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RESUMEN

Romero, V. 2005. Evaluacion de la higiene en la reversion sexual de alevines de tilapia.
Proyecto Especial del Programa de Ingenieria en Ciencia y Produccion Agropecuaria,
Zamorano, Honduras. 10 p.

Un factor importante para el cultivo de tilapia es disponer de una semilla de buena
calidad. Al usar pilas de concreto con agua estatica existen problemas de sedimentacion
que afectan la calidad de agua. El proposito del ensayo fue evaluar la higiene en la
reversion sexual de alevines de tilapia en pilas de concreto con o sin la remocion
periddica de los sedimentos. Los objetivos especificos eran evaluar la calidad del agua y
el crecimiento y sobrevivencia de los alevines con y sin remocion de los sedimentos. Se
realizé un estudio de la relacion del costo-beneficio del uso de la limpieza. El estudio se
realizé en la unidad de Acuacultura, Zamorano Honduras, entre junio y julio de 2005. Se
utilizaron 12 pilas de concreto de 5 m® (3 x 2.5 x 0.75 m) capacidad. Los alevines
seleccionados (<12 mm) fueron sembrados en cada pila a una densidad de 1600
alevines/m’ (8000 alevines por pila). Se usé un Disefio Completamente al Azar (DCA)
con tres tratamientos (sin remocidn de sedimento y cero recambio de agua, con remocion
una vez por semana y 20% de recambio, y remocidn tres veces por semana y 40% de
recambio) y con cuatro repeticiones (pilas). Los datos de sobrevivencia y crecimiento, y
calidad de agua fueron analizados por medio de un ANDEVA y separacion de medias por
el método Duncan. No se encontré ninguna diferencia estadistica entre los tratamientos
tomando en cuenta la sobrevivencia y el crecimiento de los alevines. Los pesos
promedios finales de los peces estuvieron dentro de lo esperado como también los
pardmetros de calidad de agua. Se realiz6 un estudio costo-beneficio indicando un mayor
ingreso en el tratamiento sin remocidon de sedimento, debido a una mayor sobrevivencia
de los peces.

Palabras clave: alimentacion, limpieza, Oreochromis niloticus, pilas, sedimentos.
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1. INTRODUCCION

El cultivo de tilapia es una actividad que tiene gran importancia en los paises de
Latinoamérica generando empleos y divisas. Conforme el cultivo de tilapia continua
creciendo y presionando los recursos naturales, nuevos métodos de manejo se requieren
para tener efectos positivos en su produccion.

El abastecimiento de agua en suficiente caudal y de calidad fisica y quimica adecuadas
constituye uno de los pardmetros determinantes para tener éxito en el cultivo de peces.
Otro factor limitante es la falta de semilla de buena calidad que atrasa el desarrollo de la
piscicultura, especialmente para los pequefios y medianos productores (Meyer 1998;
Meyer 2001).

Existe una amplia gama de técnicas de manejos para la produccion de alevines (Arrignon
1998). La produccion en masa de alevines requiere la ejecucion de varias actividades. La
produccion acuicola esta basada en tres fundamentos: densidad de siembra, alimentacion
y calidad del agua (Egna y Boyd 1997). Un buen manejo de las pilas, con rangos dptimos
de calidad de agua, es necesario para obtener poblaciones altas de semilla.

En la produccion comercial de tilapia se utilizan poblaciones monosexo, especificamente
de machos (Galindo 2000), debido a que estos tienen mayor crecimiento y son mas
eficientes en convertir el alimento en carne. En cultivos solo de machos se tiene un mayor
control en la poblacion (Guerrero 1997). La produccion de poblaciones de mayormente
peces machos se realiza durante las primeras etapas del cultivo ofreciendo a los alevines
un concentrado con hormona masculinizante durante 30 dias. Esta labor es realizada
usualmente teniendo los peces en pilas de concreto.

Cuando hacemos la reversion sexual en pilas de concreto con agua estatica habra una
sedimentacion en el fondo de las pilas. Esto se debe a la acumulacion de residuos de
alimento, algas muertas, material fecal y materia organica en descomposicion en el fondo
de cada pila. Todos estos factores pueden afectar negativamente a la sobrevivencia,
crecimiento y reproduccion de la tilapia (Villacis 2004).

