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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacién se determiné la
factibilidad de cambiar la frecuencia de alimentacién
para la reversién gquimica del sexo de T. nilética
(Qreochromis niloticus) sin que este afecte
significativamente en la eficiencia normal de 1la
reversién del 8sexo obtenida por los procedimientos
tradicionales, Justificandose el ensayo desde tres
aspectos que son:

a) Cientifico

b) Operacional

c) Econdémico.

- Cientifico porque se determinara s8i el suministro
constante de Hormona (17 &alfa-metil-tetosterona) es
necesaria para la eficiencia de la reversidn quimica

del sexo (>95% machos)

- Operacional porque se persigue ver la posibilidad que
existe para suprimir la alimentacién 1 y/o0 2 dias a la
semana (Sabado y/o Domingo) presindiendo de personal
pars esta actividad en determinados dias, en funcidn de
la mano de obra existente en el campo.

- Econdémica porque si la eficiencia de la reversidén no
es alterada significativamente se obtendrd una
reduccién del 14 o 28% en costos de alimentacidén y mano

de obra, lo cual incide significativamente en los



costos totales de produccidn.

Estos tres aspectos son demostrados mediante la
utilizacion de 4 tratamientos distintos que son:

a) E1 control (tratamiento 1) Con wuna alimentacién
suministrada los 7 dias a la semana con 4 dosis al dia.
Cabe indicar que la hormona en este ensayo es
utilizada en wuna cantidad de 60 mg/Kg de alimento, la
cual luego de ser diluida en alcohol es mezclada en
el alimento.

b) Tratamiento 2 .- BHEsta se alimenta 7 dias a la
semana pero solo dos dosis al dia.{(la cantidad total
diaria es igual para todos los tratamientos).

c¢) Tratamiento 3.—- Cuya alimentacidén es 6 veces por
semana con 2 dosis al dia. (No Domingo).

d) Tratamiento 4.- Con 5 dias de alimentacién vy dos

dosis al dia (No Sabado Ni Domingo).

Para el Control se efectuaron 3 réplicas, mientras que
para los otros tratamientos se utilizaron 2 réplicas.
Al realizar los andlisis respectivos de cada
tratamiento se determiné gue 1los porcentajes promedios
de los machos para 1los cuatro casos fué de 98.1%,
94.9%, 94.4% y 92.5%; presentando estos promedios un
rango de variabilidad gque fué dado por los errores
probables que dependidn de la variabilidad de sus

desviaciones respectivas. Se pudo demostrar que existia



una diferencia significativa para todo el grupo (P =
0,1), v luego se compard estadisticamente el control
con cada uno de los ensayos en donde se demostrd que
para los tres primeros tratamientos no existia
diferencia significativa, no siendo asi para el ultimo
caso (95% de confianza).

Los tratamientos fueron realizados en jaulas (0.135 m2)
la densidad de 1la larva fué de 2863/m2. lLas Jjaulas
estaban dispuestas en tangue de 1.5 y 2 m3. El
tratamiento quimico se efectud por 28 dias; finalizada
la experimentacién la semilla reversada fué
transferida a tangues en donde permanecieron por 79
dias, para despues cosecharlos v sexarlos
microscépicamente, datos que sirvieron para realizar
los andlisis anteriormente mencionados. Por medio de
estos andlisis se demuestra que la alimentacidédn para la
reversién quimica del sexo puede suministrarsela
durante 8 dias a la semana en dos dosis diaria durante

28 dias.
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INTRODUCCION

La Tilapia nildética (Oreochromis niléticus) es uno de
los peces mds cultivados a nivel mundial, pero las
sobrepoblaciones en piscinas por causas de su alta
proliferacién es un problema que ha tenido gue ser
controlado por sus cultivadores (1). De darse la
sobrepoblacidn se suscitarian problemas tales como el
poco crecimiento de la verdadera poblacidén sembrada,
debido a la competencia de espacio y alimento por parte
de la poblacién reproducida; siendo esta en muchos

casos muy poco aprovechada por su tamaiio reducido.

Se busca entonces una técnica que nos permita realizar
cultivos monosexuales, los cuales van a ser mas
productivos. Al hablar de cultivos monosexuales se
puede pensar en utilizar machos o hembras, pues bien,
los criterios que llevan a la decisién de cual usar,
estd a criterio de las ventajas que busgue el

cultivador.

Comunmente es preferible el uso de .los machos por dos
razones importantes:

1) Los machos poseen un mejor crecimiento gue las
hembras.

2) Las probabilidades que exista una sobrepoblacién por
escape de una hembra en el cultivo son minimas, debido

a que presgentaria un desove a la vez cada cierto



tiempo. Caso contrario ocurrird si en el estangque se
establecieran solo hembras, los errores por la
inclusién de machos aumentaria las probabilidades de
reproducirse; debido a la facultad biolégica del macho
de aparearse en forma mialtiple.

Varias tecnicas de cultivo monosexos han sido usadas
para controlar la reproduccion. Pero es el uso de
hormonas el gque ha sido el menos usado (hasta hace
algunos afios) para la produccion de poblaciones

monosexuales ( 5 ).

Como es conocido el uso del androgeno sintetico 17
alfa-methyltetosterona (17 MT) puede ser adicionado a
la dieta de los alevines de T. nilotica por un periodo
spropiado, induciendo a la reversion de sexo de
tilapias genotipicamente hembras (Clemins and Inslee,
1968; Guerrero,1975, 1979; Woiwode 1977; Owusu-
Frimpong and Nijjhar, 1981); la efectividad de la
reversion estara influenciada por ciertos factores
fisicos. El wuso de 17 MT. como un incentivador del
crecimiento tambien ha sido estudiado ( 14 ; McBride
and Fagerlund, 1976; Guerrero, 1979; Macintosh etal.,

en preparacion).

