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Resumen
La tilapia se encuentra entre las especies animales mds producidas a nivel mundial y es altamente
considerada en la produccion de proteina animal, sin embargo, se ha demostrado que la enfermedad
saprolegniasis puede causar una mortalidad del lote productivo superior al 95%. Es por esto que el
objetivo de este estudio fue, evaluar la efectividad del didxido de cloro a través de parametros de
calidad de agua y pardmetros productivos de los alevines, para el control de saprolegniasis en pre-
engorde de tilapia (Oreochromis sp.). Se empled un disefio completamente al azar (DCA), donde se
utilizaron nueve tanques con un volumen operativo de 200 L. Adicionalmente se suministré oxigeno a
través de un sistema regenerativo. Previo al inicio de los tratamientos, se inoculo saprolegniasis a un
lote de alevines de 360 animales, para posteriormente ser distribuidos en tres tratamientos con tres
repeticiones cada uno: Control: agua sin tratar; tratamiento 1: 4,760 g de NaCl en 80 L de agua como
bafio a los alevines previo al recambio de agua semanal y tratamiento 2: 20 mL de ClO; para tratar el
agua. Durante el desarrollo del experimento se evaluaron pardmetros de calidad de agua y parametros
productivos. Se demostrd que el tratamiento de NaCl presentd mejores resultados en biomasa final
(g) en comparacion con el tratamiento de ClO,. También se observd que el oxigeno disuelto presentd
diferencias entre el tratamiento control y el tratamiento de NaCl. Asi mismo, en turbidez se demostrd
que presento diferencia significativa entre el tratamiento control y el tratamiento de NaCl. Los
pardmetros de calidad de agua de los alevines después de las aplicaciones de ClO, se mantuvieron

dentro de los rangos éptimos establecidos.

Palabras clave: Calidad de agua, diéxido de cloro, evaluacién, Oreochromis, Saprolegnia.



Abstract
Tilapia is among the most produced animal species worldwide and is highly considered in the
production of animal protein, however, it has been demonstrated that the disease saprolegniasis can
cause a mortality of the productive batch higher than 95%. Therefore, the objective of this study was
to evaluate the effectiveness of chlorine dioxide through water quality parameters and fry production
parameters for the control of saprolegniasis in pre-farmed tilapia (Oreochromis sp.). A completely
randomized design (CRD) was used, where nine tanks with an operating volume of 200 L were used.
Additionally, oxygen was supplied through a regenerative system. Prior to the start of the treatments,
a batch of 360 fingerlings was inoculated with saprolegniasis and then distributed in three treatments
with three replicates each: Control: untreated water; treatment 1: 4,760 g of NaCl in 80 L of water as
a bath for the fry prior to weekly water replacement; and treatment 2: 20 mL of CIO2 to treat the
water. During the development of the experiment, water quality and productive parameters were
evaluated. It was demonstrated that the NaCl treatment showed better results in final biomass (g)
compared to the ClO; treatment. It was also observed that dissolved oxygen showed differences
between the control treatment and the NaCl treatment. Likewise, turbidity showed a significant
difference between the control treatment and the NaCl treatment. Water quality parameters of the

fry after ClO; applications remained within the established optimal ranges.

Keywords: Chlorine dioxide, evaluation, Oreochromis, Saprolegnia, water quality.
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Introduccién

La pesca y la acuicultura siguen siendo importantes fuentes de alimentos, nutricidn, ingresos
y medios de vida para cientos de millones de personas en todo el mundo (FAO 2016). La priorizaciény
una mejor integracion del pescado y los productos pesqueros en las estrategias y politicas mundiales,
regionales y nacionales relacionadas con los sistemas alimentarios deberian constituir una parte
esencial de la transformacién necesaria de nuestros sistemas agroalimentarios (FAO 2022).

