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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion experimental se
demostrd la eficiencia del uso de la hormona Mesteroclona
(ME), como posible droga alterna de la Metil—
testosterona (MT) para reversicon gquimica del sexo del
hibrido rojo de tilapia (Orecchromis mossambicus). Este
ensaye se lo realizd obedeciendo los procedimientos de la
tecnica de reversidn gquimica del sexo; el dnico cambio
fue la hormona paré reversitn., E1 trabajo de

investigacidn se lo enmarcd en dos aspectos Iimportantes:

- Cientificamente, donde se demostrd la eficiencia de Ia
hormona Mesterolona como droga sustituta, a una
concentracion tal ogue se pueda obtener una reversion

quimica del sexo mayor 957 de machos.

- Operacional, donde existicd la posibilidad de obtener lIa
droga alterna (ME) con facilidad, gue la comun (MT)
utilizada Ila cual debe ser Importada y dificil de

conseguir en los mercados locales.

FPara Ilos ensayos realicé cuatro tratamientos en el

siguiente orden:
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&) El1 Control (tratamiento 1) se utilizd hormona Metil-
testosterona con wuna concentracion de &0 mg/Kg de

alimento.

b} Prueba 1 {(tratamiento 2) se empled la hormona &
investigarse Mesterolona (ME) con wuna concentracidn de 30

mg/Kg de alimento.

c) Prueba 2 (tratamiento 3) se realizé con hormona (ME)

con una concentracicon de &0 mg/Kg de alimento.

) Prueba I (tratamiento 4) utilizamos 1a hormona (ME)

con una concentracicdn de 0 mg/Kg de alimenta.

Cabe Indicar que la alimentacidn suministrada en los
distintos tratamientos fueé 4 veces al dia, 7 dias & la
semana ¥ la cantidad total de alimento suministrada
diaria es igual para todos los tratamientos por 28 dias.

Ademds cada tratamiento tuvo 4 replicas.

Para los tratamientos se utilizd 4 modulos (corrales
grandes) de 2 m3 colocados en el interior de un estanque
de 800 m? con nivel de la columna de agua de &0 cm. Cada

modulo estuvo dividido en 4 espacios; cada espacio fue
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ccupado por Jaulas para reversidn de 0.125 m2. La

densidad carga para cada jaula fug 2400 post—-larvas/m?.

Finalizados Ilos estudios de la fase de reversicn, los
peces fueron lIiberados e las Jaulas pequefas 1%
mantenidos en los espacios de los corrales por 35 dias.
Una vez culminanda la fase de precria se cosecharon 1os

peces y se procedid al sexaje microscopico.

Se realizaron los andlisis estadisticos respectivos de
cada tratamiento; se determing gqgue los porcentajes
promedios de los machos para cada caso fue de 95.454;
73.86%; 87.76%; 94.4%, también se efectud un andlisis de
varianza (ANOVA) de los tratamientos con sus respectivas
réplicas, demostrandose una diferencia significativa para
todos los grupps (F = 0,05, comprobidndose finalmente
que la hormona Mesterclona puede se+r suministrada & una
concentracidn mayor de 20 mg/kKg en el alimento durante 28
dias para obtener una reversidn quimica del sexc mayor

de 95% de machos.
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INTRODUCC ION

\{‘ .
El cultivo del hibrido rojo de tilepia (Oreochromis
mossambicus) ha tomado gran Importancia en la produccion
de proteina animal en las dJdistintas aguas tropicales del
pais. La tilapia roja tiene atributos Tavorables tales
coma: gran resistancia fisica, rapido crecimiento,
resistencia a las enfermedades, hablilidad para sobrevivir
a& bajas concentraciones de oxigeno y amplioc rango péra
salinidades, posee la capacidad de nutrirse a partir de
una gran variedad de alimento natural y artificial. £1
brillante color rojo gque posee esta especie hace gue
tenga caracteristicas muy atractivas en el mercado
internacional y por ende alcanza un mayor precio de

venta.

Una de los inconvenientes que presenta el cultivo de
tilapia en cautiverio es s pronta reproduccidn
ccurriendo una sobrepoblacion en los estangues (21). Su
excesiva reproduccidn minimiza la produccion debido al
tamafio del pez (17), (27}). Produciendo poco crecimiento
de la verdadera poblacitn cultivada, ocurriendo asi un
fendmeno denominade enanismo o atrofia del crecimiento a
causa de la competencia por a&limento y espacic en

condiciones controladas.
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Mencionaremos algunas técnicas gque han eliminado o
reducido lIa reproduccicn de estos peces: stock combinado
con peces piscivoros {(27); cultive en Jaula (22); cultivo
monosexo (17) y (26); hibridacicon (18) y reversion sexual
{(6). Empleando estas técnicas con el engorde de
poblaciones de mas del 93%X de machos permite obtener
peces de  tamafdo camercial sin problema mayores de

sobrepoblaciones.

Entre estas técnicas, la reversion guimicea del sexo
aparece como uno de los viables (Shelton 1978). Este
metodo consiste en el desarrollo de poblaciones monocsexo
mediante el. suministro, por un espacio de tiempo, de un
agenite androgenico, el cual Iinterfiere con los mecanismos
de determinacidn sexual de la fraccidn femenina de 1a
poblacion (23). Yamamoto en 19589 concluyd gque las
hormonas esteroldes s0Mn los inductores de la
diferenciacion sexual en los teledstecs, teniende los
androgencs un efecto masculinizante y los estrdgenos una

acclon feminirante.

La efectividad de los tratamientos de reversion dependen
entre otros factores de la eficacia y tipo de andrdgeno a
utilizarse, considerandose mds eficiente los activos por

via agral (24).
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Se ha demostrado que el uso de la hormona 17-81fa—-Metil-
testosterona con una dosis de &0 mgrkg de alimento, se
obtiene una reversidn sexual del ?54Z machos por 28 dias

{23},

Todos los insumos necesarios para la implementacidn de la
técnica de reversion quimica del sexo en nuestro pais, se
encuentran disponibles a excepcicn de la hormona (MT),
utilizada en ia preparacion de las dietas, debiendo ser
Iimportada o comprada localmente con las complicaciones

que presentan los fdrmacos importados.

£l objetivo principal de este trabajo fué demostrar la
eficacia ée la hormona Mesterolona (ME) como hormona
sustituta de la Metil-Testosterona (MT), probando su
viabilidad con esta técnica de reversion guimica del sexo

&n post-larvas tilapia roja, bajo igualdad de

condliciones.



CAPITULD I GENERAL IDADES BIOLOGICAS DE LAS TILAPIAS

I1.1.