La factibilidad tecnica de la reversion de sexo de
Tilapia ha sido ampliamente demostrada ( 13 ), pero

muchos de los aspectos del procedimiento tradicio-



nalmente sugeridas son precauciones légicas adoptadas
para reducir posibles fuentes de error. Un ejemplo de
precaucién que eventualmente demostrdé ser innecesario
fué la sugerencia de utilizar durante el periodo de
tratamiento un medio de cultivo gque no tubiera
alimentos naturales, para evitar la posible dilucidén de
los niveles de hormona en la sangre como resultado de
la ingestién del alimento natural, contra-rio a los
avisos por Yamamoto (1968). Sin embargo un menor
crecimiento se obtuvo ser en experimentos con aguas
claras (Buddle 1984). Fué en 1982-1983 que
investigadores tanto de los Estados Unidos como de
Israel demostraron experimentalmente que la presencia
de sbundante alimento natural en suspencién, tal como
ocurre normalmente en los estanques de tierra, no
interfiere con una exitosa reversion de sexo. A méas de
esta posible dificultad para 1la reversidén, existen

otros factores fisicos que pueden influir, tales como:

Tamafio Inicial Méximo de Tratamiento.- La longitud
inicial de tratamiento consideraba entre 7 y 11 mm pero
luego se comprobd que este podria ser hasta 15 mm.

obtubiendose un 98% de machos (P<0,20) ( 13 ).

Tamafios Minimo Final.- Para que la reversién final sea
efectiva el tratamiento hormonal debe continuar hasta

que el tejido gonadal de las larvas se haya diferen-
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ciado en testiculos. Por lo tanto es ldégico que despues
del tratamiento un alto procentage de hembras estéan
entre los peces mas pequelfios, ensayos al respec- to se
realizaron ( 13 ) determinando gque el 1% de los peces
con tamafio mayor a 1los 17 mm. fueron hembras mientras
que el 5% y 7% fueron hembras en el grupo de individuos
de tamafio menor de 12-17 mm. (P<0,058). Lo que hizo
establecer que para que todas alcancen el tamafio minimo
final se requerird que se aumente el tratamiento no a

21 dias sino a 28 dias (13).

Todos los factores anteriormente mencionados fueron
evaluados y analizados en su variacidén para que no
influyan y 8ea solo 1la frecuencia de alimentacidén la

variante a juzgar en la eficiencia de la reversion.

El alimento tratado con hormona es normalmente
administrado 4 veces al dia, siete dias por semana,
para poder asegurar un adecuado nivel hormonal en la
sangre. Si la frecuencia de alimentacién pudiera ser
reducida sin comprometer la eficacia de la reversién de
sexo, 8e beneficiard las operaciones comerciales;

debido a la reduccidén en mano de obra y logistica.

Como resultado de este estudio se espera:
a) Reducir la frecuencia de alimentacién de 4 a 2 veces

por dia; vy.

17



b) Suspender la dieta durante uno o dos dias
consecutivos por semana. De cumplirse estos objetivos

se reduciran los costos variables en un 28,6%.

La hip6tesis para la investigacion presentada se basa
en el conocimiento endocrinclégico que se posee de los
teleosteos, los cuales en su casi totalidad nacen
indiferenciados fenotipicamente y a lo largo de su
desarrollo gonadal para su definicién sexual no
necesitan sino pequefios impulsos hormonales los que son
dados por glandulas especificas, las cuales estimulan
al desarrollo gonadal (propio de cada sexo),
encontrandose luego de este pequefio estimulo en forma
constante en la sangre, hasta la induccibén de otro
estimulo que provoque otra 1liberacién de hormonas. Es
de suponerse de este mismo modo que los niveles de 17
MT. podran permanecer en la sangre sin la necesidad de
aportaciénes muy frecuentes, tal como se puede apreciar
en trabajos de R. Johnstone, D.J. Macintosh and R.S.
Wright (1983). Es comprobado por ellos mismos y por
Cheryl Ann Gaudie (1984) que esta capacidad de
retencién de 17 alfa M.T. en la sangre es solo por

horas.
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CAPITULO 1 SELECCION Y PREPARACION DE EQUIPOS A USAR

1.1 CONSTRUCCION DE JAULAS PARA REVERSION
QUIMICA

Se construydé para la realizacion de los
4 ensayos con sus 4 réplicas 18 jaulas
de las cuales 2 quedaban de emergencia,
en el caso de presentarse problemas de
roturas en el desarrollo de 1los
tratamientos. Las jaulas se
confeccionaron con malla plastica dando
las 8iguientes dimenciones: 50 cm. de
largo; 27 cm. de ancho yv 50 cm. de
profundidad. Teniendo un area de 0.135
mZ2 y un volumen neto de uso de 0.054 m3.
El ojo de malla era de 1/16" (nudo a
nudo). Los bordes inferiores de las
jaulas estaban provistas en las esguinas
con un peso (plomo) el cual permitiria
gue la Jjaula mantubiera su forma en el

agua. Estos plomos pesaban 30 gr c/u.



1.2

TRATAMIENTO DE LOS TANQUES DONDE SE
COLOCARAN LAS JAULAS

Las jaulas se colocaron en 3 tangques, 2
eran de 1.5 m3 y 1 de 2 m3. (la
distribucidén del numero de jaulas por
tanque fué de 6 para el de 2 m3 y 5 para
cada uno de 1.5 m3); sobresaliendo de la
superficie del agua con 10 cm. de borde

libre (fig. #1- #2).

