" mpotec

.

APUNTES SOBRE EL CULTIVO DE TILAPIA

Josefina Gomez de Peiia

P—OOrrOoZ2om-+d MO OZPO—2—200 O—CoA——nnZ—

MONOGRAFIAS No. 2

rPr—_—x-unco=2—

Santo Domingo, D. N,
Abril, 1981




VOLUMEN 2, MARZO 1981, SANTO DOMINGO, R. D.

MONOGRAFIAS: Es una publicacién para-difusion de los trabajos técnicos y
cientificos que realizan los integrantes del Instituto Dominicano de Tecnologia In-
dustrial (INDOTEC) como contribucién al aprovechamiento racional de los recur-
sos del pais en beneficio de sus habitantes.

El Instituto Dominicano de Tecnologia Industrial (INDOTEC), entidad creada
por resolucién de la Junta Monetaria de fecha 26 de abril de 1973, bajo la estruc-
tura del Banco Central de la Republica Dominicana, es una Institucion con inde-
pendencia técnica y administrativa que se encarga de proporcionar asistencia tec-
nolégica para el desarrollo industrial. Para estos fines realiza investigaciones cien-
tificas, servicios de consultoria y capacitaciéon de personal, con el objeto de al-
canzar un méximo aprovechamiento de los recursos productivos de la Republica

Dominicana:

Presidente

Miembro

Miembro
Miembro

Miembro

Miembro

Secretario

CONSEJO DIRECTIVO
Carlos Despradel, Gobernador del Banco Central

Emilio Ludovino Fernandez, Secretario de Estado de
Industria y Comercio

César Ramirez, Gerente del Banco Central

Mario Cabrera, Presidente de la Asociacion de
Industrias de la Republica Dominicana

Eduardo Latorre, Rector del Instituto Tecnolégico
de Santo Domingo

Aquiles Mateo, Vice-Presidente Administrador de
Promociones Industriales, C. x A.

Rafael Jestis Maria Hernandez Sanchez, Director
del INDOTEC.

DIRECCION EJECUTIVA

Rafael Jests Maria Herndndez Sanchez
Director

Winston Alvarez
Gerente
Departamento de Investigacion y Desarrollo

Luis Felipe Méndez
Gerente

Centro de Captacién y Formacién de Recursos Humanos

José Agustin Abreu
Gerente
Departamento de Servicios Técnicos

Elias Arbaje Ramirez
Gerente
Departamento de Servicios Administrativos



890594 - 7

Sancs Contral s 5 Replblen Domaliborcs
BIBLIO'ECA

88-066
25 /0/0¢
(227 G



INXTITUTO DOMINICANO DE teCNOLOGIA

INdUdTIIAL
INDOTEC

APUNTES SOBRE EL CULTIVO DE TILAPIA!

Josefina Gémez de Pefia2

1. Esta investigacién fue desarrollada dentro de los trabajos del IN-
DOTEC correspondientes al afio 1979.

2. Divisidn de Recursos Bioacuéticos, Instituto Dominicano de Tecno-
logfa Industrial, Ave. José Nafiez de Céceres esq. José A. Soler,
Santo Domingo, Reptiblica Dominicana.




INDICE DE FIGURAS Y FOTO

FOTO

FIGURA
FIGURA
FIGURA

FIGURA

FIGURA

FIGURA

FIGURA

FIGURA

(U s R e

Pagina

Estanques (Charcas) del INDOTEC . ...... 21
Ubicacién de las instalaciones «« - v v o v v 22
Detalles de la siembra. .. «v.ccvvvviaann 23
Incremento promedio mensual e incremento
neto del experimento....oovveeiieennnn 24
Grafica longitud-ancho................. 25

A) Tilapia rendalli

B) Sarotherdom mossambicus.
Graficas longitud-tiempo, peso-tiempo.