El objetivo del ensayo fue evaluar la higiene durante la reversion sexual de alevines de
tilapia con o sin la remocion peridodica de los sedimentos en pilas de concreto. Los
objetivos especificos eran evaluar la calidad del agua, y el crecimiento y sobrevivencia de
los alevines en pilas, con o sin la remocion de los sedimentos. Se realizé un estudio de la
relacion del costo-beneficio del uso de la limpieza en el manejo intensivo de alevines.



2. MATERIALES Y METODOS

2.1 LOCALIZACION

El estudio se realizo en la unidad de Acuacultura, Zamorano, ubicado a 30 km al este de
Tegucigalpa, a una altura de 800 msnm, con una temperatura promedio anual de 24° C y
una precipitacion pluvial anual de 1100 mm. A lo largo del afio las precipitaciones en
Zamorano presentan dos periodos marcados, de junio a noviembre es la época lluviosa y
de diciembre a mayo la seca (Galindo 2000). El ensayo se realizo entre junio y julio de
2005.

2.2 UNIDADES EXPERIMENTALES

Se utilizaron 12 pilas de concreto de 5 m® (3 x 2.5 x 0.75 m) las cuales estaban
desinfectadas con una solucién de cloro (100 ppm) previo a la siembra de los peces. Las
pilas fueron llenadas con agua del lago Monte Redondo. Cada pila recibié aireacion
continua por medio de una piedra difusora conectada a una tuberia de PVC y un soplador
marca FUJI de 2.5 HP. Las pilas estaban recubiertas por una malla contra pajaros de 4
cm de luz para evitar mortalidad de alevines por las aves.

2.3 SIEMBRA

Se utilizé un total de 96000 alevines (< 12 mm de largo) con un peso promedio de 0.04 g
provenientes de reproductores de tilapia del Nilo Oreochromis niloticus mantenidos en
Zamorano. Los alevines fueron seleccionados por medio de una malla con 3 mm de luz
para eliminar cualquier individuo mayor a 12 mm de largo total. Los alevines
seleccionados fueron sembrados en cada pila a una densidad de 1600 alevines/m’ (8000
alevines por pila).

2.4 TRATAMIENTOS

El Cuadro 1 describe los tratamientos utilizados en el manejo de los alevines durante 40
dias del cultivo. La remocion de los sedimentos del fondo de cada pila fue realizada por
sifoneo a partir de la segunda semana del ensayo y continuando semanalmente. Durante
las dos primeras semanas del ensayo no se hizo remocidon de sedimentos para evitar la
eliminacion de alevines con el sedimento.



Cuadro 1. Tratamientos evaluados en pilas de concreto de 3 x 2.5 % 0.75 m capacidad
empleadas para la reversion sexual de alevines de tilapia en Zamorano.

Tratamiento:
remocion- Descripcion
recambio
TRT-0-0 Sin remocion de sedimentos y con cero recambio semanal del agua

TRT-1-20 Remocién de sedimento una vez por semana con 20% de recambio
semanal del agua

TRT-2-40 Remocién de sedimento dos veces por semana con 40% de recambio
semanal del agua

Los sifones utilizados fueron fabricados con tubo de PVC y manguera transparente de 18
mm de diametro. Se limpi6 cada pila con sifon hasta bajar el volumen de agua en 20%,
trabajo que tom¢ aproximadamente 10 minutos. El volumen de agua de cada pila se
estimaba con una regla previamente calibrada.

2.5 ALIMENTACION

Cada kilogramo de alimento con 38% de proteina cruda (PC) fue preparado con 60 mg de
hormona (17 a-metil-testosterona) para los alevines durante los 30 dias de la etapa de
reversion sexual. El alimento se ofrecio a razon de 20% de la biomasa de los peces en
cada pila. La cantidad diaria de alimento fue fraccionada en cuatro porciones por dia.
Para diez dias adicionales se ofrecié el mismo alimento sin la hormona a todos los peces
del ensayo.

2.6 CALIDAD DE AGUA

Durante el estudio se evalud los pardmetros de calidad de agua como se describe en el
Cuadro 2.

2.7 CRECIMIENTO Y SOBREVIVENCIA

Cada semana se realiz6é un muestreo de los alevines pasando una japa o red por cada pila.
En cada muestreo se evalu6 un minimo del 3% de la poblacion de cada pila (240
alevines). Los peces capturados fueron contados y pesados en un bandeja con agua con
una balanza marca Ohaus modelo CS-5000. Al finalizar el ensayo, 40 dias después de la
siembra, las pilas fueron drenadas y se pesaron los peces en grupos de 500 para
cuantificar los datos de sobrevivencia y ganancia de peso.