El cultivo de tilapia es una actividad que se realiza comiUnmente en dareas tropicales y
subtropicales que ha contribuido con el desarrollo de muchos paises (Paz 2016). La tilapia se encuentra
entre las especies animales mds producidas a nivel mundial y es altamente considerada en Ia
produccién de proteina animal. Los alimentos acuaticos gozan de un reconocimiento cada vez mayor
por el papel esencial que desempeiian en la seguridad alimentaria y la nutricién, no solo como fuente
de proteinas, sino también como proveedores Unicos y extremadamente diversos de acidos grasos
omega-3 y micronutrientes biodisponibles esenciales. Puede ser rentable seglin su sistema de cultivo
y es muy productiva debido a su rapido crecimiento, resistencia a enfermedades, adaptabilidad a las
altas salinidades y su aceptacién a diferentes alimentos balanceados (INP 2018).

Debido a la importancia de las producciones de tilapia, es primordial mantener a los peces
sanos y usar métodos preventivos o de control para las enfermedades, hongos o bacterias que estos
puedan desarrollar. Una gran amenaza para los productores de tilapia es la Saprolegnia, se ha
demostrado que puede causar una mortalidad acumulada superior al 95% en condiciones
experimentales (Ali et al. 2019). La enfermedad causa considerables pérdidas econdmicas en las
poblaciones de peces salvajes y en la acuicultura como causa de esto la saprolegniasis es considerada
una grave amenaza para la industria acuicola mundial. El patégeno, Saprolegnia sp, pertenece a la
division oomycota y su clasificacion se realiza segln sus caracteristicas morfolégicas, por lo que
anteriormente se les incluia entre los hongos (Hatai et al. 1990; Hughes 1994). Es dificil evitar que las
esporas de Saprolegnia sp. Entren en las instalaciones acuicolas a través del agua de entrada. Se puede

propagar facilmente en temperaturas bajas y cuando hay cantidades deficientes de oxigeno disuelto


https://www.scielo.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0301-732X2004000100008#a13
https://www.scielo.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0301-732X2004000100008#a15
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(OD) en el agua. Estas colonias de Saprolegnia sp se pueden observar en el animal como hilos de
algoddén con un color blanco o gris, alrededor de las aletas y branquias, haciendo susceptibles a los
peces a bacterias u hongos.

Algunas cepas de Saprolegnia han desarrollado la capacidad de tolerar bajos niveles de
oxigeno (O2). La mayoria de las cepas prefieren un ambiente pobre de este y vive mejor bajo estas
condiciones. Obtienen sus requerimientos energéticos de la descomposicion de los organicos
existentes en la naturaleza y a la luz de esto, puede considerarse como parasito. Debido a su baja
tolerancia al O, naciente y al medio acido en el que prosperan los hongos en forma micelial son
sensibles a la acciéon destructiva del didxido de cloro (ClO,), la cual es esencialmente activada solo por
virus, bacterias acidas y hongos (Bradford 2001).

Por lo antes mencionado, el objetivo de este experimento fue, evaluar la efectividad del
didxido de cloro a través de pardmetros de calidad de agua y parametros productivos de los alevines,

para el control de saprolegniasis en pre-engorde de tilapia (Oreochromis sp.).
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Materiales y Métodos
Ubicacién

El experimento se llevd a cabo en la unidad de Acuacultura “Daniel E. Meyer” entre los meses
de marzo y abril del afio 2023, unidad localizada en la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano,
ubicada en el kildbmetro 30, carretera Tegucigalpa a Danli, Valle del Yegliare, Municipio de San Antonio
de Oriente, departamento Francisco Morazan, Honduras. A una elevacién de 800 msnm, con una
temperatura promedio de 26 °C y una precipitacién media anual de 1100 mm.

Unidades de Produccion

Se utilizaron nueve tanques circulares de fibra de vidrio, con un volumen operativo de 200 L.
Los cuales fueron ubicados a campo abierto, en la unidad de acuacultura. Se usé una piedra difusora
Sweetwater® con dimensiones de 3 cm x 7 cm en cada tanque, que brindd la aireacién requerida por
los peces, conectadas a un blower regenerativo encargado de generar el oxigeno. Durante el proceso
de investigacidn se realizaron recambios de agua una vez por semana, para garantizar la calidad de
agua Optima para que los alevines se desarrollen de manera adecuada.

