tanques para darles cuatro dias de
descanso, antes de pasarlos a los tangques para reproducirse. La densidad de siembra
utilizada para la reproduccién de la tilapia fue de 90 hembras y 30 machos en cada tanque
(8 pecessm?) para la reproduccion de la tilapia. En e momento de la siembra se
seleccionaron a azar peces gque se encontraban en descanso y se pesaron en grupos de 12
individuos. Los grupos de peces previamente pesados fueron depositados en los tanques,
secuenciamente, hasta llegar al nimero requerido en cada uno.

Para la alimentacion de los peces se suministro alimento peletizado con 30% de proteina
cruda a razon de 3% de la biomasa de los peces en cada tanque. La cantidad de alimento
para cada tanque fue dividida en dos porciones. una en lamafianay la segundaen latarde.

23 TRATAMIENTOS

Se utilizaron cuatro tanques de concreto con las dimensiones de 7.5 m de largo, 2.0 m de
ancho, y 1.0 m de profundidad. Cada tanque tenia una capacidad de 15m?® de agua. Se
Ilenaron los tanques con agua potable una semana antes de sembrar |0s peces. Se colocaron
dos difusores de 5 cm de largo por tanque, conectados con tubos de PV C a un soplador de
aire marca FUJI de 2.5 HP. La oxigenacion del agua antes de la siembra elimind €l cloro
del agua potable en tres dias.

Tres dias previos a la siembra de los peces adultos, se cubrieron dos de los tanques con
ldminas de plastico trandlcido. Para evitar que €l plastico tuviera contacto con € agua, este



fue sostenido por hilos de mono-filamento a 15 cm sobre € agua. Los otros dos tanques se
cubrieron con una malla de plastico contra pgjaros, con luz de 3 cm.

24 FRECUENCIA DE COSECHASDE ALEVINES

La cosechas de los aevines se inicid € dia seis después de la siembra, y luego cada
segundo dia hasta finalizar €l ensayo. La captura de alevines se realiz6 con una “hapa’
(bolsa de malla finade nylon) de Im x 1m x 1m, jalada entre dos personas en las orillas del
tanque a unos veinte centimetros de profundidad.

L os alevines cosechados en cada tanque fueron trasladados a recipientes de pléstico de 20
litros de capacidad, para su conteo. Si se cosechaba menos de 200 aevines, se los contaban
individualmente con un colador de pléastico de 10 cm didmetro. En las cosechas de mayor
nimero, se utilizé el método de la comparacion visual (Charris et al., 1999). También se
realizo un conteo de huevos 'y embriones de tilapia encontrados con los aevines en la hapa
al drenar los tanques al finalizar cada repeticion del ensayo.

25ANALISISDE LA CALIDAD DE AGUA.

Se realiz6 un monitoreo de la calidad del agua en los cuatro tanques (Cuadro 1). Las
mediciones incluyeron: la concentracién de oxigeno disuelto y temperatura del agua a tres
profundidades (25, 50y 75 centimetros) y laturbidez del agua.

2.6 DISENO EXPERIMENTAL Y ANALISISESTADISTICO

El disefio estadistico utilizado fue un arreglo completamente al azar (DCA) con unidades
repetidas en e tiempo. Para el andisis estadistico se utilizd € programa estadistico
“Statistics Anaysis System” (SAS, 1998) redizando un ANDEVA para las variables
numero de alevines, oxigeno disuelto, temperaturay turbidez del agua, y una separacion de
medias con la Prueba de Duncan. El nivel de significancia utilizado fue de 0.05.

2.7 ANALISISDE COSTOS

Se tomaron en cuenta los costos fijos y variables y las depreciaciones para preparar un
presupuesto parcia de produccién para cada uno de los manejos probados. Luego se realizd
una estimacion de los costos incurridos con cada manegjo para la produccion de 1000
alevines. El beneficio econdmico fue calculado en bases a los alevines cosechados por
cada manejo, multiplicado por €l precio por alevin menos los costos totales, este resultado
se dividié paralos costos totales y se multiplico por 100.