Cuadro 2. Parametros de calidad de agua analizados con su respectivo equipo en las
diferentes pilas, tomando en cuenta la frecuencia en la evaluacion de la higiene durante la
reversion sexual de alevines de tilapia.

Equipo o
Parametro procedimiento Frecuencia
Temperatura del agua (° C) Medidor YSI Dos veces por dia (am + pm)
Oxigeno disuelto (ppm) Medidor YSI Dos veces por dia (am + pm)
pH (unidades) Accumet 9000  Dos veces durante estudio
TAN (Total de Nitrogeno como Nessler Dos veces durante estudio

NH; y NH," en ppm)

2.8 DISENO EXPERIMENTAL Y ANALISIS ESTADISTICO

Se us6 un Disefio Completamente al Azar (DCA) con tres tratamientos (sin remocion de
sedimento y cero recambio de agua, con remocién una vez por semana y 20% de
recambio, y remocion tres veces por semana y 40% de recambio) y con cuatro
repeticiones (pilas).

Los datos de sobrevivencia y crecimiento de los alevines, y de la calidad de agua fueron
analizados por medio de un ANDEVA y separacion de medias por el método Duncan’s.
Se utiliz6 el programa estadistico (Statistical Analisis System) SAS® (2003).

2.9 ANALISIS ECONOMICO

Se determind una relacion costo beneficio tomando en cuenta la diferencia entre cada
tratamiento por el uso adicional de mano de obra para remover los sedimentos del fondo
y el uso de electricidad para los recambios de agua.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 CALIDAD DE AGUA

No se encontrd diferencia entre los tratamientos en cuanto los parametros de la calidad de
agua y estos siempre estaban dentro del rango Optimo para la tilapia. A lo largo del
ensayo las fluctuaciones de temperatura del agua estuvieron dentro de un rango 6ptimo
para la tilapia (Cuadro 3). El rango 6ptimo de temperatura para el cultivo de la tilapia es
de 25 a 32° C (Boyd 1979; Meyer 2001). Las fluctuaciones diarias de temperatura en
Honduras son entre un maximo de 29 a 32° C y un minimo entre 22 a 25° C (Egna y
Boyd 1997).

Una caracteristica importante de la calidad de agua para el crecimiento y sobrevivencia
de los peces es el oxigeno disuelto (Boyd 1979). No hubo diferencia en la concentracion
promedio de oxigeno en solucion entre los tratamientos del presente ensayo (Cuadro 3).
El sistema de aireacion permanente permitid evitar periodos de hipoxia en el agua de las
pilas (Green y Popma 1990).

El rango de valores de pH para el bienestar de los peces es de 4 a 11 (Boyd 1979). La
tilapia puede aguantar concentraciones de TAN hasta 2.0 mg/1 en el agua (Boyd 1979).

Cuadro 3. Comparacion de calidad de agua entre pilas sin sifones, con sifoneo una vez a
la semana y con dos sifoneos a la semana durante la evaluacion de la higiene en la
reversion sexual de alevines de tilapia.

Tratamiento Temperatura®C Oxigeno disuelto (ppm) pH (unidades) TAN (ppm)

maximo minimo promedio maximo minimo promedio méaximo minimo promedio mMAximo minimo promedio
TRT-0-0 317 261 264 135 12 9.5 8.4 8.0 8.2 1.5 0.6 1.1
TRT-1-20 290 255 272 192 13 11.2 8.2 7.9 8.0 1.2 0.4 0.6
TRT-2-40 312 261 26.7 124 23 9.6 8.2 8.0 8.1 1.4 0.5 0.9
TRT-0-0 Sin remocion de sedimentos y con cero recambio semanal del agua

TRT-1-20 Remocion de sedimento una vez por semana con 20% de recambio semanal del agua
TRT-2-40 Remocion de sedimento dos veces por semana con 40% de recambio semanal del agua



3.2 PESO DE ALEVINES

No hubo diferencia estadistica entre los pesos promedios iniciales y finales de los peces
del ensayo segun los tratamientos (Cuadro 4). Para iniciar la masculinizacion, usando el
tratamiento con la hormona, se debe comenzar antes de la diferenciacion de la gbénada
(Egna y Boyd 1997). El peso inicial promedio general de los alevines fue de 0.04 g. Se
logré uniformidad de los alevines con el uso de la malla iniciando el ensayo. Los alevines
mayores de 13 mm son demasiado grandes para el proceso de reversion sexual con la
hormona (Green y Popma 1990).