Tratamientos

En el Cuadro 1 se explica la distribucién de los tratamientos aplicados en la etapa de pre-
engorde del cultivo de tilapia roja (Oreochromis sp.). Se realizaron tres tratamientos con tres
repeticiones cada uno.

Todos los tratamientos fueron alimentados con una dieta comercial balanceada de 45% de
proteina cruda (PC) molida para tener particulas adecuadas para la debida alimentacién de los
alevines. El tratamiento control consistid en utilizar agua de la laguna sin ningun tipo de quimico. En el
tratamiento 1, los individuos fueron sometidos a un bafio de sal, en el cual se agregaron 4760 gramos
de sal a un recipiente con 80 L de agua, dejando a cada individuo 30 segundos en el agua con sal. Para
el tratamiento 2, se realizé una aplicacidn de ClO; al agua de los tanques. Distribucidn de los tanques

conforme a cada tratamiento en la Figura 1.
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Cuadro 1

Distribucion de tratamientos aplicados en alevines de tilapia (Oreochromis sp.) en un periodo de 28

dias
Tratamientos Descripcion
Control Agua sin aditivos
T1-Nadcl Bafo de NaCl 4760 g en 80 litros de agua
T2 - CIO: 20 mL Didxido de Cloro en 200 litros de agua

Protocolo de Inoculacién del Hongo

Para la inoculacién del hongo, el primer paso consistio en la aplicacién de hielo en el agua con
el objetivo de crear cambios abruptos en su temperatura, generando estrés en los animales utilizados.
Los cambios de temperatura se realizaron cinco veces en un transcurso de cinco dias. Posteriormente
al periodo de estrés, se identificd el hongo en las unidades. Una vez inoculado el hongo, se realizé el
proceso de propagacion al lote de individuos, colocando los animales contagiados en un contenedor
con los alevines del lote de estudio en un espacio reducido para crear friccion entre ellos mismos y asi
generando la propagacién del hongo. Se esperd un total de tres dias para poder confirmar la presencia
de saprolegniasis en los peces, para dar inicio al experimento.

Protocolo de Preparacion de Producto a Base de Diéxido de Cloro (ClO;)

Para el establecimiento del protocolo de preparacién y dosis, se tomé como referencia la
recomendacién del fabricante del producto, el cual venia envasado en dos empaques tipo “sachet”
con especificaciones de “Component A” y “Component B”. Fueron mezclados en partes iguales, con
relacidn a un litro de agua se necesitaron 20 g de “Component A” y 20 g de “Component B”. Por lo
cual, se realizd la preparacion de 62 mL de agua con 1.25 g de sachet “A” + 1.25 g de sachet “B”,
envasando la mezcla en un recipiente de polietileno de alta densidad (HDPE) oscuro debido a que, era
un plastico con mayor resistencia a la radiacién y al este ser un producto que contenia cloro era
fotosensible al tener contacto con la luz solar. Segin recomendaciones del fabricante, se esperaron

cuatro horas para que el producto estuviera activado para su aplicacion.
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Protocolo de Preparacion de Bafio de NaCl

Se tomd como referencia el protocolo de preparacidon de bano de NaCl de la unidad de
Acuacultura “Daniel E. Meyer”, ubicada en la Escuela Agricola Panamericana Zamorano. Se llend un
recipiente de forma rectangular con capacidad total de 80 L con agua. Para lograr la concentracion
deseada, se agregaron 59.5 g de NaCl por cada litro de agua en el recipiente, en total resulté la adicion
de 4,760 g de sal. Una vez afadido el NaCl, se procedié a mezclar el contenido del recipiente hasta
obtener una mezcla homogénea lista para su uso.
Preparacién de los Tanques

Cada tanque fue examinado para detectar cualquier posible imperfecciéon o mal
funcionamiento que pudiera haber afectado el desarrollo saludable de los alevines. En el caso de haber
encontrado alguna irregularidad, se realizaron las correspondientes reparaciones, asegurandose de
que todos los sistemas y componentes estuvieran en éptimas condiciones. Una vez completadas las
reparaciones necesarias, se procedié a llenar con agua y ajustar las condiciones dptimas, como los
niveles de temperatura y un sistema de oxigenacion eficiente.
Transporte