a) -Chatea Nou L' v v i i ol s wratwispimgs 26

b) i ChatcalNo: 2 5.y st sy demabinsas 27

¢) - Chatta Noy 3 v v hom ain s siss 28

d) CharcaNo.4 -«ccvvrvvnnnanenn. 29
Graficas frecuencia de clase.

aleCharcaes .o oo e s 30

c) CharcaNo.2.....ovvvninnnnenen 3l

b) ChatcaMNO. 3 -+ s ivnvinssnssness 32

d) CharcaNo. 4 + v v v et tnemennnnn 33
Tasa de siembra, produccién y rendimiento
obtenidos en las cuatro charcas........... 34
Valores obtenidos de los pardmetros fisico-
quimicos observados. . .. ... ool 35

iv



1]

INDIGCE
Pagina
e el s e e T e e 3
Materiales IMEtodos: (s v it viiets Tt il e e e 5
ResultalGE o 8 o s rr e e L e 9
Discusi()n.........:_. ...... ' ................. 11
Gt i e e 13
VTERIES I s R e e s BELES E  S ie 15
Bibliograbia s »5 a1 o S SR SR L D o 17
TIENICHROD. o o e e 19

iii












1.INTRODUCCION

Las tilapias, grupo de peces de origen africano, han ad-
quirido gran importancia en el dmbito de las pesquerias y
la acualcultura desde principios de siglo, cuando se ponen de
manifiesto sus cualidades como peces de alto contenido pro-
téico y muy prolificos. Con el transcurrir del presente siglo
diferentes especies de este grupo fueron introducidas en
varias regionies del mundo, adquiriendo de esta manera im-
portancia internacional.

Estos peces comienzan su historia en el pafs en 1953
cuando llegan los primeros ejemplares de Sarotherodon
mossabincus (Peters) (= Tilapia mossambica) que se con-
finan en la Estacion Experiemental de Nigua (Secretaria de
Estado de Agricultura, Depto. de Caza y Pesca). En 1954
se liberan 3,700 de estas, instituyéndose a partir de ese afio
las liberaciones en diferentes cuerpos de aguas nacionales
(Rosario, 1979).

Hoy en dia la distribucion de S. mossambicus en Repu-
blica Dominicana es tan amplia, que practicamente existe
en todo el territorio. Las caracteristicas de la especie y su
incidencia en la dieta dominicana, son circunstancias que
hacen logica su eleccién para un estudio sobre su cultivo
controlado, en razéon de que no existen datos especificos de
rendimiento de esta especie en cautiverio.

Con tal fin, la Unidad de Recursos Marinos del Instituto
Dominicano de Tecnologia Industrial (INDOTEC), planeé
la construccion de cuatro charcas en los terrenos de la Ins-
titucion, disefidndose un experimento en el que se deter-
minaria el rendimiento de esta especie difundida en lagunas
y rfos nacionales, como animal cultivable y se ensayaria al
mismo tiempo un sistema barato para conseguirlo.
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con 302 hembras y machos, la No. 3 con 83 machos y la No.
4 con 165 hembras vy machos.

Los peces de las charcas No. 1y No. 2 se alimentaron diaria-
mente con el equivalente en gramos al 5o/o de su peso, ex-
cepto los dfas feriados y fines de semana. La formula del
alimento fue disefiada por el Dr. José A. Torres Garrido de
la Unidad Agropecuaria del INDOTEC.

Las otras charcas (No. 3 y No. 4), se trataron con galli-
naza curada, fertilizante organico del cual se aplicaron 8.5
kg mensuales en dos partidas, iniciéndose la fertilizacion
tres semanas antes de la siembra.

Durante los primeros meses del experimento se realizaron
los siguientes andlisis quimicos y fisicos: oxigeno disuelto,
alcalinidad, conductividad, pH y temperatura. Para el primero
de estos se utilizd el método Winkler modificado que aparece
en Okuda (1973), para el segundo el recomendado por Gol-
terman (1971) y los deméas con aparatos para tales fines. Los
muestreos se realizaron semanalmente y el oxigeno disuelto
se hizo en forma de ciclo de 24 horas, tomandose las mues-
tras con intervalos de seis horas.