Cuadro 1. Equipo usado y frecuencia de la medicion para € monitoreo de la calidad
del agua.



Frecuenciade lamedicion

Parametro Equipo
Turbidez del agua Disco Secchi
Temperatura del agua Y Sl Modelo 55

Oxigeno disueltoen el agua Y SI Modelo 55

Unavez por semana

Dos veces d dia a tres
profundidades

Dos veces d dia a tres
profundidades




3. RESULTADOSY DISCUSION

3.1 CALENTAMIENTO DEL AGUA

En las dos repeticiones del ensayo no se observd mayor variacion en la temperatura a las
tres profundidades del agua (Cuadro 2), lo cual se atribuye al efecto de mezclado por los
aireadores.

Si hubo diferencia (P=0.001) en la temperatura del agua entre los tanques cubiertos o no,
con € pléstico (Cuadro 2). Latemperatura del agua en los tanques con cubierta de pléastico
se mantuvo mas estable gue los tanques sin cubierta.

Lalaminade plastico, por € efecto de invernadero ayudo a calentar € agua durante €l diay
a mantener € calor en e agua durante las noches. El agua en los tanques sin cubierta de
plastico estuvo en contacto directo con €l airey ganabay perdia calor con la atmésfera.

Cuadro 2. Temperatura del agua (°C) en cuatro tanques de concreto de 15 m? en dos
épocas del afo, en Zamorano.

Profundidad Fluctuacion
(cm) de lamaniana
Tratamiento Epoca y tarde
()
25 50 75 Promedio

Tanque sin 239c 239c 240c 239c 13
cubierta 10-X11-01 4

2-11-02
Tangue con 30.1b 30.1b 300b 30.1b 0.6
cubierta
Tanque sin 254c 254c 254c 254c 12
cubierta 11-11 &

26-111-02

Tangue con 339a 339a 339a 339a 10
cubierta

Valores en columna o fila con lamismaletrano difieren entre si (P<0.05). L os datos son de
47 y 43 dias de mediciones para la primeray segunda época, respectivamente, tomadas en
lamafianay latarde
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scp = sin cubiertade pléstico.
ccp = con cubierta de plastico.



Hubo diferencia en € incremento de temperatura del agua por efecto del uso de pléastico
entre las repeticiones del ensayo, esto se debe a que las temperaturas ambientales promedio
fueron de 21.3y 25.6°C, en la primeray segunda repeticion, respectivamente.

En la primera repeticion, los tanques con cubierta de pléstico tuvieron un incremento de la
temperatura del agua de 25% mayor que al observado en los tanques sin cubierta (Figura 1).
Ese incremento de temperatura contribuyé a una mayor produccion de alevines durante
estos meses de clima fresco en Zamorano.

En la segunda repeticion, la temperatura ambiental fue 19% superior en comparacion con
la primera repeticion. La temperatura del agua en los tanques con cubierta de pléastico tuvo
un incremento de 33% en comparacion con los tanques sin cubierta (Figura 2). Ese
incremento perjudico lareproduccion de latilapia

3.2CALIDAD DE AGUA

El oxigeno disuelto en el agua es uno de los parametros mas importantes en la produccion y
reproduccién de la tilapia, ya que es un indicador del estado general del cultivo. En la
primera y segunda repeticion del ensayo no hubo diferencia (P=0.05) entre e oxigeno
disuelto promedio en e agua desde su superficie hasta 75 cm de profundidad en cada
tanque.