Para llevar a cabo este experimento, se adquirié un lote de 400 alevines, procedentes de un
productor local ubicado en las cercanias de Lago de Yojoa. Una vez completada la transaccion, se
procedid a trasladar los alevines a la unidad principal de acuacultura en la universidad, donde fueron
aclimatados garantizando su adaptacién y bienestar.
Siembra de Alevines

La siembra de los alevines se llevd a cabo, utilizando individuos con un peso promedio de 1.02
g. Con el objetivo de lograr una distribucién equitativa y homogénea, se dividid el grupo en dos
subgrupos de 20 alevines cada uno. Esta divisidon permitié garantizar una distribucién equilibrada en
términos de tamafio y peso entre los tanques experimentales. En total, se sembraron 40 alevines por
tanque, lo que resulté en un nimero de 360 alevines en total para el proyecto y una biomasa inicial

de 40.8 g por tanque. Esta seleccidn y distribucidn de los alevines asegurd una base sdélida para el
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seguimiento y estudio del crecimiento, el comportamiento y el desarrollo de los peces en las
condiciones experimentales.
Figural

Distribucion de los tratamientos.

A lo largo de este experimento, se monitored la calidad de agua un dia de por medio. Se

Sistema de aireacion

Calidad de Agua

analizaron los siguientes parametros: pH, amonio (NH.), temperatura (T°), oxigeno disuelto (OD) y

turbidez.

Variables de Calidad de Agua
Temperatura

Durante el experimento, se registrd este factor pasando un dia, durante los 28 dias de duracién
del experimento. El intervalo ideal de temperatura en producciones de tilapia: 24-32 °C. Para
recolectar datos de esta variable, se utilizo el sensor galvanico YSI® Pro-20A.
Oxigeno Disuelto (OD)

Este factor se refiri6 a la concentraciéon de oxigeno gaseoso disuelto en el agua. En la
evaluacidn de esta variable, se utilizé el sensor galvdnico YSI® Pro-20A. El rango 6ptimo de oxigeno

disuelto en producciones de tilapia es de = 3mg/L.
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Amonio (NH,")

Resultado de la eliminacién de desechos, como la orina de los peces y la descomposicién de la
materia. La toxicidad podia aumentar si es que la concentracién de oxigeno disuelto era baja, el pH
alto (alcalino) y la temperatura elevada. Un nivel alto de amonio en el agua podia ocasionar bloqueo
en el metabolismo, dafo en las branquias, desequilibrio en las sales, lesiones en érganos internos,
supresion del sistema inmunoldgico, mayor susceptibilidad a enfermedades, disminucion del
crecimiento y la supervivencia. Los valores ideales debian oscilar entre 0.01mg/Ly 0.1mg/L (NICOVITA
2014). Se realizaron mediciones de ese factor, dia de por medio, utilizando la prueba de amonio API
Master Test Kit.

PH

El pH del agua fue un factor critico en este experimento, debido a que influyo en el bienestar
y la salud de las tilapias, ya que este podia afectar su capacidad para respirar, digerir los alimentos y
reproducirse. Un pH demasiado bajo o demasiado alto podia hacer que las tilapias sean mas
susceptibles a enfermedades y parasitos. Durante el desarrollo del experimento, se evalud este factor
dia de por medio, utilizando la prueba de pH API. Segin (NICOVITA 2014) El rango éptimo de pH para
la crianza de tilapia es de 6.5 a 9.0.

Muestreo

El muestreo fue realizado cada siete dias, este consistio en el pesaje de los peces desde el
momento de siembra tomando en cuenta el peso inicial. Se utilizd una balanza de precisién portatil
SCOUT™ SPX y se peso toda la poblacién de cada tanque. El Ultimo muestreo fue realizado con el total
de peces por tanque.