REQRUERIMIENTOS ECOLOGICOS DE LAS
TILARPIAS
Fuera de BUS  areas originales de
distribucicn, las tilapias han
colonizado habitats muy diversos:

arroyos permanentes y temporales, rios,

lagos, lagunas, estuarios e Incluso
habitat Marinos. Todos estos
ecosistemas representan unos

extraordinarios rangeos de variaciones
de distintos parametros fisicos,

guimicos y bhicldgicos.

Entre los reqguermientos ecologicos m&s
importantes gue deben considerarase en
el cultivo del hibrido rojo de tilapia
{Orechromis mossambicus) en cautiverio,

se destacan las siguientes.

e
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- Temperatura.— Las tilapias prefieren
temperaturas elevadas y por lo tanto es
uno de Ilos factores ambientales gue se
deberan tomar en cuenta al elegivr un
probable sitio para su cultiveo. Por
elloc su distribucion se restringe a
dreas cuyvas Isotermas del inviernc sean
superiores a los 20 C. E1 rango
natural de temperaturas en el gque
habita la tilapia oscila entire 20 °C y
30 - aunque pueden soportar

temperatura menores (3).

-S5alinidad.—- Estos peces son de agua
dulce que evolucionaron a partivr de un
antecesor marino;y por io tanto
conservan en  mayor o 2 menor grado  la
capacidad de adaptarse a vivir en aguas
saladas (eurihalinos) (2}, sin embargo

se ha observado que las concentraciones

muy altas (3¢ =~ 40  ppm) algunas
eSpECLES de tilapia no pueden
reproducirse debido a la piresion

osméatica sobre los huevecillos.
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e

- Oxigeno Disueplto.— Pueden vivir en
condiciones ambientales adversos debido
precisamente a que soporta bajas
concentraciones de oxigenc disuelto.
Ello se debe a la capacidad de su
sangre & saturarse de oxigeno aun
cuando la presion parcial de este
ultimo sea baja (14). Asi mismo, Ia
tilapia tiene la facultad de reducir su
consumo de oxigeno cuando la
concentracion disminuye {3). Se
desarrolla normalmente en presencia de
concentraciones de 5 mg/lt (1).
Finalmente si el oxigeno disuelto baja

menos 3 mgrslt bajes el metabolismo (7).

- Potencial de hidrdgenoc (pH).— Los
valores del pH en  un cultivo no se
refieren & su efecto directo sobre las
tilapias, Sino mdas éien aque favorezcan
la productividad naetural del estangue.,
Asi, el rango conveniente del pH del
agua para piscicultura oscila entire 7

y 8 (13).
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-~ Alcalinidad y dureza.—- La alcalinidad

¥ dureza del agua afecta directamente

&1 metabolismo de los orgenismos,
reduciendo 1la produccion total de
tilapia. Una alcalinidad de
aproximadamente 75 mg CacCO3/1¢ s
considera adecuada y propicia para
enrigquecer la productividad del

estangue (10).

- Turbidez. - Estos peces se han
adaptado &8 habitar en medios muy
diversos en cuanto'a la composicidn y
calidad de agua. La turbider del agua
tiene dos tipos de efectos: unc sobre
el medic y se debe a la dispersidn de
la luz y el otro actua de manera
mecdnica directamente sobre los peces.
Los estanque no deben tener uneg

turbidez mavor a 25 cm. {(10).

1
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1.2. CLASIFICACION TAXONOMICA

FPosicidn taxonomica.

PHYLUM: Vertebrata
SUBFPHYLLUM: Craneata
SUPERCL ASE Gnathostomata
SERIE: Fisces
CLASE : Teleostea
SUBCLASE : Actinopteryguii
ORDEN : Perciformes
SUBORDEN : Percoidel
FAMILIA: Cichlidae

. GENERLOS : Oreochiromis
ESPECIE: mossambicusx
NOMBRE COMUN: Hibrido rojo de

tilapia.

L Dw & d o esn 1. Fab, CLPTPD 1w tLlapia roda Oreocchromiso
mossami>d cus pa-ece B, Qe »ar ariging como reswl tado del
cruramiento de un mutante blanco de 0. mensambicus » O. niloticus on

Talwdna.
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1.3. METODOS DE CONTROL DE POBLACION

La reproduccidn  incontrolada de las
tilapias bajo condiciones de cautiverio
ccasiona el "enanismo” de la poblacion;
realizrando policultivo tambieén llega a
afectar el crecimiento de otras
esnecies. Para evitar estos efectos
indeseables 58 han desarrolladao
diversos métodos para controlar 1a
reproduccidn, los cuales se pueden
clasificar como: meétodos genéticos y no

geneticos.

- Métodos No Genéticos.

A) Uso de depredadores.— Al alimentarse
de las crias Jjovenes de tilapia, las
especies piscivoras Introducidas a un
cultivo de tilapias pueden contribuir a
regular el tamafdo de la poblacidn. Sin
embarga, en la prdctica es gificil
obtener resultados satisfactorios al no
poderse predeterminar con exactitud =1

numerae y la talla de los depredadores
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que deban ser introducidos en
los estangues para contrarrestar Ia
poblacicon de tilapias qgue se gretende

engordar {(27).

b} Cultive Monosexado.— Las poblaciones
monosexadas de machos son los gque & la
fecha han dado mejores resultados de
productividad {ld). La seleccidn de
machos pueden hacerse en forma mantual
o mediante la reversidn sexual hormonal

(27}.

La reversion sexual hormonal ha sido
probada & escala comercial y consiste
en suministrar testosterona a las crias
recieén nacidas en dosjs tales que las
gonodas se desarrcllen en testiculos.
La testosterona se suministra a traves
del alimentc en cuantoc se concluye la

absorcion del saco vitelino (24).

c) Esterilizacidn reproductiva.— Aun no

se han desarrollado meétodos efectivos
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para la esterilizacidn de las tilapias
gue pueden ser empleados en sistemas

productivos de piscicultura (21).

Las pruebas de esterilizacidn que han
realizado es mediante el uso de

radiaciones gamma (21).

d) Cultivo en jaulas.- Como es conocido
las tilapias requieren de un sustrato o
pisos scbre el cual construyen su nidao,
en una Jaula resulta casi imposible la
reproduccidn. S5in embargo en la
préactica se wutiliza como técnica de
cultivo y no  para el control de

reproduccion (22).

e) Cultivo en alta densidad de
poblacidn.—- Los hédbitos reproductivos
se alteran, e iIncluso se suprimen,

cuando la densidad de poblacidn es
sumamente elevada, este metodo
presenta el iIinconveniente de que por
otra parte los peces no alcanzan

tallas comerciales grandes (25).
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) Cultive en agua de mar.-— La
actividad reproductiva de la mayoria de
las tilapias cesan cuando la salinidad
del agua es elevada. Perc esto es
considerado como técnica de cultivo y
no para el control de reproduccion

(14).