También se hicieron algunas observaciones biologicas y
se intentd cuantificar el fitoplancton utilizando una camara
Neubauer.

Para determinar el crecimiento de los peces (aumento
en peso y longitud), se hicieron dos muestreos. Estos se reali-
zaron con una red playera (chinchorro) con dimensiones de
10.20 m de longitud, 1.78m de ancho y 1.5 cm de abertura
de malla. Cuando se necesitd hacer mas de un arrastre, se
hicieron en cruz y opuestos.

Se considerd que una muestra de 200/o de los ejempla-
res cultivados en cada charca, era representativa del compor-
tamiento de la poblacion. Asi, se tratd de capturar en cada
muestreo un namero de ejemplares equivalentes, aproxima-
damente, al 200/0 indicado.

Una vez realizadas las mediciones correspondientes, los
ejemplares muestreados fueron devueltos a sus respectivas
charcas.

A los peces adultos se les determind longitud (en cm),
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2. MATERIALES Y METODOS

Para la realizacion de este proyecto, se contd con las fa-
cilidades de cuatro charcas de unos 122 m3, provistas de una
cisterna para almacenar agua, de 150 m3, de capacidad, una
bomba de 4 HP que extrae agua de un pozo y tuberfas de
desague para llevar el agua a la cisterna, a las charcas y al
exterior. En la Foto 1 se muestran estas instalaciones y en la
Figura 1 su disposicion en los terrenos del INDOTEC.

Estas charcas se sembraron con tilapias que provenfan de
tres lugares:

— Fuente del patio interior del INDOTEC. E| dia 29 de
enero del afio 1979, se realizd una cosecha de las tilapias
que se encontraban en este. Una parte fue sexada, medida y
pesada; y se colocaron en tanques provistos de agua corrien-
te, aireacion y comida ad libitum.

— Estacion Experimental de Nigua, Departamento de Re-
cursos Pesqueros, Secretaria de Estado de Agricultura, Pro-
vincia San Cristébal. En esta estacion se colectaron tres lotes
de peces los dfas 12, 13 y 14 de febrero, que se transporta-
ron al INDOTEC. El transporte se realiz6 en fundas plas-
ticas provistas de oxigeno, excepto al primer dfa y, cerradas
lo mas herméticamente posible.

— Laguna Quita Suerio, Provincia San Cristébal. Se efec-
tud aqul una captura de juveniles el dia 3 de abril, no se
sexaron ni midieron, ni tampoco se anotd la cantidad cap-
turada. Se transportaron como se indica mé&s arriba, v se
colocaron en tanques al llegar al INDOTEC.

Los animales asi obtenidos se sembraron en las diferentes
charcas separandose por sexos. En dos de estas la alimenta-
cion se suministré en forma de alimento balanceado y en las
otras dos a través de fertilizacion de la charca.

Los peces se colocaron en las charcas como se detallaen
la Fig. 2. La charca No. 1 contaba con 85 machos, la No. 2
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peso (en g), sexo y especie. Durante la cosecha se midié
el ancho de algunos.

Se consideraron juveniles aquellos animales marcadamen-
te pequefios e inferiores en longitud a la longitud promedio
de siembra. En el primer muestreo, estos fueron medidos in-
dividualmente y pesados en grupos de 20 individuos: en el
segundo ambos parémetros se tomaron individualmente: no
se hicieron mediciones de estos en la cosecha.

A los ejemplares capturados se les determiné longitud y
peso promedio en cada muestreo y en la cosecha, as/ como
tambien los correspondientes maximos y minimos. Con es-
tos valores se hicieron gréficas de frecuencia de longitud, de
peso- tiempo y longitud-tiempo.