Variables Productivas Medidas
Sobrevivencia (%)
La sobrevivencia en este experimento fue la proporcion de peces que sobrevivieron desde la

siembra hasta el muestreo final, calculada con la férmula 1. Estuvo influenciada por una serie de
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factores, incluyendo la calidad del agua, la alimentacién, la salud y la gestidn. Con esta variable se dio

a conocer el porcentaje de peces que se mantuvieron vivos hasta el final del experimento.

Sobrevivencia (%) = (Nimero final de peces + Numero inicial de peces) x 100 [1]

indice de Conversién Alimenticia (ICA)

La conversion eficiente de alimentos acuicolas en biomasa es la caracteristica esencial de una
instalacion de acuacultura gestionada adecuadamente. Es por esto que el indice de conversion
alimenticia es el valor que indica la eficacia con la que el animal es capaz de transformar el alimento
gue ingiere en masa corporal. Este es un indicador de desempeiio y manejo. El ICA fue calculado
usando la férmula 2:

ICA = Alimento suministrado + (Peso final — Peso inicial) [2]

Ganancia Diaria de Peso (GDP)

Esta medida reflejé los gramos de peso diario ganado de cada animal al final del experimento,
calculado diariamente en promedio, usando la férmula 3. Para determinar esta variable, se realizé la
resta del peso final con el peso inicial sobre el tiempo en dias.

GDP (g) = (Peso final — Peso inicial) + Tiempo (dias) [3]

Biomasa (g)

Corresponde al peso total de los peces presentes en cada unidad experimental, calculado con
la férmula 4. Este parametro fue de gran ayuda para la determinacidn de la cantidad de alimento que
se suministré a lo largo del experimento.

Biomasa (g) = Peso promedio x N° peces [4]

Disefo Experimental y Analisis Estadistico
Se usé un Disefio Completamente al Azar (DCA), de tres tratamientos con tres repeticiones

cada uno, con un total de nueve unidades experimentales. Los datos se analizaron mediante un analisis
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de varianza (ANDEVA) con un nivel de confianza de (P < 0.05) con el programa Statistical Analysis
System (SAS® 2015 v9.4); en caso de ser necesario las medias se compararon mediante la prueba

Duncan.
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Resultados y Discusion

Peso Promedio

El Cuadro 2, muestra los resultados del analisis de la variable productiva peso promedio final
de los alevines. De acuerdo con los resultados no hay una diferencia estadisticamente significativa
entre los tres tratamientos, para la variable de peso promedio final. De acuerdo con los estandares
comerciales reportados por la FAO (2014), el peso promedio final de los alevines en este ensayo fue
bajo. El peso promedio de una tilapia a ocho semanas de edad, es aproximadamente de <10 a 15 g.
(Brown 2003) establece que este peso se puede ver afectado debido a que la saprolegniasis causa
lesiones en la piel que hacen que el pez pierda peso.
Cuadro 2

Peso promedio de alevines de tilapia (Oreochromis sp.) en el control de saprolegniasis con diferentes

métodos
A Tratamientos
Parametro EE+ Valor P
Control T1- NaCl T2- ClO2
Peso Promedio (g) 3.82 4.08 3.59 0.17 0.1902

Nota. ns: tratamientos sin diferencia significativa entre si (P >0.05) - EE+.: error estandar; Valor de P: Probabilidad

Biomasa

El Cuadro 3, muestra los resultados de biomasa final en alevines para el dia 28. Donde por
medio del andlisis de medias se demostrd que el tratamiento 1 de sal, fue significativamente diferente
en comparacion al tratamiento 2, obteniendo asi que el tratamiento 1 presentd una biomasa de 129.16
gramos mientras que el tratamiento 2 una biomasa de 106. 32 gramos. Esto lo explicd Akter (2020)
quien menciond que los bafios de sal ayudan a estimular el sistema inmunolégico de los peces y
hacerlos mas resistentes a las infecciones, mientras que algunos anti fungicos como el didxido de cloro,
pueden matar bacterias beneficiosas en el entorno de los peces, siendo propensos a enfermarse y

crecer lentamente.
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Cuadro 3

Biomasa de alevines de tilapia (Oreochromis sp.) en el control de saprolegniasis con diferentes

métodos
3 Tratamientos
Parametro EE+ Valor P
Control T1- NaCl T2- ClO2
Biomasa (g) 115.21% 129.162 106.32° 4.82 0.041

Nota: a,b,c Medias con letras diferentes en la misma fila difieren a P<0.05. - EE+.: error estandar; Valor de P: Probabilidad.