— Métodos Geneticos.

a) Hibridacidn interespecifica.—~ La
produccicon iInterespeciflica de hibridos
es contradictorio con la definicion
clésica de una especie: grupos de
poblaciones gque puesden reproducirse
entre - pero que se aislan
reproductivamente de otros GI LS .
Este aislamiento se puede deber &
barreras de tipo fisiologicos de

comportamiento geogrdfico (14).

Los cruzamientos mds exitosos (>97 X de
3 se han realizado con progenitores

gengticamente puros de distintas



26

especies (11), como la cruza del (O.
niloticus como hembra y O. hornorum
coma macho. Cabe destacar gue la pureza
genética es fundamental para lograr

resul tados positivos (11}.

b} Hibridecidn especifica.—- Otro método
genetico para obtener hibridos machos,
consiste en reveritir hormonalmente a un
E8X0 para emplearlo como progenitor y

cruzarlo con orgenismos normales de la

misma especie. De esta manera 1a
progenie resulta tambien monosexada
(15},

LA REVERSION GUIMICA COMO TECNICA DE

CULTIVO MONOSEXD.

La descripcictn del potencial de
produccidn del hibrido rojo de tilapia
er Acuicul tura esta dominada por
aspectos positivos, pero una desventaja
del cultivo utilizando peces de ambos

sexas es  la sobrepoblacion y la
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atrofia del crecimiento. E1  engorde
de poblaciones por 1o menos de 95X
de machos alivia este problema y

simul tdneamente capitalize en Ia tasa
e crecimiento superior de los machos

(23).

o de Ias técnicas para produclir
tilapias machos es la llamada Reversion
Guimica del Sexo (RRS) para tilapia
roja hibrida. Lo cual involucra la
adicion temporal e Hra hormona
sintética masculina en la dieta durante
el estado post-larvario del pez. Esta
dieta 5 suministrada antes de que Ilos
tejidos de las gonadas se hayan
diferenciado en ovarios o testiculos.
Después de tres o cuatro semanas de
tratamiento, todos o casi todos los

peces son funcionalmente machos (23).

Antiguamente las operaciones de RGOS
estuvieron restringidas a las
instalaciones con Tagua limpia’”; para

evitar Ia posible dilucidn de los
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niveles de hormona en la sangre como
resul tado de la ingestidn del alimento

natural. Esta precaucidn impuso una
gran restriccion en la aplicacidn de la
técnica, debido a la necesidad de
contar con un laboratorio gue tuviera
previstp con agua de pozrop o filtros
apropiados. Sin embargo durante 1982 -
1983 investigadores tanto de los
Estados Unidos como israel demostiraron
experimentalmente que lIa presencia de
abundante alimentoc natural &n
SUSoension, tal como ocurre en los
estangues de t;erra, riey interfiere con

una exitosa reversion del sexo (Z23).

{a factibilidad técnica de la RGOS de
tilapias ha sido ampliamente demostrado
{23) utilizando como andrageno
sintético I17-Alfa-Metil-testosterona

{MT) obteniéndose asi un 95X de tilapia
macho con una dosis de &0 mg MI/Kg de

alimento.
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ASPECTOS GENERALES DE LOS ANDROGENOS Y

ESTEROIDES ANABOL TCOS

Los androgenos ¥ los estercides
anabolicos derivan del ciclopentancg-
per—-hidrofenentrenc (esterano) igual
que los corticosterocides 3% los
estragenos con 1o que estan
relacionados. Son derivados del

hidrocarburo androstano o etioalocolano
y actualmente se preparan por sintesis
{ 8) . (ver figura # 1).

Fig. # 1

| ESTRUCTURA GUIMICA DEL ANDROGENG |
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De los 4 anillos unidos entre si, 1o0s
designados con letras A, B v C
contienen & &tomos de carborno, mientras
gue &l anillo D tiene 5 dtomos de
carbonc. Todos Ilos dtomos de carbono se
enumeran correlativamente (28). Tal
como se observa en la estructura

guimica. {(ver figura # Z2).

Fig. # 2

I ESTRUCTURA QUIMICA DE LA I

| TESTOSTERONA |
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Los andrdgenos pertenencen «l grupo de
los C£19 - esteroides. La testosterona,
Ia  hormona sexual masculina natural,
s@ caracteriza por un  grupo hidrdxilo

en la posicidn cl7.

Esta sustancia sirve de puntoc de
partida para la sintesis de Igunos
compuestos muy Importantes, de efectos

diferentes:

1. Mediante la esterificacidn con el
dgcido propionoico o con el dcido
enantico se wbhtienen androgenos de
elevada actividad con diferentes

duracidn de su defecto.

2. Introduciendo un grupo metilo en
posicicon cl/7 se obtiene Ia Metil-—
testosterona, wun androgeno a&activo por

via oral.

J. Introduciendo un grupo etinilo en la

misma posicidn cl”7 ¥ eliminando
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simul téaneamente el grupo metilo en
posicicon cl9, se obtiene un gestageno,
activo por via oral. Tanto los ovarios
como los testiculos segregan

testosterona.

Accion farmacolégica.— Los andrdgenos
ejercen su  accion sobre drganos y
caracteres sexuales secundarios, tanto
en el sexo masculino, como en el
femenino, ademds poseen potentes

acciones metabdlicas.

Su accion fundamental consiste en el
desarrollo v mantenimiento de los
grganos sexuales y caracteres sexuales
secundarios masculinos. La accion sobre
el sexo Tfemenino produce fendmenos de
virilizacicn y se puede inhibir y
suprimir la maduracicdn de los foliculos

ovaricos.
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Relacidn entre la estructura gquimica y

acciovn farmacdlogica.-—

= Para gue exista accidn androgénica es
necesaric que las substancias deriven
del androstanoc y posean oxigeno en las

posiciones 3 y 17.

= La potencia androgeénica aumenta
cuando el oxigeno en el carbono 17
forma un grupo hidrdxilo en posicidn
sis o beta, dicha potencia se eleva
mucho con el agregado de un haldgeno

como el fluor en la posicidn 9.

- Una sustitucicon en las posiciones 1 o
2 y/o0 el agregado de un doble enlace en
el anillo A del sistema anular
esteroide aumenta la accidn anabdlica vy
disminuye la androgénica. Se llaman

anabdlicos.

- El1 agregado de wun grupo alguilo,

metilo, etilo en carbono 17 en
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posiciones trans o alfa confiere al

elemento actividad por via bucal, pero

tambieén la propiledad eventual de
provocar trastornes hepdticos
{fctericia) en cambio si el grupoc

metilc se encuentra en la posicidn 1 el
compuesto active por via hucal no

afecta al higado.