El volumen de agua de los tanques en
comparacidén con el volumen total de las
jaulas era de 5.0 - 5.6 veces mayor, lo
que determiné wuna Dbuena calidad del
agua, haciendo que cualquier posible
problema dentro de las Jjaulas (02, pH,
NO2, NO3, NH4) sea diluido a todo el

sistema disminuyendo su peligrosidad.

Colocadas las jaulas en sus respectivos
tanques se procedidé a tratar el agua con
verde malaguita vy formol en
concentraciones de 0.1 ppm y 50 ppm
respectivamente, como preventivos para
eliminar hongos y protozoarios (Herwig
Nelson 1979). Cabe indicar que los

tanques antes de ser llenados fueron



desinfectados con Hipoclorito de Sodio
(NaOCl) a wuna concentracidén de 200 ppm
(Amlacher 1970; Hoffman & Meyer 1874;
Kingsford. 1975; Lair & Embody 1931).
Luego de 24 horas de tratar el agua, las

larvas fueron sembradas.



FIG.1 TANQUES DE 2 M3 CON LAS 6 JAULAS DE TRATAMIENTO.




1.3

CONTROL DE IOS RECAMBIOS DE AGUA.

Uno de los inconvenientes gque se
presentd al colocar las Jaulas de
distintos tratamientos en los mismos
tanques, era que la hormona podia ser
tomada por agquellos peces gque no debian
consumirla por estar en otro
tratamiento. Para evitar este problema
gque podia influir en los resultados
finales se tomaron 3 medidas de
precausioén durante los 28 dias de
tratamiento; las que se detallan a

continuacioén :

1) E1 alimento no podia exparsirse entre
el ojo de las mallas de las jaulas por
estar acondicionada de un comedero
flotante que mantenia cercado el
alimento (fig. 2) el pez consumia el
alimento en un area limitada sin
dificultades. El resto del alimento no
consumido se precipité al fondo de la

Jjaula.

2} El1 alimento precipitado antes de
llegar al fondo era consumido una parte

por los peces, la parte restante-



1.4

permanecia en el fondo sin problemas de
perdida de la hormona (no soluble en
agua), antes gque el alimento se degrade
era sifoneado, por lo tanto las
probabilidades de captacidn de hormona
por parte de las otras Jjaulas eran

minimas.

3) Existié un recambio diario del 150 al
300% dia (variaba segun el nivel de agua
del reservorio). Para suplir el
suministro de agua se contd con 2
reservorios los cuales eran abastecidos
diariamente con una bomba de 1 pulg. El
tamafio de los reservorios eran de 1,5 y
670 m3 respectivamente (Volumen util

neto de 340 m3).

PREPARACION DE ALIMENTO PARA LA

REVERSION QUIMICA DEL SEXO

El alimento que es utilizado como medio
para realizar la reversion quimica del
sexo a mas de contener la hormona (17
alfa-metil tetosterona), cumple con los
requerimientos que debe tener como dieta
completa para los alevinos. Este posee

dos harinas que dan un porcentaje final
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de proteina entre 40 - 45%, acompafiado
con un complejo mineral y vitaminico; y
el alcohol el cual es el que diluye la
hormona yv la impregna en las harinas
evaporandose luego. Las harinas antes de
ser mezcladas son tratadas de la

siguiente forma:

La harina de pescado es cernida en una
malla metdlica con un ojo de 1 mmZ2,
aprovechandose el 80 y 90% (dependiendo
de la calidad de la harina) quedando el
restante como deshecho (escamas, espinas
etc). La harina de relleno (20%
proteina) anteriormente cuando se
tamizaba solo era aprovechada en un 60 a
70% lo que hacia encarecer el alimento,
para evitar esto, actualmente se
procede a moler esta harina en un molino
de mano aprovechandose asi en un 100%.

Para la alimentacién de la semilla se
tomé del alimento que es preparado
semanalmente en la Estacién Piscicola
"El Chame", la razén por la cual no se
prepard alimento exclusivo para la
semilla en experimentacidén, se debid a

que la forma de preparar el alimento

25



debia ser comin &a la Qque siempre se

SERE AN N &

5

elabofa, pafa veviéé; 7 aﬁi:’:posible
fuentede error debido a la preparacién
de cantidades pequefias de alimento. Del
alimento preparado se tomé una cantidad
que serviria para la semana, rutina
continuada hasta completar las 4 semanas

que durd el tratamiento.

La cantidad total de alimento gue
se necesitd detallado en sus partes fué

la siguiente:

Hna de Pescado (85% Prot.) 1,25 Kg
Balanceado para Aves Inicial
(20%¥ Prot.) 1,25 Kg

Complejo mineral vitaminico

(zoodry) 2,5 gr
Hormona 17 a-MT 150 mg
Alcohol 1525 ml
PROCEDIMIENTO

La hormona fué diluida en alcohol a una
concentracién de 8 g/lt. de la cual se
tomé 256 ml y se los rediluyé en 1500 ml
de alcohol.

Paralelamente las dos harinas tratadas

26



fueron mezcladas, luego se afiadié a
estas el complejo mineral. Posterior-
mente 8e agregd el alcohol, que contenia
la hormona (1500 +25 ml) se humedeciendo
toda la harina que se habia previamente
mezclado. Finalmente se dejdé secar la
mezcla, quedando de esta manera la

hormona impregnada en el alimento.
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CAPITULO II REVERSION QUIMICA
2.1 Selecciétn de Semilla a Reversar.