Ganancia Diaria de Peso

El Cuadro 4, muestra los resultados de ganancia diaria de peso para el final de los 28 dias del
experimento. Donde no se encontré diferencia estadistica entre los tratamientos. Los valores de cada
tratamiento representaron menos del 50% de la ganancia diaria de peso normal, como lo establece la
FAO (2014). Por otra parte, Meyer y Meyer (2006), estipulan que la saprolegniasis causa lesiones en la
piel y en los tejidos de los peces, generando dificultad para comer y absorber nutrientes. Asimismo,
Boyd (1989), nos comenta que, la Saprolegnia libera toxinas en el agua que afecta negativamente la
salud de los peces, impidiéndoles su dptimo desarrollo.
Cuadro 4

Ganancia diaria de peso en alevines de tilapia (Oreochromis sp.) con diferentes métodos.

. Tratamientos
Parametro EE+ Valor P
Control T1- NaCl T2- ClO2

Ganancia Diaria de Peso (g) 0.10 0.11 0.09 0.01 0.20

Nota. ns: tratamientos sin diferencia significativa entre si (P > 0.05) - EE%.: error estandar; Valor de P: Probabilidad

indice de Conversion Alimenticia (ICA)

En el Cuadro 5, se presenta el andlisis del indice de conversidn alimenticia hasta la dltima
semana del experimento, el cual demuestra que estadisticamente no se observd diferencia
significativa entre el ICA de los tratamientos. Como indica Li et al. (2015), el ICA en un pez de ocho
semanas, oscila entre 1.5 a 2 y se necesita esta misma cantidad de alimento en libras para producir
una libra de tilapia, lo cual no concuerda con el experimento realizado ya que se obtuvieron valores

altos, debido a que la enfermedad genero una baja absorcion de nutrientes por las lesiones que
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pudieron tener los peces, segiin comentan Meyer Fy Meyer T (2006), es por esta razon que el alimento
no fue aprovechado correctamente.
Cuadro 5

Indice de Conversion Alimenticia (ICA) en alevines de tilapia (Oreochromis sp.) con diferentes

métodos.
. Tratamientos
Parametro EE+ Valor P
Control T1- NaCl T2- ClO2
ICA 8.37 4.64 2.55 1.82 0.15

Nota. ns: tratamientos sin diferencia significativa entre si (P > 0.05) - EE+.: error estandar; Valor de P: Probabilidad

Sobrevivencia

El Cuadro 6, muestra el analisis de sobrevivencia de los alevines. La cual depende de varios
factores, incluyendo la severidad de la infeccidn, la calidad del agua, la edad y condicién de los peces.
En general, las tilapias jovenes son mas susceptibles a la infeccion que las tilapias adultas, manifestado
por Boyd (1988). Sin embargo, el porcentaje de sobrevivencia pudo ser alterado por depredadores, en
este caso aves, que cazaban peces en el area donde los tanques estaban ubicados. Estableciendo lo
anterior, podemos concluir que los resultados de los tratamientos no difieren entre si por las
condiciones ambientales que se presentaron durante el experimento.
Cuadro 6

Sobrevivencia de alevines de tilapia en (Oreochromis sp.) con diferentes métodos representado en

porcentajes.
i Tratamientos
Parametro EEx Valor P
Control T1- Nacl T2- CIO2
Sobrevivencia (%) 0.76 0.80 0.74 0.04 0.6016

Nota. ns: tratamientos sin diferencia significativa entre si (P > 0.05) - EE%.: error estandar; Valor de P: Probabilidad