En cambio e oxigeno disuelto promedio fue menor (P=0.001) y tuvo mayores
fluctuaciones en los tanques cubiertos con pléastico en las dos repeticiones, en comparacion
con los tanques no cubiertos (Cuadro 3). Esto se atribuye a que al aumentar la temperatura
el agua pierde su capacidad de retener € gas en solucion (Helpher y Pruginin, 1991).
Aungue existieron diferencias en las concentraciones de oxigeno disuelto € nivel de
saturacion del agua fue superior a 90% en las dos repeticiones (Cuadro 3). Esto se debe a
laaireacion continua

En ninguna época ni tratamiento se encontrd una concentracion de oxigeno disuelto inferior
a2 mg/L, que es d limite critico para la reproduccion de latilapia (Cuadro 3). Y que segun
Helpher y Pruginin (1991), reducen &l metabolismo de latilapia, disminuyen el consumo de
alimento y su actividad. En cuanto a la turbidez, no se encontré diferencia (P=0.05) entre
los tratamientos ni entre épocas la turbidez del agua siempre fue mayor a 15 cm.



Cuadro 3. Oxigeno disuelto en cuatro tanques de concreto de 15 m3, en Zamorano.

Fluctuacion  Saturacion

dela (%)
Tratamiento Epoca Profundidad mafianay
(cm) tarde
(*)
25 50 75 Promedio
(mg/L)

Tanquesin 72b 72b 73b 7.2b 2.0 9
cubierta 10-X11-01

2-11-02
Tanqgue con 57d 57d 57d 5.7d 2.3 91
cubierta
Tanquesin 94a 94a 94a 94a 2.8 126
cubierta 11-11 &

26-111-02

Tangue con 6.9c 69c 69c 69c 3.3 107
cubierta

Valores en columna o fila con lamismaletra no difieren entre si (P<0.05). Los datos son de
47 y 43 dias de mediciones para la primeray segunda época, respectivamente, tomadas en
lamananay latarde.

3.3 PRODUCCION DE ALEVINES

Para esta variable se sumaron los aevines vivos, muertos y los huevos por tratamiento, ya
gue se quiso determinar la eficiencia reproductiva. Hubo diferencias (P=0.0003) en la
produccion de alevines entre los tratamientos con cubierta y sin cubierta de pléstico en la
primeray segunda repeticion (Cuadro 4),

En la primera repeticion del ensayo la produccion total de alevines fue 238% superior en
los tanques con cubierta de plastico donde se obtuvo los primeros aevines de cosecha el dia
12 (P<0.05) en comparacion con los tanques sin cubierta donde los primeros alevines de
cosecha se obtuvieron e dia 20 (Cuadro 4 y Figura 3). Esto porque la temperatura
promedio de los tanques con cubierta fue de 30°C, mientras que la temperatura de los
tanques sin cubierta fue de 23.9°C, inferior al rango Optimo para la reproduccion de la
tilapia.



En la segunda repeticién del ensayo la produccion total de alevines en los tanques sin
cubierta de pléstico fue 1449% superior y los primeros a evines de cosecha se obtuvieron €l
dia 11 (P<0.05) en comparacién con los tanques con cubierta donde los primeros alevines
de cosecha se obtuvieron e dia 13 (Cuadro 4 y Figura 4). Esto porque la temperatura
promedio de los tanques con cubierta de plastico fue de 33.9°C, por encima del rango
optimo para la reproduccion de la tilapia. Resultados similares fueron encontraron por
Sandy (2001) igualmente en el Zamorano, donde la temperatura promedio de los tanques
sin cubierta de plastico fue de 27.8°C y la produccion de aevines fue superior en
comparacion con los tanques, en los que la temperatura del agua super6 el rango éptimo.

Cuadro 4. Produccion de alevines en tanques de concreto de 15 m3, en Zamorano.

Tratamientos Epoca Vivos Muertos Huevos Promedio por tanque
Tanque sin 5,996 322 397 3,358c
cubierta 10-X11-01 4

2-11-02
Tangue con 12,863 1,121 2,058 8,021b
cubierta
Tanquesin 39,257 639 1,124 20,510a
cubierta 11-11 &

26-111-02

Tangue con 2,199 256 375 1,415c
cubierta

Valores en columna con lamismalletrano difieren entre si (P<0.05).
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Figura 3. Produccion de alevines en la primera época del 10 de Diciembre/2001 a 2 de
Febrero/2002, en Zamorano.
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Figura 4. Produccién de alevines segunda época del 11 de Febrero a 26 de Marzo/2002,
en Zamorano.
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3.4 ANALISISDE COSTOS

La temperatura del agua influyo fuertemente en la produccion de aevines y en los
resultados econémicos de reproducir tilapia en tangues de 15 m3 de agua en Zamorano.