Como es va conocido un factor muy
importante para el exito de la reversion
quimica del sexo es el tamafio maximo
inicial de 1la semilla a reversarse, el
cual debe ser entre 7 y 11 mm. (hasta
con un 98% de machos P<0.2. Popma T. Dr.
1987), prara la seleccibn de este tamafio,
las larvas cosechadas del estangue
fueron procesadas por un colador que
tenia una malla metdlica con un oJjo de
malla de 1/8 de pulg. La semilla
séleccionada fué del rango de 7 - 15 mm
( Graf. 2.1 ) vy la distribucidén de la

frecuencia fie la siguiente:
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TABLA 2.1 Distribucién de 1la frecuencia de las

longitudes de la semilla seleccionada para
reversar.
Lt (mm.) Frecuencia (%)
7 13.9
8 25.7
9 24.8
10 13.9
11 10.9
12 4.9
13 1.0
14 2.9
15 2.0

El numero muestreado fue 101, con una
longitud inicial de 8.28 mm. con una
Desviacién Standar (DS) de 1.8446. Estos
datos gerviran posteriormente para
determinar si hubo crecimiento durante

el tratamiento (tabla 2.1)
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2.2

2.3

DISTRIBUCION DE LA SEMILLA EN LAS
RESPECTIVAS JAULAS

Las semillas seleccionadas fueron
colocadas individualmente en c/u de las
Jjaulas, hasta completar 100. Esta rutina
continua hasta completar 400 en todas
las jaulas, el motivo por el que se
eligi6é este método es debido a que si
sembrabamos las 400 en wuna jaula, hasta
llegar a 1la 16va. Jjaula, seguro qQue el
tamafio de la semilla no iba a ser igual
a la sembrada primero, ya que las
ultimas en sembarse son las mas grandes
(son mAs dificiles de capturar). En
total se conté 6400 gemillas de I.
nilética. Las densidades durante la
reversién fué de 2963 semillas/m2 (7407

sem./m3).

SEGUIMIENTO DE LA REVERSION QUIMICA POR
28 DIAS

El tratamiento de reversién quimica se
inicio el 01,/06/89 y finalizé el
28/06/89. E1 29/06/89 se procedié a la
colocacién de 1la semilla reversada, en

tanques de 2 m3, 1.5m3 y 0.5 m3. Durante
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el tratamiento no existieron anorma-
lidades en cuanto a alimentacién y al
recambio de agua; este ultimo fué de 150
vy 300% diario. Las jaulas y el fondo del
tanque en que estaban era sifoneado
(para eliminar el alimento no consumido)
cada 2 dias. Al 17vo dia se pudo notar
cierto problema con el material de las
jaulas, pero esto fué superado con las
otras 2 jaulas de respaldo 1lo que nos
daba continuidad para ir reparando y

controlando a la vez 2 jaulas.

La alimentacién durante los 28 dias fué
dada en base a la tabla de alimentacién
que se presenta a continuacién (tabla
2.2), adaptandola a un nimero real de
animales que s8e mantenia, para lo cual
se efectué una segunda tabla donde se
marcaban los dias de alimentacién y las
dosis respectivas en cada jaula (Tabla

2.3).
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TABLA 2.2

- = W . P A e TR A S M S M A e N SR W M M M YRR M e WS S R e e em o

CRECIMIENTO Y ALIMENTACION PARA
REVERSION QUIMICA DE SEXO DE TILAPIA NILOTICA

33

e et e e et bt e b S el b L b bt BBt Dbl
RS S L L o L S L S S S L N N S S L o L S s N S e S o S S N o e S o e e e o=

DIA Lt. PESO
mm gr

1 8 6,1 20
2 8,3 6,9 20
3 8,8 7,7 20
4 8,9 8,6 20
5 9,2 9,6 20
6 9,5 10,6 20
7 9,8 11,8 20
8 10,1 13,0 20
9 10,4 14,3 20
10 10,7 15,6 20
11 11 17,1 20
12 11,3 18,6 20
13 11,6 20,3 20
14 11,9 22,0 20
15 12,2 23,9 20
18 12,5 25,8 20
17 13 29,3 20
18 13,5 33,1 20
19 14 37,3 20
20 14,5 41,7 20
21 15 46,6 20
22 15,5 51,8 20
23 16 57,4 20
24 16,8 67,1 19
25 17,6 78,0 18
26 18,4 90,1 17
27 19,2 103,3 16
28 20 117,9 15
29 20,8 133,8 14
30 21,6 151,2 13
31 22,4 170,0 12
32 23,2 190,4 11
33 24 212,5 10
34 24,8 236,2 10
35 25,6 261,7 10
36 26,4 289,1 10

1,2

NN WO AWWORONDARILEHODBHRLOIO N

ONOUAENFLOODONOOOALLEWWWNNNNEERERE

= s s

TASA DE gr/dia ACUMULADO;
ALIMENT. 1000 alev gr/1000

e T B S G me W S T M W S M M M G W W M W T T W @ W S S A WA A e G N e e -

Estacién Piscicola EL Chame. Semilla enjaulada en es-

tanque abierto a densidad de 4000 alevines/m2

Peso(gr/1000)

= Lt(mm)~3,23 *x 0,0074.
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TABLA 2.3

DOSIS DE ALIMENTACION (gr.)
AJUSTADA A LA DENSIDAD TRANSFERIDA EN LAS JAULAS

o e e o P — — ——— —— — — —— e " T A T o i i Ty W o i ok o i T i e e S e i % e Ay e —
e gassPasadpuwsummpuminans (g im e g Gt o e S QP re i) SUe U P it A et ettt Priungund