La produccion de cada charca se calculd a partir de los
valores promedio determinados. Para estos fines no se toma-
ron en cuenta los juveniles. El rendimiento se calculd sélo
con animales de tamafio comercial (mayores de 14 cm).




a los del Gltimo muestro (Fig. 5), s6lo en un caso la gréfica
muestra estabilizacion (Charca No. 4).

Asimismo, en los graficos de frecuencia de longitud se
puede observar que las secciones correspondientes a junio y
julio son muy parecidas y casi una encima de la otra, excepto
en las gréficas de las charcas No. 1y No. 3 en las que se nota
un desplazamiento hacia la izquierda (fig. 6).

La producciéon bruta obtenida es diferente en las cuatro
charcas, siendo la més alta la de la charca No. 1 (Fig. 7). La
produccion neta necesariamente no es igual al rendimiento,
pero en las charcas No. 2 y No. 4 (sembradas con hembras)
este, es considerablemente menor; en las charcas No. 15y
No. 3 el porcentaje de rendimiento es aceptable, sobre todo
en la No. 1. El rendimiento estuvo representado en las cuatro
charcas casi exclusivamente por machos a excepcion de dos
hembras en la charca No. 1. Asimismo, los pesos promedio
maximo y minimo de este grupo de machos, son muy pa-
recidos entre las charcas No. 1y No. 2y No. 3y No. 4

En la Figura 8 se presentan los valores de los parametros
fisico-quimicos determinados en las diferentes charcas.

Se debe sefialar que los conteos de algas fueron muy ba-
jos, identificandose algunas como diatomeas v dinoflagela:
dos.
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3. RESULTADOS

La mayorfa de los animales pertenecen a la especie Saro-
therodon mossambicus (Peters) (=Tilapia mossambica), aun-
que se encontraron ejemplares de Tilapia rendalli (Boulen-
ger) que procedian de Nigua. Esta Gltima especie s6lo se en-
contro en las charcas No. 1 y No. 2 en una proporcién al-
rededor de 1:9, con respecto a la primera.

Aunqgue las tilapias son peces resistentes, se produjeron
grandes mortandades después de la captura de los peces vy su
traslado al INDOTEC. De los que se sacaron de la fuente,
mas del 50o/0 muri6 en los tanques. De los que se trajeron
de Nigua murieron el 400/0 en el primer dia, el 20.650/0,
el seqgundo y el 11.20/0, el tercero; la mayor(a de los anima-
les muertos se encontraron en la charca No. 1. Los colecta-
dos en Laguna Quita Suefio no sufrieron grandes bajas.

La operacién de sexado no fue tan eficaz como se espe-
raba, encontrandose dos hembras en la charca No. 1y cuatro
en la No. 3. Puesto que en las No. 2 y No. 4 se incluyeron
animales de sexo no determinado, era previsible que aparecie-
ran machos.

Debido a esta mezcla de sexos en las charcas, estas se
mantuvieron llenas de juveniles de varios tamafios durante
todo el experimento, sobre todo las No. 2 y No. 4.

Los animales que més crecieron (aumento en peso y lon-
gitud), fueron los de las charcas No. 1 y No. 3 (Fig. 3). Estas
dos charcas estaban sembradas de machos y también eran
machos los peces més grandes de las otras charcas. Es de
hacer notar que los ejemplares de T: rendalli, cosechados, son
siempre més anchos que los individuos con la misma longitud
de S. mossabicus (Fig. 4) sin embargo, estos Gltimos fueron
mas resistentes al manejo que los primeros.

Las mediciones tomadas en la cosecha indican gue hubo
una disminucion del peso y longitud promedios con respecto




charca No. 1, es similar al 97.6o/0 que informea Bowman,
sin embargo los rendimientos obtenidos por Garcia Rami-
rios (79.90/0 y 66.80/0) son sblo comparables al obtenido
en la charca No. 3 del presente experimento.