En la primera repeticion los tanques con cubierta de pléstico mantuvieron la temperatura
promedio del agua en 30°C. Esta diferencia de temperatura ayudd a incrementar la
produccion de alevines, dando un beneficio econémico de 44%. El tanque sin cubierta de
plastico resultd una pérdida del 35% por lo tanto es rentable el uso de plastico transltcido
en esta época fresca en Zamorano (Cuadro 5).

En la segunda repeticion los tanques con cubierta incrementaron la temperatura del agua a
33.9°C en promedio disminuyendo la produccién de alevines por lo tanto dio como
resultado una pérdida de 72%. Los tanques sin cubierta de pléstico mantuvieron la
temperatura promedio del agua en 25.4°C obteniendo la mejor produccion de alevines en
todo el ensayo por lo cua e beneficio fue de 329% (Cuadro 5).
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Cuadro 5. Presupuesto parala produccion de alevines en tanques de concreto de 15ms3,en Zamorano.

Concepto Unidad Precio Primerarepeticion Segunda repeticién
(%) 10 Diciembre/2001 a 2 de Febrero/2002. 11 de Febrero al 26 de Marzo/2002
Costos fijos Cantidad Tanque sin Tanque con Cantidad Tanquesin Tanque con
(dias) cubierta ($)  cubierta ($) (dias) cubierta ($)  cubierta (%)
Depreciacion
Tanques dia 0.39 47 18.33 18.33 43 16.77 16.77
Equipo dia 0.12 47 5.64 5.64 43 5.16 5.16
Cubierta de plastico dia 0.08 47 3.76 43 0.00 3.44
Malla contra dia 0.00 47 0.19 43 0.17 0.00
pajaros
Peces adultos (120) pez 0.00 47 7.33 7.33 43 6.71 6.71
Mano de obra dia 0.24 47 11.28 11.28 43 10.32 10.32
Costos variables
Alimento kg 0.40 235 9.40 9.40 215 8.60 8.60
52.17 55.74 47.73 51.00
Costo total
Alevines producidos alevin 6,715 16,042 41,020 2,830
Costo por aevin 0.01 0.0035 0.0012 0.02
Ingreso = ventas 1000 5 33.58 80.21 205.10 14.15
alevines
Costo por 1000 7.77 347 1.16 18.02
alevines
Beneficio o pérdida (%) -35 +44 +329 -72




4. CONCLUSIONES

Si latemperatura del agua se encuentra entre los 25-30°C favorece la reproduccion de la
tilapia.

El uso de una cubierta de plastico trasltcido fue una técnica efectiva para incrementar y
mantener latemperatura del agua en tanques de 15 ms.

Larentabilidad de la produccion de aevines fue influenciada por latemperatura del agua.
La produccion de aevines no fue rentable en los tanques con una temperatura del agua
fueradel rango Optimo paralatilapia

Fue rentable utilizar la cubierta de pléastico para la produccion de alevines en la primera
repeticion (10 de Diciembre/2001 al 2 de Febrero/2002), pero no en la segunda repeticion
(11 de Febrero a 26 a Marzo/2002).

El megjor beneficio econdmico (329%) se obtuvo en la segunda repeticion del ensayo en
los tanques sin cubierta de plastico, donde la temperatura promedio del agua fue de 25°C.
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5. RECOMENDACIONES

Para mantener una produccion de aevines de tilapia en todo € afio en Zamorano, se
puede utilizar la cubierta de plastico translicido, manteniendo la temperatura del agua
dentro del rango de 25 a 30°C.

No se debe incrementar la temperatura del agua arriba de 30°C ya que la capacidad
reproductiva de latilapia se disminuye.
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