FECHA CONTROL TRAT. 2 TRAT.3 TRAT. 4 ACUMULADO;
Dia 4 JAULAS 4 JAULAS 4 JAULAS 4 JAULAS gr. :

t |
H 1 1,49 1,49 1,49 1,49 24 |
H 2 1,62 1,62 1,62 1,62 50 |
H 3 1,76 1,78 1,76 0,00 71 |
' 4 1,91 1,91 0,00 0,00 86 |
H 5 2,07 2,07 2,07 2,07 119 |
' 6 2,35 2,35 2,35 2,35 157 |
; 7 2,85 2,65 2,65 2,65 199 |
H 8 2,98 2,98 2,98 2,98 247 |
' 9 3,34 3,34 3,34 3,34 300
' 10 3,72 3,72 3,72 0,00 345 |
; 11 4,14 4,14 0,00 0,00 378 |
, 12 4,59 4,59 4,59 4,59 452 |
i 13 5,10 5,10 5,10 5,10 533 |
H 14 5,82 5,62 5,62 5,82 623 |
: 15 6,12 6,12 6,12 6,12 721
) 16 6,61 6,61 6,61 6,61 827 |
' 17 7,07 7,07 7,07 0,00 912 |
H 18 7,49 7,49 0,00 0,00 972 |
' 19 7,86 7,886 7,86 7,88 1098 |
' 20 8,16 8,18 8,16 8,16 1228 |
' 21 8,38 8,38 8,38 8,38 1362 |
1 22 8,50 8,50 8,50 8,50 1498 |
H 23 9,45 9,45 9,45 9,45 1649 |
: 24 10,47 10,47 10,47 0,00 1775 |
; 25 11,586 11,56 0,00 0,00 1868 |
N 26 12,73 12,73 12,73 12,73 2071 |
: 27 13,98 13,98 13,98 13,98 2295 |
] |

et e e e o et e - o o ——— - e Y e T T o - T . A= Y = - T S T T T T —— o = —— " S
A e DA afmint t  UPT e s e U U000 o s S O it o~ et enanfpte v e v e uveurevout



CAPITULO III PRECRIA DE REVERSADOS

3.1 DETERMINACION DE SOBREVIVENCIA DE

REVERSADOS Y EVALUACION

La sobrevivencia durante la reversién
fué del b3% para todos los grupos, la
longitud final en promedio para todos
los grupos fue de 15.86 mm (Tabla 3.1).
Las variaciones de esta longitud para
cada uno de los grupos podria pensarse
que fué debido a 1la diferencia en las
frecuencias de alimentacién, no
resultando asi para la mayoria de los
casos, el tamafio estaba directamente
relacionado, con la densidad final de

cada Jaula.

Finalizado el tratamiento, antes de
comparar 1los grupos, fué necesario
realizar un andlisis de medias entre el
inicio yv el final del ensayo, para

determinar si hubo o no crecimiento



significativo (tomando como patron el

control).

El valor tedrico de Zc para un nivel de
significancia del 0,005 es de +-2,85
(valor de Zc tabulado), pero el valor de
z entre las dos poblaciones fué de-
15.8, lo que indica que existidé una
variacién de gran significancia (ver
graf. 3.1). Este andlisis entre las dos

poblaciones se presenta a continuacién:

Inicio Final
n =101 68
(DS)2 = 3.4024 10.4633
X = 9.277 16.12
DS = SQR(DS2 /n + DS2 /n)
DS = SQR(3.4024/101 + 10.4633/68=

= 0.4331
z = (9.28 - 16.12)/0.4331 = -15.8
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TABLA 3.1 Tabla de frecuencia de reversados

Lt(mm.) Frec. % ]

11 1
12 1
13 10
14 20
15 17.
16 12.
17 14
il 18 7 n
19 7

{ 21 2
| % 2
, 26 1

| 32 1

OO BMIDTNIOWOOM

A continuacién se presentan tablas y
grédficos de distribucidén de frecuencia

de cada grupo o tratamiento.
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GRAFICO 3.1

LONGITUD ve FRECUENCIA DE LA SEMILLA
ANTES Y DESPUES DE REVERSION.
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7 DIAS A LA SEMANA Y 4 DOSIS AL DIA

FRECUENCIA DE LAS LONGITUDES DEL CONTROL CON

SUS REPLICAS AL TERMINO DE LA REVERSION

TABLA 3.2
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2 CON

FRECUENCIA DE LAS LONGITUDES DEL TRATM.
SUS REPLICAS AL TERMINO DE LA REVERSION
7 DIAS A LA SEMANA Y 2 DOSIS AL DIA

TABLA 3.3
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6 DIAS A LA SEMANA Y 2 DOSIS AL DIA
1

Lt.mm.

FRECUENCIA DE LAS LONGITUDES DEL TRATM. 3 CON

SUS REPLICAS AL TERMINO DE LA REVERSION

TABLA 3.4
i REPLICA #
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FRECUENCIA DE LAS LONGITUDES DEL TRATM. 4 CON
5 DIAS A LA SEMANA Y 2 DOSIS AL DIA

SUS REPLICAS AL TERMINO DE LA REVERSION

TABLA 3.5
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3.

1.