Los peces del ensayo incrementaron sus pesos en 1150% en 40 dias, alcanzando un peso
promedio final de 0.46 g. La semilla de tilapia, finalizando su fase de reversion, varia de
0.52a7.0 g(Egnay Boyd 1997).

3.3 SOBREVIVENCIA

Las pilas fueron manejadas de manera similar, teniendo en cuenta la cantidad de alimento
suministrado, tipo de aireadores, y la proteccion contra los depredadores. En los
diferentes tratamientos no se observo una diferencia significativa (P>0.05) en la
sobrevivencia de los peces en relacion con la remocion de los sedimentos de las pilas
(Cuadro 4).

La sobrevivencia de alevines de tilapia en la reversion sexual fluctaa entre 60 y 95% en
pilas (Egna y Boyd 1997). En este ensayo se logré una sobrevivencia de 79% de los
alevines en un ciclo de 40 dias duracidn, nivel entre los rangos aceptables (Hurtado
2002).

Cuadro 4. Peso promedio de alevines de tilapia, (iniciales y finales) y su sobrevivencia,
entre pilas sin sifonear, con sifoneo una vez a la semana y con dos sifoneos a la semana.

Tratamiento Sobrevivencia (%) Peso Promedio (g)
Inicial Final

TRT-0-0 82.7 0.04 0.43

TRT-1-20 74.1 0.04 0.49

TRT-2-40 76.3 0.04 0.45




3.4 ANALISIS ECONOMICO

Los costos estimados para el proceso de reversion sexual y la higiene de las pilas estan
presentados en el Cuadro 5. El costo por alevin sembrado en pila para iniciar la reversion
sexual fue estimado en US$ 0.00116, segiin Green y Popma (1990).

Debido a la mano de obra extra, los costos mas altos se encontraron en el TRT-1-20 y
TRT-2-40. Los costos totales mas bajos se obtuvieron en las pilas sin remocién de los
sedimentos. Los costos totales fueron menores para el TRT-0-0, e inferiores a los
obtenidos por Molina (2002).

El mayor ingreso (venta de alevines) fue obtenido por el TRT-0-0 debido a la mas alta
tasa de sobrevivencia de los peces que resultd con este manejo. En Honduras el precio de
venta promedio de alevines de tilapia revertidos sexualmente es de $0.02 cada uno
(Hurtado 2002).

Segun los datos en del Cuadro 5 se estimd el costo de produccidon por mil alevines en
$4.40, 5.00, 4.90 para los tratamientos TRT-0-0, TRT-1-20 y TRT-2-40, respectivamente.
Todos los tratamiento dejaron un margen de ganancia superior a 75%.



Cuadro 5. Costo beneficio tomando en cuenta la diferencia entre cada tratamiento por el uso adicional de mano de obra para
remover los sedimentos del fondo.

TRT-0-0 TRT-1-20 TRT-2-40
Descripcién Unidad Precio (US$) Cantidad Total$ Cantidad Total$ Cantidad Total $

Ingresos (1):

Venta de peces Peces 0.02 6619 119.14 5925 106.64 6105 109.89
Costos Variables (CV)
Alevines c.u. 0.00116 8000 9.28 8000 9.28 8000 9.28
Cosecha Jornal 3.03 1.00 3.03 0.50 3.03 0.5 3.03
Conteo Jornal 3.03 0.20 0.61 0.20 0.61 0.20 0.61
Siembra Jornal 3.03 0.06 0.18 0.06 0.18 0.06 0.18
Reversion sexual de alevines
Preparacion del alimento Jornal 3.03 0.20 0.61 0.20 0.61 0.20 0.61
Alimento con 40% de Hormona Cant * 1000 alevines 1.01 8.00 8.08 8.00 8.08 8.00 8.08
Alimentacioén Jornal 3.03 0.05 0.15 0.05 0.15 0.05 0.15
Monitoreo de calidad de agua Jornal 3.03 0.20 0.61 0.20 0.61 0.20 0.61
Bombeo de agua Hora 2.45 0.00 0.00 0.25 0.61 0.30 0.30
Sifoneo Jornal 3.03 0.00 0.00 0.15 0.45 0.30 091
Total CV 22.55 23.62 23.76
Costos Fijos (CF)
Depreciacion™®
Pilas $300 en 10 afios 2.47 2.47 2.47
Equipos 2.80 2.90 2.90
Costos Administrativos 5% 0.90 1.00 1.00
Total CF 6.17 6.37 6.37
Costos Totales 28.72 29.99 30.13