Comparando los aumentos netos promedio de la charca
No. 1 (9.3 cm y 64.4g) con los de Garcia Ramirios (7.9
cm v 78.0 g), se observa que los ejemplares cosechados son
de mavyor longitud, pero de menor peso, lo que podr(a ser
inherente a la diferencia de especies.

Los picos de las graficas de incremento promedio (en
peso v longitud) mensual se presentaron en junio, el cuarto
mes de experimentacion. En julio hubo un descenso de estos
valores, que se debe a que los juveniles comienzan a ser
adultos, confundiéndose con sus padres. Se debe sefialar
que en los dos trabajos citados, la cosecha se realizo al cuarto
mes de los ensayos, al igual que en la presente investigacion.
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4. DISCUSION

La produccién neta mas importante fue la obtenida en la
charca No. 1, 1,069 kg/ha/afio, el porcentaje de rendimiento
también fue el mas alto, 96.50/0. Las otras charcas tuvieron
una produccion muy baja y rendimientos inferiores, excepto
en la No. 3 en la que se obtuvo 73.70/0.

En las charcas No. 2 y No. 4 se presentaron los valores
de produccién y rendimiento més bajos, ambas estaban sem-
bradas con hembras. Ademéas en la charca No. 2 |a tasa de
siembra fue muy alta. Es sabido que las hembras crecen mas
lentamente que los machos y que ademas la actividad repro-
ductora agota sus reservas. La tasa de siembra, o sea, la can-
tidad de animales por area, cuando es muy alta redunda
en una competencia mayor por espacio y comida.

Los machos de todas las charcas crecieron més, y mas
rapidamente que las hembras. La mayoria de los machos tu-
vieron una longitud de 14 cm o mas; las hembras en cambio
no, ofreciendo un aspecto poco aceptable y pequefio, pues
la cabeza se les agranda considerablemente en el proceso
de cria, y generalmente se ven delgadas y con el abdomen
contraido. Los machos por el contrario, ofrecen un aspecto

robusto, sobre todo en la especie T. rendalli, debido a que
estos son mas anchos.

La produccion neta calculada para la charca No. 1
(1,069 Kg/ha/afio) es ligeramente mayor que la obtenida con
la misma tasa de siembra de Tilapia aurea (Steindachner)
en El Salvador por Garcia Ramirios (1977), con suministro
de gallinaza como alimento (839.2 y 825.8 Kg/ha/afio). Es
de hacer notar que la especies mencionada es considerada de
mayor rendimiento que S. mossambicus. La produccion an-
tes indicada es también mas alta que la alcanzada por Bow-
man (1977) en el mismo pais con S. mossambicus (6,115
peces/ha; 1,223 Kg/ha/aio).

El porcentaje de rendimiento (96.50/0) logrado en la
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5. CONCLUSION

La experiencia obtenida durante este trabajo se puede resu-
mir de la siguiente forma.

— Los machos de Sarotherodon mossambicus y Tilapia ren-
dalli dan mayores resultados en cultivo, que hembras de
la misma especie.

— De las tasas de siembra utilizadas, los mejores rendimien-
tos se obtuvieron con 5,000 peces/ha.

— Los experimentos con alimento balanceados produjeron
valores mayores en peso y longitud.

— T. rendalli parece ser méas adecuada que S. mossambicus
para cultivo.

— EI tiempo adecuado para la cosecha fue de 4 meses,
comenzando con una siembra de animales con un tamafio
promedio de 8 cm.
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Figura 1. Estanques (charcas) del INDOTEC
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Figura 3. Incremento promedio mensual e incrementado neto del expe-

rimento.