Farmacocingtica.— Todos los andrdgenos
se absorben bien aunque lentamente por
via muscular en solucidn oleosa. Son
liposolubles Yy se separan lentamente
del aceite; la esterificacion de las
drogas disminuyen la velocidad de esta
absorci;n aumentando la duracidn de la

accion vy la eficacia de las mismas.

tos preparados de testosterona son  poco

activos por via oral pues una vez
absorbidos en el intestinag, s&
metabolizan e inactivan el higado

{Poulsen £.4. 1974), por octra parte los

preparados gque poseen grupo metilo en
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el carbono L7 como la Metil
Testosterona, fluoximeterolona,
oximetolona, estenozolal o bien en el
carbono i como la Mesterolona gque
escapan a dicha inactivacidn y son

activos por via bucal.

Estructura gquimica de los andrdgenos.-—
a)l 17-alfa-metiltestosterona {178~
hidroxi-17-A-metil—-4—-androstan—-3—-ona).
Posee un grupco metilo en el carbono
7. {ver figura # 3).

Fig. # 3

| ESTRUCTURA QUIMICA DEL LA ‘

I 17-ALFA-METIL TESTOSTERONA '
0-CHz l




andirostan—-3-ona}. Fosee un grupo metilo
en el carbono 1. (ver figura # 4).

Fig. # 4

I ESTRUCTURA GUIMICA DE LA !

MESTEROL ONA |

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA TECNICA DE

LA REVERSION QRUIMICA DEL SEXO.

Como se manifestd, esta técnica tiene

resultados positivos v e€s unae de los

més viables para obtener individuos
machos mayvor del $5%Z. Una de 1las
ventajas 25 gue todos los Insumos

necesarios pare le Iimplementacidn de

los trabajos de reversidn, se
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encuentran disponibles a excepcidn de
ila hormona 17-Alfa—-Metil-Testoterona

gue debe ser Importada.

Otra ventaja, es gue este método es més
eficiente dado gque todos 1os peces
pueden ser trans feridos sin
Inspeccionar el sexo visualmente @ cada
individuo, no se  requiere de mano de
obra intensiva como courre  con el
método de separacidn manual de sexos
por medio del examen visual' de la
papila urogenital de los peces

Juveniles (24}.

Ademéds, se establece gue esta técnica
puede realizarse con o s5in presencia de
alimento natural en suspensicon lo cual

no interfiere en la reversion.

Una de Ias desventajas de la técnica
serian los factores fisicos gue afectan
la reversion del! sexo, los que se

detallan & continuacidcn:
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- TamaRo inicial maximo de tratamiento
debera ser entre 7 y 11 mm de longitud,
pero luego se comprobd que esta podiria
ser hasta 15mm. Estableciendo asi un

o8y de machos (P<0.2) (23).

- TamaRo minimo final. &1 tratamiento
debe continuar hasta gue el tejido
gonadal de las post-larvas se halla
diferenciado en testiculos. FPor lo
tanto parece l6gice gque despuss del
tratamiento Ln alto porcentaje de
hembras se encuentra entre los
alevines mas peguedos (23). Alcanzando
los peces finalizando el tratamiento un
tamafo minimo de >17 mm, que en la
préactica resul ta unea poblacidn
compuesta en sS4 mayoria por machas
considerando exi?osa el tratamiento.
/

H

\



CAPITULG Il DESCRIPCION DEL LUGAR DE ESTUDIO.

2.1,

LOCALIZACION Y DESCRIPCION DEL LUGAR.

P
e

/
£l cuerpo de agua wutilizado para el
presente trabajo se encuentra en las
instalaciones del Programa de Tecnolgia
Agricola de la ESPOL, Colegio GALO
PLRZA LASSO (ver foto 1). Localirado en
el Cantdn Daule, PFrovincia del Guayas.
En este lugar se encuentra disponible
un  areq piscicola de 0.5 Ha., con un

total de 5 piscinas y cada estangue

tiene un drea de 0.08 Ha.

Para el abastecimiento de agua a las

piscinas, se Ilo realizd por un canal

reservorio elevado; el agua es
proveniente del rio Daule; vy la
evacuacion del agua de Ios estangues
se lIla realizd por gravedad por un

sistema de tuberias independiente para

cada estangue.
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DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES.

FPara el ensaye se wtilizo wuna sola
PIscinag, se Instalaron 4 modulos
(corrales grandes). Cada modulo s
dividid en 4 espacios con pantallas de

mallas. R

En cada espacio se colocaron Jaulas
peguelas para mantener a las post~
larvas durante el proceso de reversion

sexual.

La distancia entre modulos fué de 1,5
m., utilizando un total de 18 m¢ donde

se montd topda la intalacicon.

Cabe destacar, que los modulos
(corrales grandes) fueron cubiertos con
mallilas, con el proposito de proteccion
de las aves depredadoras e Insectos

acudticos.
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FOTO # 1. Piscigranja donde se realizd el

Experimento.

'ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

CAMPUS DAULE

PROGRAMA DE TECNDLDGIA EN AGRICULTURA
COLEGID TECNICO AGROP GALD PLAZA LASSD

: ﬁ" v
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DISERD DEL EXPERIMENTO

La tesis fue orientada de la siguiente

manel—~az

- La n@cesidaﬂ/de gue las post-iarvas
sometidos al tratamiento se encuentren

en el mismo medio (un estangue).

- Seguridad en gue la unica variable en
aexperimentacion seq ia hormona

sustituta (ME}.

- La longitud Inicial de las post-
larvas a Iinvestigarse sea menor a 1os

15 mm de longitud.

— Disponer de Ios recursos y medios
necesarios para evaluar varias réplicas

de un mismo tratamiento.

Para el ensayc se utilizaron 4 dietas

{1 control y 3 tratamiento) con
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diferentes concentraciones de hormonas,
con 4 réplicas cada uno, utilizdndose

un totel de 15 tratamientos.

La hormonas a utilizarse son: 17-Alfa-
Metil-Testosterona que sarvird de
control y la Mesterolona que es la

droga a investigarse (ver la tabla I).

Las densidatdes de siembra de los

ensayos fueron establecidos basdndose

principalmente en la bibliografia
consul tada, en relacicon a trabaios
realizados wtilizando especizlmente

sistemas de Jjaulas flotanmtes.

La distribucicdn de laos tratamientos en

Jaulas fue completamente al azar.
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Z.49. PARAMETROS GQUE DEBEN CONSIDERARSE

FPara Ila obtencicn de 1la informacicn
sobire las variaciones fisicas v
gquimicas del agua durante o1 periodo
experimental, 5 evalud: oOxXIgeno
disuelto, temperatura ¥ pH. La
temperatura y oxigeno se tomaron dos

veces al dia y el pH cada semana.