1

DIFERENCIA ENTRE EL CONTROL Y
TRATAMIENTO 2

Para determinar si existio diferencias
gignificativas entre las medias de las
longitudes, se procedié a tomar los
datos conocidos del grupo del control y

del grupo del tratamiento 2

CONTROL T-2
n = 68 98
x = 16.12 15.44
DS =  3.2347 2.1637
DS = 0.4594
Z = 1,51

Segun los datos analizados se puede
decir que entre el control (T-1) y el
tratamiento 2 no existié6 diferencia
significativa (P < 0.05) entre las
medias de sus 1longitudes (tomando 2
critico = +- 1,868 correspondiente a un
nivel de significacién de 0.005;

resultando un 2 = 1,51 (Graf. 3.2).
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GRAFICO 3.2 LONGITUD vs FRECUENCIA ENTRE CONTROL Y
TRATAMIENTO 2
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3.1.2 DIFERENCIA ENTRE EL CONTROL Y

TRATAMIENTO 3

Asi como en el caso anterior era
necesario conocer si otro factor como la
longitud final podia influir en la
reversion quimica, cosa que habia que
conocer para poder evaluar con certeza

los datos finales

Control T-3

N 68 108

X 16.12 16

DS 3.2347 2.496
DS = 0.459378
Z = 0.2645

Segin el andlisis de las diferencias de
las medias se puede decir que no existe
diferencias significativas entre las
medias (P<0.05) de las 1longitudes
(valor de Zc = +- 1,96 y valor de Z =

0.28) (Ver Graf. 3.3).
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GRAFICO 3.3 LONG mmvs FRECUENCIA ENTRE CONTROL Y
TRATAMIENTO 3
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3.1.3 DIFERENCIA ENTRE EL CONTROL Y
TRATAMIENTO 4 '

CONTROL T-4
n = 68 80
x = 18.12 15.86
DS =  3.2347 2.337
DS = 0.4713
Z = 0.55186

Seglin el andlisis de 1las diferencias de
las medias no existe diferencia
significativa entre las medias de las
longitudes (P<0,08). (el valor de Zc =

+- 1,96 y Z = 0.5518. Ver graf. 3.4).
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3.2

Como se pudo demostrar en todo caso no
existid diferencia significativa en el
tamafio final entre los grupos tratados,
por lo que 1la eficiencia de reversiéon
serd dependiente exclusivamente de la

frecuencia de alimentacién.

DISTRIBUCION DE SEMILLA REVERSADA EN
SUS RESPECTIVOS TANQUES |

Una vez cosechada y muestreada la
semilla, estas pasaron a tangues de 1.5
y 2 m3 de agua (Fig. 3) donde
permanecieron por 79 dias  hasta
alcanzar un tamafio promedio de 6.1 cm.
(DS = 1,779) con un peso promedio de
5.1 gr. (segin relacién Longitud-Peso.
Landivar J. Guartatanga S. 1988 en
proceso de publicacién).

A cada Jjaula le correspondié un tanque,
vy a medida gque 8e iba sembrando, se
tomaron los datos de sobrevivencia y

nimero de jaula del que procedian.



FIGURA # 3 TANQUES DEL LABORATORIO




SEGUIMIENTO DE PRECRIA DE REVERSADOS

Durante 1los 78 dias que se tienen los
alevines en los tanques del laboratorio
(Fig. 4), no se presenté ningun problema
relacionado con paréametros fisico,
quimico o biolégico. Indicando que lo
que incidié en el lento crecimiento del
pez, fué la___temperatura, debido a que
por la estacién invernal, esta varié
entre 22 oC y 26 o0C; los peces
recibieron una alimentacién en cantidad
que variaba entre el 5 y 10% de su
biomasa en dos dosis diarias. El
alimento tenia un 22%¥ de proteina al
inicio, pero debido al lento crecimiento
este alimento molido fué mezclado con
harina de pescado incrementando el

porcentaje de proteina a 35 - 40% .

El oxigeno varié entre 3,4 - 6,3 mg/lt.
en el dia, y el ph entre 5.9 y 7,5 cabe
indicar gque estos pardmetros no eran
tomados a diario por que con los
recambios de agua no era necesario, a
mis de que por 1lo menos una vVvez por

semana el tangue era sifoneado para .
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eliminar el detritus del fondo y evitar
la captacidon de oxigeno  por parte del
mismo. La aireacién era constante en una

cantidad aproximada de 1 1lt/min.

Durante la precria 1los tangques fueron
tratados con formol a una concentracién
de 25ppm como tratamiento preventivo
(para eliminar bacterias, protozoarios y
hongos) una vez a la semana.

Cabe sefialar Qque no se presgentd
problemas con protozoos ciliados 1los
cuales son comunes en este tipo de

cultivo.
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FIGURA # 4 ESQUEMA GENERAL DE LA CASA LABORATORIO Y
LOS TANQUES DONDE SE REALIZ0O EL ESTUDIO.
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CAPITULO IV EVALUACION DEL ENSAYO

4.1 COSECHA DE LOS JUVENILES REVERSADOS

Una vez cumplidos los 79 dias en donde
la mayoria de la poblacion 1llegd a un
tamafio facilmente sexable (>bcm), se
procedié a cosecharlos y determinar la
sobrevivencia, obteniendose los

siguientes datos:

TABLA 4.1 COSECHA DE JUVENILES REVERSADOS

TRATAMIENTO |CONTROL| TRATAM.2 TRATAM.S' TRATAM. 4 ]P

# REPLICAS 3 2 2 2
# COSECHADO 357 209 207 213
" S%X 55 46 86 53
4.2 SEXAGE MICROSCOPICO DE LOS REVERSADOS

El sexage microscépico se lo realizéd
posterior a la toma de la longitud de
los 1individuos (con wun Ictiémetro de
madera con regla de precisién de 1 mm.),

extrayendo la gonada, y luego haciendo
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su tincién e identificacién de ovocitos,
ovotestes o espermatocitos.