Calidad de Agua

En el Cuadro 7, se muestran los parametros de calidad de agua medidos en este ensayo con
los rangos medidos. La temperatura no difiere significativamente, como establece Saavedra (2006) la
temperatura éptima para nutricion y crecimiento del cultivo de tilapia es de 24 a 32 °C. El oxigeno

disuelto mostré diferencia significativa, sin embargo, aunque estén sobre los rangos ideales, se puede
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resaltar que los tratamientos que difieren entre si son el control y el tratamiento 1-NaCl. Seguin Alam
et al. (2013) la tilapia infectada con saprolegniasis tiene niveles significativamente mas bajos de
oxigeno disuelto en su agua, esto se debe a que el hongo puede competir con los peces por el oxigeno,
mas en agua sin tratar. El amonio se mantuvo controlado durante todo el experimento. Segun Oliveira
etal. (2017), los alevines de tilapia producen amoniaco como subproducto de su metabolismo, al estar
al aire libre, la temperatura del agua en el experimento serd menor en comparacion de estructuras
protegidas, los alevines de tilapia producen menos amoniaco. En cuanto al pH, se logré concluir que
no demuestra diferencia significativa. NICOVITA (2014) menciona que el rango 6ptimo de pH para la
crianza de tilapia es entre 6.5 a 9.0. en condiciones experimentales. Finalmente, la turbidez del agua
no muestra diferencia entre el tratamiento control y el tratamiento 2-ClO,, el tratamiento 1 si difiere
entre los tratamientos previamente mencionados. Pero estan dentro de los rangos dptimos, segin Al-
Hamdany y Al-Dabbagh (2013), la turbidez afecta la profundidad de la zona fética y las tilapias tendran
dificultad para encontrar comida y oxigeno. Si la profundidad es mayor al rango éptimo el agua sera

mas fria, las tilapias creceran lentamente y seran propensas a ataques de depredadores.
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Cuadro 7

Rangos de calidad de agua en tanques con diferentes tratamientos aplicados a pre-engorde de tilapia (Oreochromis sp.).

Tem[:(Jfé’;\tura Oxigeno Disuelto (mg/L) ?mcg)/nl_l)o pH Tu(rcbnl::;ez
Min-Max Media Min-Max Media Min-Max Media Min-Max Media Min-Max Media
Control 22.60 - 31.67 27.25 5.00-8.47 6.87a 0 0 8.00-8.83 8.38 18.33 - 35.00 25.48a
T1 (NaCl) 22.60-31.70 27.31 6.50 - 10.60 7.90b 0 0 7.67 - 8.80 8.31 18.33 - 35.00 28.10b
T2 (ClO2) 22.67 - 31.67 27.58 4.63-10.90 7.29ab 0 0 7.87 - 8.80 8.38 18.33 - 35.00 25.71a
EE+ 0.4831 0.526 - 0.0915 0.792
Valor de P 0.879 0.0025 - 0.1318 0.038

Nota. a,b,c Medias con letras diferentes en la misma fila difieren a P<0.05. - EE+.: error estandar; Valor de P: Probabilidad. Rangos 6ptimos: pH 6.5-9.0, T 24-32°C, OD > 3 mg/L, Turbidez 25-35cm, NH4 0-0.5 mg/L
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Conclusiones
Los parametros de calidad de agua de los alevines después de las aplicaciones de CIO; se
mantuvieron dentro de los rangos éptimos previamente establecidos.
Los resultados de los pardmetros productivos de los alevines después de las aplicaciones de

ClO,, se encontraron debajo de los rangos éptimos debido al efecto de la enfermedad.
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Recomendaciones
Realizar el experimento en etapa de engorde, para el andlisis de parametros productivos y
calidad de agua, después de aplicar CIO,.
Aplicar pequefias dosis de ClO; en el alimento de las tilapias para ver el efecto que causa en su
organismo y analizar su salud.
Repetir el experimento con mas dias de duracién para un analisis comparativo de una mayor

cantidad de datos y variantes.
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Anexo B

Balanza de precision portdtil SCOUT™ SPX
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Anexo C

Dosis aplicadas de ClO;
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Sensor Galvdnico YSI PRO 20-A
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Anexo E

NH4+ en los tratamientos
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Inoculacion de saprolegniasis

33





