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RESUMEN

Banegas, C. 2007. Evaluacion del desarrollo de la tilapia hibrida Oreochromis
mossambicus (Peters) x Oreochromis niloticus (Linnaeus) cultivada a salinidades de
17500, 35000 y 52500 ppm en Punta de Ratén, Honduras. Proyecto Especial de Ingeniero
Agrénomo. Zamorano, Honduras. 10 p.

La produccién de tilapia varia en aguas con diferentes salinidades, razon por la cual se
requiere precisar los limites de salinidad que soportan las distintas especies de tilapia. El
objetivo fue evaluar el crecimiento, supervivencia y adaptacion de ejemplares de la tilapia
hibrida Oreochromis mossambicus x Oreochromis niloticus en agua con salinidades de
17500, 35000 y 52500 ppm. EIl ensayo se realizo entre abril y mayo del 2007 en Punta
Ratdén, Honduras. Los peces fueron manejados a una densidad de 18 individuos por tanque
(diametro 188 cm y altura 60 cm) y alimentados con concentrado en forma de perdigones
al 32% de proteina cruda. La cantidad diaria de alimento fue considerada como un
porcentaje de la biomasa de toda la poblacion. EIl alimento se repartié en cuatro porciones
por dia, el diametro de los perdigones y la tasa de alimentacion fueron establecidos de
acuerdo al peso del pez. La temperatura, pH y oxigeno disuelto en el agua estuvieron
dentro del rango aceptable para el desarrollo de la tilapia. La supervivencia en todos los
tratamientos fue de 100%. Al final del estudio se examinaron los peces y no se detecto
escamas levantadas ni Ulceras en la parte exterior del cuerpo del pez. EI mejor crecimiento
de los peces, tanto en ganancia de peso como en longitud, fue observado en los
tratamientos de 17500 y 35000 ppm de sal en el agua. Los peces sembrados a 52500 ppm
presentaron un menor crecimiento.

Palabras claves: Cruza, estres, eurihalino, ganancia diaria de peso, éptimo, piscicultura,
salinidad, tolerancia
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INTRODUCCION

La acuacultura es el sector de produccion de alimentos de origen animal de méas rapido
crecimiento, especialmente en los paises en via de desarrollo. Este sector contribuye un
tercio del suministro mundial de pescado. En los Gltimos afios, la pesca comercial se esta
estancando mientras que la acuacultura se esta expandiendo en produccion (Ahmed et al.
1996).

La tilapia ha sido introducida en la mayor parte de las regiones tropicales del mundo
donde las condiciones son favorables para su reproduccion y crecimiento (Bardach et al.
1982). En afos recientes el cultivo de la tilapia roja ha ganado importancia entre los
investigadores y consumidores, debido a su atractivo color. De acuerdo a esta
caracteristica la tilapia roja puede conseguir un precio superior a las tilapias de color
normal (Stickney 1986).

La produccion de tilapia en agua salada no estd definida, porque su desarrollo varia
considerablemente en aguas con diferentes salinidades. Es por esta razdén que se busca
determinar los limites de salinidad a los cuales se adapten las distintas lineas de tilapia
(Fishelson y Yaron 1983).

El incremento de salinidad inhibe la reproduccion, el crecimiento y la osmorregulacion
del pez (Payne et al. 1988). El crecimiento de tilapia roja es mayor conforme se
incrementa la salinidad (Watanabe et al. 1996). La mejor resistencia a altas salinidades se
logra cuando la tilapia ha alcanzado 52 mm de longitud (Stickney 1986).

El objetivo de este ensayo fue evaluar el desarrollo de la tilapia hibrida Oreochromis
mossambicus x Oreochromis niloticus cultivada a salinidades de 17500, 35000 y 52500
ppm en Punta Ratén, Honduras.



MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé durante abril y mayo del 2007 en las instalaciones del Departamento
de Diversificacion Piscicola del Grupo Granjas Marinas (GGM), ubicada en Punta Ratén,
Departamento de Choluteca, Honduras. Las instalaciones se encuentran aproximadamente
a 10 msnm, con una temperatura promedio anual de 32°C y una precipitacion promedio
de 1,500 mm/afio.

Los alevines de tilapia se obtuvieron del cruce entre hembras de Oreochromis
mossambicus y machos de Oreochromis niloticus, realizado en las instalaciones del
GGM. Para el ensayo se utilizaron 162 alevines con un peso Yy talla promedio de 7 gy 8
cm, respectivamente. Estos fueron aclimatados a 17500, 35000 y 52500 ppm partiendo de
15000 ppm e incrementando la salinidad en 1000 ppm por hora (Swann 1992).