Se realizo (/muestreo del cultivo
aleatoreamente cada 15 dias. Se analizd
en cada muestreo un 25 % de 1a
poblacion de cads Jjaula. Registrandose
datos de peso v longitud patron,
empleando para ellg balanzas grameras
con exactitud de Q.1 g e ictidmetro con
exactstud e Imm. La informacion
obtenida de cada muestreo fue sujeta a

andlisis estadisticos.

FPara evitar gue la dieta con la
hormona pueda ser Iingerido por otros

peces, se colocd comederos limitando
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el drea para el alimento sin gue se
expanda. Considerando siempre gue el
per se acostumbra alimentarse en los
lugares establecidos por los comederos;
el alimento sumergido fué recogido en

platos recolectores sin problema.

Al final del periodo experimental, la
poblacion de cada Jawla fue sujeta a

esade, medicion sexado.
=/ ’ Y
—



CARPITULO YIY MATERIALES Y METOQDOS

3.1. DISERO DE LOS MODULOS PARA REVERSION

GUIMILA DEL. SEXO.

La funcidn fundamental de los corrales
25 ia de retener a lIos peces,
permitiendo, el Intercambio de agua,
entre/ la Jjaula en el ambiente gque l1a
rodea. Esta funcion estd principalimente
influenciada por el volumen, la forma y

el material gue se usa para mantengr en

cautiverio a los peces.

Para el experimento, CoOmD S8 menciond,
se wutilizd 4 mddulos (corrales) con
armazon de madera y malla en forma de
diamante pldstica de 4mm. (Foto. # 2).
Cada mddula se construyd con las
siguientes dimenciones: ({2 x 1 x 1) m

con area de 2 m2 y volumen de 2 m3.



48

Cada modulo se lo dividig con
pantallas de las mismas mallas (Foto. #
3), & 4 espacios por modulo; las
dimensiones de catda espacio de (1 x 0.3
X 1) m. corn volumen de 0.5 m3;
estableciendo L total de 16
compartimientos para cada espacio en

los cuatro médulos.

Como norma de seguridad l1los médulos
sobresalian 30 cm. de la superficie de
la columna de agua. Ademds fué cubierito
con malla de las mismas dimensiones

para protegerlos de los depredadores.
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FOTO # 2. M6édulos de 2 m3 instalados en la pPiscina para
_reversién y pre-cria de los peces.

UL NI o G L

FOTO # 3. Divisiones de los médulos con capacidad 0.5 m3
c/divisién.

3‘1
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DISENO Y UBICACION DE JAULAS PARA

REVERSION QRUIMICH DEL SEXO.

Como se realizaron 4 itratamientos y
cada tratamiento tuvo 4 réplicas, se
utilizd wun total de 16 Jjaulas. Las
Jaulas Tfueron confeccionadas con mallas
plasticas con ojo de malla de 1/1&8”7
(1.5 mm) cuyvas dimensiones fueron de
(50 x 25 x 5¢) cm., con drea de @.125
m? estableciendo wun volumen de 0.0625
m3. Cada Jaula mantuvo en las bordes
Iinferiores pesos (plomos) gue permitic
mantener a la Jaula en su forma normal
enlgim agua. En los bordes superiores

sobresalian cordeles que servieron de

aSMArre en Ia armadura externa del
corral.
Las Jaulas se las colocdtd en los

espacios de rcada mdduleo (ver foto. #
4)., Se los sujetd en las esquinas de
cada espacio. Como norme de seguridad

las jaulas sobresalian 15 cm. de la



superficie
todas las

comederos.

de la columna

Jaulas estaban

51

de agusa Y

provistos de



52

FOTO # 4. Jaulas para reversion quimica del sexo

instaladas dentro de las divisiones de los

los corrales.




J3.3-

INGREDIENTES UTILIZADOS EN LA DIETA

PARA REVERSION GUIMICA DEL SEXO

FPARA CADA TRATAMIENTI}.

a) Tratemientoc 1 (CONTROL)
&0 mg MT/kg de alimento

Ingredientes

Harina de pescado (&7%)

Harina de pollito {(20%)

FPre — mezcla zoodry

Solucion de hormona (X)

Alcohol potable

L) Tratamiento 2 (PRUEBA 1)
30 mg ME/kg de alimento

Ingredientes

Harina de pescado (&7%)

Harina de polliito (20X)

Pre — mezcla zoodry

Solucion de hormona (¥%)

Alcohol potable

g kg
500

300

10 ml

300 mi

g/kg
500

300

500 ml

53
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c) Tratamiento 3 {(PRUERA 2)

&0 mg MESkg de aizmento

Ingredientes g/ kg
Harina de pescado {(&67%) 500
Harina para pollito (20X) 500
Pre — mezecla zoodry 1
Splucidn de hormona {(X¥) Z ml
Alcohol potable 300 mi

d) Tratamiento 4 (PRUEEBA 3)

P00 mg MEskg de alimento.

Ingredientes G- kg
Harina de pescado (&7X) 500
Harina para pollito (20%) 500
Fre — mezcla zoodry )
Splucicon de hormona {(X§) 3 ml
Aleohol potable 500 mli

(X2 1000 mg de Metlil-Testostororna en 100 ml de aleohnol

pPotable.

(UMY TOO mg dw rFgunteroslomna ean 10 ml deoe aAlcohel)l petable.
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FPREFPARACION DEL ALIMENTO PARA REVERSION

QUIMICA DEL SEXQ.

Para la preparacion del alimentoc se
tomd a consideracitn los requerimientos
nutricionales de las post-—-larvas, a mds
de poseer la hormona. E1 alimentoc tiene
dos clases de harinas, cort un complejo
mineral y wvitaminico; Las harinas antes
de ser mezcladas deben ser tamizadas en
malla de oio 1 mm2, con la finalidad de
eiiminar Impurezas 14 obtener
uniformidad de la particula alimenticia
de acuerdo con el didmetro de 1la boca

del pez.

La salucicdn hormonal se diluyd en

alcohol potable.

Procedimiento de preparacion del

alimento con la hormonar

a) Toda vez tamizado las harinas se

mezcld bien con la espdatula.
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b} Luego de la mezcla, se toma 100 g ¥
se lo mezcla con el complejo vitaminico
e forma separada; con el objetivo de
ampliar el volumen de accian del

complejo vitaminico.

c) Seguidemente se mezcla este complejo
vitaminico diluido con el resto de las

harinas mezcladas.

d) HAdicionar la seolucidn hormonal corn

logs 500 ml de alcohol patable.