Como se vari6é con las dosis de trata-
miento, 1los ovotestes gque se encon-
traron fueron considerados como machos,
por no poder ser hembras (segun
experiencias de: Alrin Birger and Shmuel
Rothbard. Israel. julio 1986). La
aparicién de estos son considerados mas
normales cuando resultan ser de niveles
de dosis insuficientes o duracién
impropia N4 sincronizacién
(Yamamoto.1962; Nakamura and Iwakashi.

1982).

La solucién de tincién se la prepard de

la siguiente manera:

- Se coloca el Ac. Acético al 45% a
hervir con 5000 ppm de rojo carmin
durante un tiempo que va de 2 a 4 min.

- Luego se pasa esta solucién por un
papel filtro y se la coloca en un frasco

limpio y tapado.

Cabe indicar que 1las gonadas 1luego de ser
extraidas son colocadas en orden.sobre un

porta objeto para no olvidar a gue tamafio de



pez corresponden.

Al hacer 1la extraccion de las gonadas
estas son colocadas en un porta objeto y
se le agragandose una gota de Aceto
carmin, luego se las cubre y se deja de
3 a 5 minutos para luego pasar a
'obeérvar al microscépio donde podemos
determinar’ si son ovocitos,
espermatocitos u ovotestes, los que
pueden ser diferenciados de la siguiente
manera:

Ovocitos (fig # 5-7 ), espermatocitos
(fig. # ©6 ), u Ovotestes (fig. # 8 ).
Para efectuar el andlisis de las gonadas
se requiere de experiencia y de
observaciones detalladas y minuciosas
por las dificultades que pueden
presentarse al confundir los grénulos de
gras& (fig.# 9 ) con. Una forma de
evitar esta confusién es 1la tincién ,
yva que los grédnulos de grasa no se tifien

con el aceto carmin.
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FIGURA # b5 Vista microscopica de parte de Gonada

contenisendo les QOvocitos.

FIGURA # 6 Vista micraoscopica de parte de Gonada

masculina




FIGURA # ¥ Vista Microscoplca de gonada femetiins

FIGUA # B (hservacidn microscdpica de la presencia o=

ovotestes en la gonada.




FIGURA #

9 Cbservacisdn

Erasa.

microacdpica de granulos de
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4.3

EVALUACION ESTADISTICA DE DIFERENCIA
ENTRE REPLICAS

Teniendo los porcentajes de machos de
las réplicas de 1los 4 tratamientos se
puede establecer cual es la variacién en
cada uno de los casos del promedio para
tener una idea del error promedial en
cada uno de los tratamientos. Esto se lo
realizé por estima de 1la media por
intervalos de confianza (ver resultados

en tabla 4.3).

TABLA 4.2 Porcentajes de Machos en cada

tratamiento con sus respectivas

réplicas

60

REPLIGA‘ CONTROL TRATAM. 2 TRATAM. 3  TRATAM.

d
Xd %o’ %’ %S
1 100 95.5 96.9 91.7
2 98.3  94.2 91.8 93.3 ||
3 96.1 - - -
P 98.1 94.9 94.4 92.5 |
SD 1.5965 0.65 2.55 0.8




TRATAMIENTO 1 (Zc = 2.81 PARA UN NIVEL
DE CONFIANZA DE 89.5%)

R - Z%XDS < u <X+ 2 % DS
SQR(N) SQR(N)

95.5 < u < 100

TRATAMIENTO 2 (Z2c = 2.81 PARA UN NIVEL
DE CONFIANZA DE 99.5%)

93.61 < u < 96.19
TRATAMIENTO 3
89.30 < u < 99.5
TRATAMIENTO 4
80.91 < u < 94.1
TABIA 4.3 Rangos del éromedio de machos de

cada tratamiento con un nivel de confianza de

Zc = 2,81

CONTROL TRAT. 2 TRAT.3 TRAT. 4
RANGOY% 95.5-100 93.6-96.2 89.3-99.5 90.9-94.1




4.4 EVALUACION FINAL DE LA FRECUENCIA

OPTIMA DE ALIMENTACION PARA LA REVERSION
QUIMICA DEL SEXO.

Para la evaluacién de los resultados de
todos los tratamientos se realizé un
anédlisis por el método de Anova, el cual
nos indica si es significativo o no la
diferencia entre los porcentajes de
machos de los cuatro tratamientos. Si
existe diferencia significativa se ira
evaluando de dos en dos wusando el
control como de unos de los constantes
(el cual va a ser analizado con cada uno
de los tratamientos) para hallar cual de
los tres tratamientos es el significa-
tivo para poder luego dar una conclu-

8ién mas precisa (T. STUDENT).
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TABLA 4.4

DATOS DE ANOVA
DETERMINACION DEL ANALISIS DE VARIANZA

—— — ——— T T — S —— T - - ——— — S A T —— " P ———— T ———— - — —— T T S ———— T —— Y T T — ——
- i S e S A T S —— — — N ——— — i " S — — S — — — ———————— i ———— ——

1OBSERVACIONES CONTROL TRATAM.2 TRATAM.3 TRATAM.4

1
' % o % o % o % o7 |
2 :
H 1 100 95,5 96,9 81,7 |
' 2 98,3 94,2 91,8 93,3 |
e :
H x 98,1 94,9 94,4 92,5 |
' Zx 294,4 189,7 188,7 185 |
i x? 28898, 1 17993,9 17816,9 17113,8 |
H DS 1,5985 0,65 2,55 0,8 |
: n 3 2 2 2