Los alevines se sembraron en nueve tanques circulares de fibra de vidrio (18
alevines/tanque), con un volumen de 1.5 m* (didmetro 188 cm y altura 60 cm), ubicados
bajo techo y suplidos con aireacion continua por una difusora de 30 cm de largo. Se
realizé un recambio semanal del 100% del agua de cada tanque. Los residuos de alimentos
y heces fueron eliminados de cada tanque, dos veces por semana, utilizando un sifén.

El agua usada en los recambios semanales de cada tratamientos se prepard en una pila con
una capacidad de 28,000 L (5.5x3.3x 1.5 m). Esta tenia aireacion continua. El agua de
cada tratamiento se prepar6 en la misma pila con el proposito de bajar la salinidad de cada
tratamiento con la adicion de agua dulce. Para la preparacion del agua con salinidad de
52500 ppm, se lleno la pila al 80% de su capacidad con agua de estero (salinidad
promedio 40000 ppm) més cuatro quintales de sal. EIl agua a 35000 ppm de sal se prepard
mezclando agua sobrante a 52500 ppm de sal con agua dulce. El agua a 17500 ppm de sal
se obtuvo adicionando agua dulce al tratamiento de 35000 ppm de sal.

Los pardmetros de calidad del agua que fueron determinados, los aparatos utilizados y la
frecuencia de cada medicion se presentan en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Monitoreo de la calidad de agua en nueve tanques circulares de fibra de vidrio
utilizados en el cultivo de tilapia hibrida en Punta, Raton, Honduras, 2007.

Parametro Aparato Frecuencia
Oxigeno disuelto Medidor Poligrafico (YSI 57) Diario (7 a.m. y 5 p.m.)
Temperatura Medidor Poligrafico (YSI 57) Diario (7 a.m. y 5 p.m.)
pH Potenciémetro Fisher Semanal

Salinidad Salinbmetro dptico visual Semanal




La alimentacion de los peces se hizo con concentrado en forma de perdigones al 32% de
proteina cruda. La cantidad diaria de alimento fue determinado como un porcentaje de la
biomasa total estimada. En cada muestreo se promedi6 la biomasa de los peces en todos
los tanques, para ofrecer la misma cantidad de alimento por dia. Se repartio la cantidad de
alimento en cuatro porciones por dia (7:00 a.m, 10:00 a.m, 1:00 p.m. y 5:00 p.m.). El
didmetro de los perdigones y la tasa de alimentacion fueron establecidos de acuerdo al
peso del pez (Cuadro 2).

Variables analizadas:

Se pesd y midid los peces individualmente al inicio y final del estudio. Durante el estudio
se hicieron muestreos quincenales, tomando el 25% de la poblacién de cada tanque. El
peso fue determinado utilizando una balanza de 400 g de limite y una precision 0.1 g. La
longitud del cuerpo de los peces se midié con una regla graduada en milimetros.

En cada muestreo se realiz6 un examen visual de cada ejemplar para observar sefias de su
incapacidad o inhabilidad de adaptarse a las condiciones del ensayo como: presencia de
escamas levantadas y ulceras.

Se evalué diariamente la sobrevivencia mediante el conteo de los peces muertos en cada
una de las unidades experimentales.

Se utilizé un Disefio Completamente al Azar (DCA) conformado por tres tratamientos
(salinidades de agua de 17500, 35000 y 52500 ppm) y tres réplicas de cada uno (los
tanques). Los datos de crecimiento y supervivencia de los peces se analizaron usando un
ANDEVA vy una separacion de medias (Duncan) con el Statistiscal Analysis Systems
(SAS 2003). Se utiliz6 un nivel significancia < 0.05.

Cuadro 2. Alimentacion de la tilapia hibrida cultivada en Punta Raton, Honduras, 2007.

Peso del pez Tamafio de particula Tasa de alimentacion
(9) (mm) (%)
0.2-2.0 0.8 12
2.0-10 15 9
10-20 15 5

20 — 50 2.2 4




RESULTADOS Y DISCUSION

Calidad del agua. Los parametros de temperatura, pH y la concentracion de oxigeno
disuelto en el agua se mantuvieron dentro del rango aceptable para la tilapia durante los
56 dias que duré el ensayo. Estos parametros fluctuaron poco, porque, el estudio se realizd
en un ambiente relativamente controlado.