@) Postericrmente mezclar la solucidn
hormonal con Ia mezcla de harinas

fhumedecidas totalmente.

f) Finalmenie se deja secar la mezcla,
quedando de esta manera Iimpregnada 1a

hormona en el alimento.
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3.5. SEGUIMIENTO DE LA TECNICA DE REVERSION

QUIMICA DEPT SEXO

Para gue Ila reversion guimica del sexo
tenga exito se considera un factor
Importante, como es, el tamafoc méximo
inicial de las post—-larvas &
reversarse, se establece rangos de 7 vy

i1 mm de longitud (23); para obtener

el tamafdo de la '"semilla"” deseada, se
procedicd seleccionar las post—larvas
cosechadas con wn colador con oJjo de
malla 378 " L& "semillas”
seleccionadas s mantuvo dentro del

rango maniftestadoy; la distribucion de
la frecuencia de las Ilongitudes s&

detalla en la Tabla Il (ver fig. 4).

Toda ver gue se obtuvo las past-larvas

seleccionada, s sfectud la
transferencia en las Jaulas de
experimentacidn, procediendo los

trabajos en el sigulente orden: en cada
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Jaula se fue colocando 100 post-larvas
desde la jaula #1 hasta la Jjaula # 146,
luego 5 coloced 100 post-larvas
mds en cada una de las Jaula y asi
sucesivamente hasta completar 300 post-—

larvas en cada Jaula.



TABLA II

TABLA DE DISTRIBUCION DE LA
FRECUENCIA DE LAS LONGITUDES
DE LA SEMILLA SELECCIONADA

EE immi recuencia

(%)
7 .

8 4.62

9 16.15%

10 40

11 21,54

12 7.69

13 3,85

14 3,85

= 130

X= 10. 3¢

Dg= 1.3%5

Datos 1tiles para determinar =i hubo
o no crecimiento durante el tratamiont
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S5e procedid en el orden manifestado
para transferirse en forma homogenea
los peces en cada Jjaula. E1I total de
post—larvas colocadas en las jaulas fue
de 4800 post-larvas del hibrido rojo de
tilapia, con densidad de transferencia

de 2400 '"semilla®”/m?.

Distribuidae Ia "semilla" en las jaulas
s& inicid el proceso  de reversion

guimica del sexc.

Durante los 28 dias qgque dure la
reversion, los peces fueron alimentados
en base a la "tabla de alimentacidn
para reversion guimice del sexo” (  ver
tabla IT11). Transcurridos 15 dias,

se efectuo el reajuste de la tabls de
alimentacidn; estableciendo nueva

racicn alimenticia (ver tabla IV).

Durante el desarrcllo de las
investigaciones no se produjoc ningdn
problema en Io gue respecta a lIa

alimentacidn.



TABLA III

CRECIMIENTO Y ALIMENTACION PARA

REVERSION QuiMICA DEL SEX0 DE TILAPIA HILOTICA

DIA Lt () Peso (F) ] T Alimenc gr/dia ACUMULADOD ]
1000 alevin. ngIODG

1 L B TS 20 1, 1.2
2 a3 6.9 20 1.4 3
3 8.6 7.7 20 1.5 4
4 B.9 B.6 20 1.7 &
5 9,2 9.8 20 1.9 B
6 9,5 10.6 20 z.1 10
7 9.8 11.8 20 2.4 12
8 10,1 13 20 2.6 15
5 10,4 14,3 20 2.9 18
10 16,7 15,6 20 3.1 21
11 11 17.1 20 3.4 24
12 11,3 18.6 20 3.7 28
13 11.6 20,3 20 4.1 32
14 11,9 22 20 4.4 36
15 12,2 23,9 20 4.8 41
16 12,5 25,8 20 5.2 46
17 13 29,3 20 5.9 52
18 13,5 33,1 20 6.6 59
19 14 37,3 20 7.5 &6
20 14.5 41,7 20 8.3 75
21 15 46,6 20 9.3 84
22 15,5 51,8 20 10.4 94
z3 16 57,4 20 11.5 106
24 16,8 67.1 19 12.8 118
25 17.86 78 18 14.0 133
26 18,4 90,1 17 15.3 148
27 19,2 103,23 16 16.5 164
28 20 117.9 15 17.7 182
29 20,8 133.8 14 18.7 201
30 21,6 151,2 13 19,7 221
a1 22.4 170 12 20.1 241
a2 23,2 190, 4 11 20.9 262
33 24 212.5 10 21.2 283
34 24.8 236,2 10 23.6 307
35 25.6 261,7 10 26.2 333
36 26.4 289.1 10 28,9 362

Egtacion Piacicrola "El Chama".

Semilla enjaulada an

estangue ahierto a densidad de 4060 alesvines m?

Pesa (g-1000)= Lt (mm)~3.23«0.0074



Tabla 1V

TADLA DE AJUSTE DE ALIMENTACION (g} DE LOS
ALEVINES EN PROCESO DE REVERSION

CONTROL ] TRATR T e
DIA MT' 60 ME 30 ME &0
JAULAS s4z JAULAS sqz JAULAS Sﬂ!

1 U. r .

2 0.87 0.87 0.87
3 0.93 0,23 g.493
4 1.02 1.02 1.02
S 1,11 1,11 1.11
6 1.22 1,23 1,23
7 1,32 1,32 1.32
8 1,44 1.44 1.44
S 1.65 1.65 1.65
11} 1.77 1.77 1.77
11 1,98 1.98 1,98
12 2,25 2,25 2,25
13 2,49 2,49 2.49
14 2,79 2,79 2,79
1s 5.31 5.31 5.31
16 5.61 5.61 5,61
17 5.91 5,91 5,91
18 6.03 6.03 6.03
19 6.27 6,27 6.27
20 6,386 6.36 6.36
21 7.08 7.08 7.08
22 7.86 7.86 7.86
23 B8.67 8,67 6.67
24 9,24 9.24 9,24
25 16,47 10.47 10.47
26 11.64 11,64 11.64
27 13.68 13.68 13.68
28 14,41 14,41 id.41
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ANAL ISIS DE DATGS PREL IMINARES

OBTENIDOS DE LOS PECES REVERSADOS.

Finalizando Ilos trabajos de reversion
quimica del SEX0 s obtuvo L&
sobrevivencia media de todos los grupos
del 82,29% ., Una longitud final de 33.5

mm { ver tabla V).

Segin las variaciones dge longitudes

obtenidas para cada grupo podria
PENSARISE que fue debido & las
diferentes concentraciones hormonales

de cada tratamiento, peroc en este caso
el tamafio esta relacionado con  la
densidad final de cada Jaula (ver

Tablas VIi; VII; VIIT; IX).

Para determinar si hubo crecimiento
significativo se procediod a realizar wun
andlisis de medias de las longitudes
entre el inicio de las reversidn hasta
el final del procesc {tomando COmo

patron el contrel).
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Para realizar el andlisis entre las dos
poblaciones (antes y despuss de Ia

reversison) se tomaron los siguientes

datos:
INICIO FINAL
n = 130 n = 40
D5 = 1.9514 DS = 4,20745
x = 10,32 ®» = 34,0
Ze = (0.08) = + - 2,85
DS = (D&2/n + DS2/n)5
DG = 0.4576
Z = (10.32 — 34.0}/0.45746 = — 51.748

Esto Indica que existic uwuna diferencia
significativa, demostradndose de gue si

hubo crecimiento. (ver figura # 5).