(CT =CV + CF)
Ganancia (I - CT) 90.42 76.65 79.77

**tambos, coladores, mallas, balanza, bomba

* las depreciaciones fueron calculadas dividiendo en precio del activo entre su vida uil en dias de uso.
TRT-0-0 Sin remocion de sedimentos y con cero recambio semanal del agua

TRT-1-20 Remocion de sedimento una vez por semana con 20% de recambio semanal del agua

TRT-2-40 Remocion de sedimento dos veces por semana con 40% de recambio semanal del agua



4. CONCLUISIONES

No se observaron diferencia en los pesos promedios iniciales, finales ni en la
supervivencia de los alevines de tilapia al incrementar la frecuencia de la remocion de
sedimento en pilas de concreto.

No se detect6d una diferencia significativa entre la calidad de agua segtn los tratamientos
del ensayo.

El costo total de produccion varid principalmente por el uso de mano de obra extra para
remover el sedimento del fondo de las pilas.



5. RECOMENDACIONES

Realizar el estudio con mayor densidad de alevines para provocar la formacion de una
mayor cantidad de sedimento.

Seguir estudiando técnicas para mejorar la sobrevivencia de alevines de tilapia en las
pilas durante el proceso de reversion sexual.



BIBLIOGRAFIA

Arrignon, J.C., 1998. Tilapia. The Tropical Agriculturalist. Macmillan Education LTD,
Technical Centre for Agricultural and Rural Co-operation, Wageningen, Holanda. 78 p.

Boyd C. 1979. Water Quality in Warmwater Fish Ponds. Agricultural Experiment
Station. Auburn University, Alabama, USA. 369 p.

Egna S. y Boyd C. 1997. Water Quality in Ponds, p. 53-71, en: H. Egna y C.E. Boyd
(editors). Dynamics of Pond Aquaculture. CRC Press, New York, USA. 437 p.

Galindo, J. 2000. Evalucaciéon de Dos Sistemas de Manejo para la Produccion Masiva de
Alevines de Tilapia. Tesis Ing. Agr., Escuela Agricola Panamericana, Honduras. 15 p.

Green B. y T. Popma. 1990. Sex Reversal of Tilapia in Earthen Ponds. Alabama
Research and Development Series No. 35, International Center for Aquaculture, Alabama
Agricultural Experiment Station, Auburn University, Alabama, USA. 15 p.

Guerrero, R.D. 1997. A Guide to Tilapia Farming. Aquatic Biosystems. Aquatic
Biosystems, Bay, Laguna, Philippines. 70 p.

Hurtado, M. 2002. Sobrevivencia y Crecimiento de Alevines de Tilapia en Tres
Recipientes. Tesis Ing. Agr. El Zamorano, Honduras, Escuela Agricola Panamericana.
15 p.

Meyer, D. 1998. Introduccion a la Acuacultura. Escuela Agricola Panamericana,
Zamorano, Honduras.16 p.

Meyer, D. 2001. Control de reproduccion de tilapia. Acua-Noticias de Zamorano. Escuela
Agricola Panamericana. Honduras. 8 p.

Molina, K. 2002. Sobrevivencia y Crecimiento de Alevines de Tilapia en Tres
Recipientes. Tesis Ing. Agr. El Zamorano, Honduras, Escuela Agricola Panamericana.
15p.

SAS. 2003. User Guide. Stadistical Analisis System inc., Carry Nc. Version 6.12.329p.
Villacis, F. 2004. Determinacion de la Densidad Optima de Biomasa de Alevines de

Tilapia (Oreochromis niloticus) para su Transporte en Bolsa Plastica. Tesis Ing. Agr.
Escuela Agricola Panamericana, Honduras. 13 p.



	PORTADA
	PORTADILLA
	DEDICATORIA
	AGRADECIMIENTOS
	RESUMEN
	TABLA DE CONTENIDO
	ÍNDICE DE CUADROS
	INTRODUCCIÓN
	MATERIALES Y MÉTODOS
	RESULTADOS Y DISCUSIÓN
	CONCLUISIONES
	RECOMENDACIONES
	BIBLIOGRAFÍA