Charca No. 1
Long Peso

cm g
Siembra 9.1 15.15
1ro. Muestreo 16.5 76.3
2do. Muestreo 19.0 91.1
Cosecha 18.4 80.1
A Neto 9.3 646

Charca No. 2
Long Peso
cm g
9.5 150
12:5- 305
14.1 57.0
12:55 82,7
3.0 8.7

24

Charca No. 3 Charca No. 4

Long
cm

6.0
14.3
1.5:2
14.2

8.1

Peso Long Peso

q cm
8.0 8.2
459 11.1
45.5 11.5
378 114
298 - 3.2

g
14.0
21.4
18.5
19.0

5.0
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Figura 5. A) Grificas longitud - tiempo, peso tiempo. Charca No. 1
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Figura 5. C) Graficas longitud - tiempo, peso - tiempo. Charca No. 3
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Figura 5. B) Gréficas longitud - tiempo, peso - tiempo. Charca No. 2
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de peces entre paréntesis.
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29

Jul

Ju




Fracuencio
/e

30 26-Y1-TRiTE)

20

2-9-79(28)

40 o-X-moi02)

30 30-I-T82M

. ‘l‘rﬂ‘v Hlins=mn= s

3 4 E) 0 T ] £l [ W 1z [E] [ 18 [0 [ [ ] 20
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Grafica 6. B) Grafica frecuencia de clases. Charca No. 2
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Figura 7. Tasa de siembra, produccién y rendimiento obtenidos en las
cuatro charcas.

Charca Tasade Produccion  Rendimiento  Produccién Rendimiento
Siembre  Neta Calculada o/o Bruta Bmto-
Peces/ha Kg/ha/afio Kg/ha/afio Kg/ha/afio
1 5,100 1,069.4 96.5 1,245.3 1,244.1
2 17,765 660.0 11.6 822.9 141.2
3 4,882 437.6 73.7 570.6 560.6
4 5,941 131.8 5.0 523.9 1.8
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Figura 6. D) Grafica frecuencia de clases. Charca No. 4
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Figura 8. Valores obtenidos de los parametros fisico-quimicos observa-

dos.
Oxigeno Disuelto Conduc-  Alcali- Tempe- pH
tividad nidad  ratura
mg/l mhofem  meg/ oC
Charca Fecha a.6h 12h 18h 24h A
21-22-1-79 82 8.8 2.8 6.2 . 5 . -
1-2.1 76 87 10.1 a5 = 2 5 =
6-T1 7.4 9.7 9.7 a1 3 2 23.6* .
21-m 3 : : - 255 224 - 8.0
1 28.101 4.9 2.7 5.9 6.1 - . 27.2% -
30111 : - . - 300 26 23 8.0
4.1v 6.0 8.1 113 a.s 5 - 25.2¢ =
6-1v z 390 2.7 5 8.0
21-22-10-79 7.8 85 9.4 9.0 : ¥
1-2.m 8.4 95 106 9.0 3 < - s
6-1m 7.5 9.7 9.6 8.1 - 3 26.2+ 5
21-11 = = : : 196 2.03 X 82
2 28-11 3.7 5.7 5.8 5.6 . - 26.0% -
30.1 S . : . 280 25 24.0 7.9
4.1v 6.4 8.1 9.6 8.4 26,2+
6-1v 420 2.7 8.0
21-22-11.79 7.5 86 9.2 as : S d 5
1-2.11 9.4 1.7 127 106 > 5 - :
6.11 8.1 &1 113 9.7 o . 26.5% -
21.111 - : > S 152 1.61 z 9.1
3 2811 7.6 7.6 8.3 85 28.0% -
30-1m : : - : 178 14 25.0 9.2
4-1v 84 8.1 109 9.7 26.2¢
6.1V 5 x 2 720 110 2 9.2
21-22-1.79 9.0 9.2 10.0 95
1-2-1 74 10.1 111 10.0
6-111 74 113 113 9.7 26.3+
21.1m : - . - 148 1.41 : 9.3
4 28.111 5.6 6.7 7.7 7.6 : z 28.0% 2
30 : : : s 195 14 250 8.9
4.1v 9.7 1.3 15.3 13.1 2€ 0>
6-1v = 3 610 13 8.1

* Se refiere a la media de cuatro valores,
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