TABLA VI

TABLA IDE FRECUENCIA DE LAS LONGITUDES
DEL CONTROL

Tt (mm) JIroc.
28 5
30 17.5
31 10
32 15
34 5
35 5
38 12.5
37 10
38 2.5
39 5
40 2,5
41 2.5
44 5
[ REEL I G T ] 3 3 T L AL
n O T0 10 10 30
3 35,1 34 33 33.9 34
ns 4,62%8 4,348 2.4498% 5,4047 4,20745
2% 58,6 80.3 69,6 80 72.125
N 176 aa& 209 240
nw= Mimers musstrsado de peces
W Promedic de longitudes
DSm Dasviacidn tipica
S %= Porcentaje de sobrevivencisa
b B Nimero cogechado
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TABLA VII

TABLA DE FRECUENCIA DE LONGITUDES
DE LA PRUEBA 1

R L LA T 2 3 q T LAl
n TG 18 10 10 0
x 32.1 32.3 31.3 29.7 31.35
DS 3.0714 6.4644 5,3965 5.55378 55,3901
5% 82.6 79,3 83.3 74.3 79.875

248 238 250 223

n= Numerc muestreado de peces

= Promedio de longitudes

D= Desviacidn tipica

I Mm Porcentaje de sobrevivencia

N= Himero cosschado



TARLA VIILI
TABLA DE FRECUENCIA DE LAS LONGITUDES DE
LA PRUEERA 2

1L G min

TOTAL

T 2 3

10 TGO T 10
32,1 32.4 29,1 32.3
6,7896 4.3256 5,065 7,4988

73 85,6 90,3 81
219 257 271 243

a0
31.475
5,9187
82,47

n=

DBw
S Xm
e

Himero muestreado de peces
Promwdico de longitudes
Dasviacidn tipica
Porcentaje de sobravivencia
Ndimern cosechado




TABLA IX

TABLA DE FRECUENCIAS DE LAS LONGITUDES DE
LA PRUEBA 3

S REPL IO A 1 ) Ki 3 W""
n 10 10 10 10 40
bl o 41.3 44,8 34.7 33.9 36,18
DS 6.0378 4,077 5,2079 4,3063 4,90726
8% 28.6 74,6 79.6 81.3 66,025
N 86 224 4239 344

n= Humerv musstreado de peces

R Promedio de longitudes

DS= Desviacidn tipica

8 X= Porcentaje de sobrevivencia

Hm

Himero cosechado
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Para determinar i existic diferencias
significativas entre las medias de las
longitudes, se procedid a realizar un
andlisis de  varianza de Ios datos
conocidos Yy establecer si la reversicn
dependen exclusivamente de las
concentraciones hormonales
proporcionada en las dietas.

{ver tabla X}, (ver fig. 63 7; 8).




TABLA X
TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA DE LA MEDIA DE LONGITUDES

T CONIROL | TRUEEA 1 | ERUEBA =] FRUEEA 3]
OBSERVACIONES MI-60 ME-30 ME-&0 ME-90
Lt Smm! Lt Smm! LtSmmz Lt Qmmz
1 35,1 2,1 2,1 41,
2 34 32.3 32.4 34.8
3 33 31,3 29,1 34,7
4 33.9 39,7 32.3 23.%
= 34 31,35 31,478 36,175
S (x) 136 125,4 125.9 144,7
s (X)2 4626,22 3935,48 3970,.27 5270,03
ps 0.8602 1.,1818 1,.58824 3.4403
n 4 4 4 4
A) GRAN TOTAL = Sum(Sum X)= 532
k) Suma de los cuadrados = Sum{Sum X2) = 17802
) Sum(X)2 = 17752,51
d) TC= (SUM{SBL)2-SUMnw 17689
a) S5 TOTAL = SUM(SUM X)2 -« TC = 113
£) B8 grupaos « SUM(SIM X)2/n - TCe 63,51
g} 85 dentro = S8total ~ BS grupos = 49,49

TABLA DE ANOVA

gl §§ ﬂg FE ?T
¥ ~x (entre grupo) TP S R o ¥ - 133 5,98 '
E «~x {dentro Grupo). 12 45,49 4,124

X — x Total 15

HIPOTESIS

Ho = No existe diferancia significativa entre las
de longitudes

Hl = 8i existe difarencia significative antra las
lan longitudes

F(0.01)[5.95] > F5.133

Segin les daton analizados, no existid diferemcie mignificativa

a un nivel (P =« 0,.01) entrs lazs asdiaz de sus longitudes al final

der lom grupow tratados, por lo que la eficiencis de

raversicn zera dependiente de las concsntraciches de la drogs atilizads,
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SEGUIMIENTO DE A PRECRIA DE LOS PELCES
REVERSADOS

Finalizada la fase de reversicdn quimica
del sexo los alevines, se transfirieron
a los peces en los espacios de 1os
modulos (corrales) para 1 seguimiento

de la pre—cria de los peces reversados.

Permanecieron en Tfase de pre-—-cria por
55 dias hasta alcanzar una Ilongitud
promedio de 74.84 mm con una desviacion

estandar de 5.224 (ver tabla X).

Durante la Fase de pre-cria los
alevines no presentaron problemas
relacionados con: alimento, parametro
fisico, guimieco v biolagico. Los
alevines fueron alimentados con
balanceados extrusados para tilapia de

35X de proteina.
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CAPITHN O IV RESULTADO Y EVALUACION DE!I ENSAYO

4.1.

CAPTURA DE LOS JUVENILES REVERSADOS.

Cumplidos los 55 dias de la fase de
precria, 13 mayoria de los peces
Iilegaron & Ln tamafio fdcilmente
sexable (»7 coml)., se procedid a Ila
captura ¥ S5 determind 1a
sobrevivencias e los peces,
cbtenidndose 1os siguientes datos:

fver tabla XI).

OBSERVALCIONES MICROSCOPICAS DEL SEXO

DE LOS PECES.

Para realizar estos trabajos se empieza

con la preparacion del colorante.
Ingredientes: Cantidad

- Acido acético al 45X 100ml

- Rojo carmin . 0,5 g

- Papel filtro. I

- Frasco limpic. d
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Se agrega 0.5 g de rojo-carmin en 100ml
de Acido acetico al 435%Z; hervir
por espacic de 2 a 44 minutos; enfriar
la selucicn, posteriormente filtrarlas
¥ retener las moléculas de mayor

volumern .

Se realizd medicidn de los peces, con
ictidmetro de precisidn v colocadas en
orden ascendente en relacidn a su

longitud.