———— ———— T ——————————— i ————— o ———— T —— — . ———— | — —— . ———— ——
. e - —— ———— - — ——— — ————— —— T — ———— ———— —— — - ——— ——————

1) GRAN TOTAL = I:x = 294,4 + 187,7 +188,7 + 185 = 857,8

2) SUMA DE LOS CUADRADOS DE LAS OBSERVACIONES

ryxt= 81822,86
3) SUMA DE LOS CUADRADOS DE LOS TOTALES DE LOS GRUPOS, CADA
UNO DIVIDIDO POR EL TAMANO DE LA MUESTRA
Z‘zxf = 28890,45 + 17993,05 + 17803,85 + 17112,5 =
n
= 81799,84

4) TC = (rxJ)* = 81757,87
2n

5) SStotal = Zzx*- TC = 81822,683 - 81757,87 = 64,76

6) SSgrupos = s(ZxI° - TC = 81799,84 - 81757,87 =
n
= 41,97

7) SSdentro

SStotal - SSgrupos = 64,76 - 41,97 = 22,79



TABLA 4.5
TABLA DE ANOVA

. ——— o — . T S A L e e e o S A it A Sl T S  — — Y ————— T S o ————— > ot — T T
s o S o S " —— ———_— ——— ——— —— . —— i — — —— T ——————— . ——— s ———— —— o ———

{ FUENTE VARIAC. gl SS MS FS
i1X - X entre gru 3 41,97 13,99 3,68
| po8
:
ix - x dentro 6 22,79 3,8
| grupos
t
iIx - x total 8
) = 3,29 F = 4,76 F = 9,78

Existe diferencia significativa para P = 0,1

e m —————————— o —— -



T DE STUDENT ENTRE CONTROL Y TRATAMIENTO 2

T(0,95) = 2,13
To = X - X = 2,08
DS*SQR(1/N + 1/N)
DS = SQR[(N*ds + N * ds)/N - N - 2]
T DE STUDENT ENTRE CONTROL Y TRATAMIENTO 3
To = 1,55
T DE STUDENT ENTRE CONTROL Y TRATAMIENTO 4

To = 3,54 %

* Existe diferencia significativa.



CONCLUSIONKS Y RECOMENDACIONES

Del andlisis realizado en cuanto a que si existid o no
algan factor limitante para la reversién quimica, como
se establecié ayudaran a dar una conclusién
fundamentada y confiable, porque se tomaron medidas
para evitar cualquier otro factor de incidencia en la

reversién quimica como se lo demuestra a continuacién:

- El tamafio inicial resulté6 ser aceptable (mayoria de
la poblaciéon entre 8 - 11 mm)como se muestra en el
grdfico de frecuencia en donde s8e puede ver que la
longitud médxima fué de 15mm (graf. 2.1), pero Que en
todo caso esta cantidad no resulté ser significativa
dentro de 1la poblacién, siendo la més significativa la

que estaba entre las longitudes de 8 y 10 mm.

- No existié anormalidades durante la reversidén, por lo
tanto el crecimiento y desarrollo fué normal. Las
jaulas que presentaron problemas de fugas debido al
material que fué utilizado inicialmente, fueron
descartadas con el fin de no introducir alguna fuente
de error en los andlisis. En cuanto al crecimiento
durante la reversién, este 81 8e dié de wuna manera
significativa (P << 0,005) 1lo que es una idea de su

desarrollo.



-Comparado el control con los demas tratamientos se
notd que no exietié diferencia significativa entre las
medias de las longitudes (P = 0,05), lo que evidencia
que todos los alevines terminaron la reversién con la
misma posibilidad de haber alcanzado el tamafio final

6ptimo el cual es una idea de su desarrollo.

- Al realizar el andlisis de los porcentajes de machos
de los distintos tratamientos se pudo ver inicialmente
que existia una diferencia significativa entre los
gruposa (P = 0,1), luego se pudo tener una idea de cual
de todos los tratamientos era el mas significativo en
comparacién con el control. De lo gue se establecid que
el tratamiento 4 presentaba diferencia significativa

(nivel de significancia = 95%).
Por lo antes anotado se puede afirmar que:

- La dieta para reversién quimica del sexo puede
suministrarsela durante 86 dias a la semana en 2 dosis
diarias pudiendo tener un porcentaje de machos
significativamente igual a que si se diera 7 dias a la

semana y en 4 dosis diaria (P = 0,05).

- Por lo antes mencionado se puede notar gue el aporte
de hormona hacia la 8sangre puede ser no muy continuo
(porque no es igual suministrar 2 o 4 veces al dia),

pero queda bien en claro de que una discontinuidad muy
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seguida ( 5 dias en vez de 7 dias a la semana) puede

causar problemas graves para sus cultivadores.

- Los costos de alimentacidén pueden ser reducidos en un
14,28% sin gque cause problema significativo en la

efectividad de la reversién gquimica del sexo.

Por todo lo antes expuesto me recomienda:

- Dar>1a diéta ﬁara la reversién quimica de sexo por 28
dias en fracuencias que van de 6 dids a la semana y 2

dosis diérias.

- Tomar siempre muy en cuenta para realizar este tipo de
ensayos, cuales son los factores limitantes para 1la
eficiencia de 1la reversién gquimica del sexo de Tilapia

'nildtica

- Haéer este ftipo de ensayos con otros andrégenos que
sean mas accesibles al productor de semilla reversada,
lo que éigﬁific&big (dé s;fupbsitivos los ensayos) que
no tenga que pagar por la importacidén de este tipo de

androgeno.
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