La temperatura del agua fluctud entre 26 a 32°C (Figura 1) con un ligero descenso durante
las ultimas semanas del ensayo. Las temperaturas del agua descendieron al final del
estudio como consecuencia de altas precipitaciones, dias nublados y noches mas frias en
el mes de mayo. Durante el mes de abril no hubo precipitacion y los dias fueron soleados.
Los peces y camarones tropicales de lugares calidos se desarrollan mejor en agua con una
temperatura entre 25-32°C (Meyer 2007).

El pH del agua de cada tanque siempre estuvo dentro del rango de 7 a 8. El rango optimo
para el desarrollo de la tilapia oscila entre 6.5y 8.5 de pH (Zarza et al. 2006).

La concentracion minima de oxigeno disuelto observada en los tanques fue de 5.4 ppm. El
oxigeno disuelto que requiere la tilapia para su 6ptimo desarrollo es > 3 ppm (Esquivel
2001). Comparando las diferentes tratamientos se noto que en las salinidades mas altas, la
concentracion de oxigeno disuelto fue menor (Figura 2), lo que concuerda con Meyer
(2007). En todos los tratamientos se observdé ademds la tendencia a aumentar la
concentracion de oxigeno conforme disminuye la temperatura (Figura 2), lo que
concuerda con lo reportado por Atwood et al. (2003).

Crecimiento. La tilapia hibrida se adapt6 a las diferentes salinidades y aumento6 en peso y
longitud a lo largo de los 56 dias del ensayo (Figura 3 y 4). La ganancia de peso y el
incremento de longitud fue similar (P>0.05) en los tratamientos con 17500 y 35000 ppm
de sal y mayores (P<0.05) que el tratamiento a 52500 ppm (Cuadro 3). La ganancia de
peso obtenida de los peces en este estudio mostraron la misma tendencia que los
reportados por Herrera et al. (2001), quienes concluyeron que la tilapia sembrada en agua
con alta salinidad gasta mas energia en mantenimiento corporal y menos en crecimiento y
desarrollo, ademaés el pez a altas salinidades se deshidrata por la pérdida de agua a través
de las branquias y la difusion de sales en sentido inverso (Tinto 1999).



Sobrevivencia y sefias de inhabilidad de adaptarse. La supervivencia fue de 100% de
los peces en todos los tratamientos y réplicas. Al final del ensayo se examiné cada uno de
los 162 peces sembrados, no se encontraron escamas levantadas ni Ulceras en la parte
exterior del cuerpo. Tinto (1999) utilizando el mismo hibrido, encontrd que a salinidades
mayores de 35000 ppm los peces empiezan a morir por problemas de dermatitis ulcerativa
(Aeromonas spp.).

Cuadro 3. Crecimiento de la tilapia hibrida (Oreochromis mossambicus x O. niloticos),
cultivada en tanques de fibra de vidrio con agua a diferentes concentraciones
de sal en Punta Rat6n, Honduras, 2007.

Peso (g) Longitud (cm) GDP GLD

Tratamientos Inicial  Final Inicial  Final (9) ICA (mm)
17500 7.2 42.6 8.2 13.5 0.65a 15 10a
35000 6.9 40.0 8.1 13.1 0.59a 16 09a
52500 7.3 30.4 8.0 11.9 041b 23 0.7b

Medias en las columnas con letra igual no son significativamente diferente (P<0.05)

GDP: Ganancia diaria de peso
ICA: Indice de conversion alimenticia
GLD: Ganancia de longitud diaria
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Figura 1. Promedio semanal de las temperaturas maximas y minimas del agua en el
cultivo de tilapia hibrida, para abril y mayo en Punta Raton, Honduras, 2007.
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del agua, para abril y mayo en Punta Raton, Honduras, 2007.
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CONCLUSIONES

No se detectaron problemas en cuanto a la calidad del agua.

El mejor desarrollo de la tilapia hibrida se obtuvo en agua con 17500 y 35000 ppm de
sal en comparacion con agua a 52500 ppm.

La salinidad de 52500 ppm no causé problemas de escamas levantadas y Ulceras en la
parte exterior de la tilapia hibrida.



RECOMENDACIONES

La tilapia hibrida Oreochromis mossambicus x Oreochromis niloticus puede ser
cultivada en agua con 35000 ppm de sal o0 menos, sin afectar su ritmo de crecimiento.

Estudiar el efecto de la salinidad del agua a partir de 35000 pmm, para indicar en que
punto especifico empieza a afectar el desarrollo de la tilapia hibrida.

Estudiar el efecto de la salinidad en la tilapia hasta que los peces alcancen una talla
comercial.
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