A continuacidn se reallizd la extraccidn
de las gdnodas, localiradas entre las
VIiSCEeras y la vejiga gaseosx. Las
gonaodas se las coloctd en placas para su
respectiva tincion, deJjando actuar por
cinco minutos el colorante de rojo
carmin (ver foto. # 5); posteriormente

se colocd el cubre objeto en la placa

para su correspondiente observacion
microscopica. £1 colorante es
rapidamente absorbido por el tejfido

gonadal.
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Segun el analisis microscdpico, el
teiido ovarico de ia hembra (=3
identificado por Ia presencia de
Yoocitos', {ver foto. # 7-10) con
nuclieos ligeramente tefidos por el
colorante y rodeados de wun citoplasma
mas OsSCUrGC. £l tejido testicular, es

dificil de identificar por la presencia
de un tejido circundante y grumosoc (ver
foto. # g-111. Durante las
chservaciones s registraron los
ovotestes Ias cuales son considerados

estériles (ver foto. # 9-127).

F.5. ANABLISIS ESTADISTICOS.

Segun los andlisis obtenidos con 1os 4

tratamientos y sus respectivas replicas

{ver tabla XIT!) se procedid & rexlizar

una evaluacidn estadistica de la
diferencia entre reéplicas, se
establecio la wvariacicn del error
promedial en cada wuno de los

tratamientos. {(ver tabla XIiV).




TABLA XIT
TABLA DE COSECHA DE JUVENILES REVERSADOS

COSECH.

PEC,
SOBREVIVEWCIA (%)

Ho.

TIEMPO DE CULTIVO EN PRECRIA (55 DIAS)

TABLA XIII

TABLA DE PORCENTAJE DE MACHOS OBTENIDOS EN CADA

FRATAMIENTO COM SUS RESPECTIVAS REPLICAS

REPLICA MT-6 ME~30 ME-60 HME-90
% (MACHOS} X(MACHOS) X{MACHOS)  X{MACHOS)
1 95,74 74,99 §9.88 92.87
2 96.1 72 87.7 ag
3 97.5 74.6 90.5 94
4 - - 82,94 96,7
= T =
8D 0,9298 1.6254 33,4272 1,.4638
TABLR XIV
RANGO PROMEDIAL DE MACHOS DE CADA TRATAMIENTO
[ CONIROL | PRUEBA 1| ERUCDA = 1 LRUCBE S
ML - 60 ME - 30 ME - 60 HE - 9[)
RANGO (%) 94.94-97.96 | 71.22~76.47 | 82.94-92.67 | 92,34-96.46
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FOTO # 5. Placas preparadas para la observacion

microscopica de las gdnodas.
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FOTO # 6. Observacién microscépica de las gonodas femeninas.

masculinas.




Observacién microscopica de ovotestes.

(4

r
-
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FOTO # 10. Observacién microscopica de las gbénodas
masculinas.

FOTO # 11. Observaciotn microscOpica de ovotestes.
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Postericormente se realizd Qg éﬁélisis
de varianza (ANOVA), donde se Iindica si
25 sgsignificative o© no la diferencia
entre los porcentajies de machos
chtenidos de ilos diferentes

concentraciones hormonales.



TABLA XV

TABLA Y DATOS DE

REPLICA MI-60 ME-30 ME-60 ME~90
% (MACHOS ) % (MACHOS )
1 95,74 74,99 89.68 92,57
2 96,1 72 B7.,.7 25
3 97.5 74.6 90.5 94
4 - - BZ2,94 96,7
x 96.45 73.66 87.76 94,4
SUMX) 289,34 221,59 351,02 arz .57
SUM{X2) 27907.61 16372.66 30838,99 35%646,.21
DS 8.9298 1.6254 3,.4292 1,4639
a) Bran Total - 1239,52
h) Suma da los cuadrados de lag obseyvaciones = 110765,47
¢) Suma de los cuadrados de los totales
grupos, cada uyno dividido por e) tamaio
de l& muestra - 110716.79
d) TC = g€x)%n - 109743.56
w) 58 total =¢£g€ x°- TC - 1021.9
£) S8 grupos « g(exh.mn -~ TC = 973. 18
a) S5 dentro = 55 total ~ 55 Grupos - 48.67
T 5 NS FC
— X ontre grup % m 324 :-3,5 ﬁﬁ.m
E ~x dentro grup 10 40,67 4,867
X - s Tebal 13 1021, 85

HIPOTESIS

Ho. Ho existe diferencia significativa

antre las medias de las

poblaciones de machos. MI'-60 « ME-30 = ME-60 = ME-S0

Hl. 8i hay diferencia significativa entre las medias poblacionales

de machos

FC= as “eantre” grupos-S8 "dentro® grupos:

F(0.05) [3.71]« 66.07

66,07

81 hay diferencia significativa a un nivel (P = 0.05)

(86 rechaza la hipdtasis nula).

Como existe diferencia significativa el paso siguiente
consiste an investigar donde se sncusntras la diferencia

a las difereancias.
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FPRUEBA DEL RANGO MULTIPLE DE DUNCAN

l.- Calculamos una estimacidn de ervror standar de la
media, utilizando la media de los cuadrados del residuo
(MS). Utilizamos la siguiente formula:s

Sx = JMSﬂE/Hj
MSCE = La media de los cuadrados

del residuo.
n = numere total de réplicas de cada
tratamiento.

Sx = 1.19
Z2.— Acudimos a la tabla de Porcentiles de Rangos
Studentizados ~ Valores de D0,05 (DUNCAN) a 10 girados de
libertad, ocbteniendo los siguientes FRNOS.
K = z 3 4
g = 3.13 3.88 4.33

3.~ A continuacicdn, los rangos se los multiplica con el
valor del ervror stdndar calculado, formandose la
siguiente tabla:

. 2 3 4
q 3.15 3. 848 4,33
GXSx 3.75 q,.862 b
4.- El siguliente pasc es presentar los cuatro medias de

tratamientos en orden ascendente.

FPrueba 1 FPrueba 2 Prueba J Control
{ 30~ME) {S0-ME) { 20-ME) {S0—MT)
A B C D
73,84 87,74 24,4 5,45
5.~ Realizar las comparaciones para ver donde se

encuenctran las diferencias.

A -8 I13.39 > 3.754%
A -C 20,54 > 4,462%
A~ D 22.59 > B.15%
g -0 .64 » 3.75¥%
D - R 8.64 » 4.624
D -0C Z.08 < 3.75 NC
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RESUL TADOS

Durante todo el periodo de
investigacion de la evaluacidn de 1a
eficiencia de las hormona Mesteroclona
et condiciones experimentales, s5e

obtuvieron los siguientes resultados.

1. Fase de tratamiento hormonal:
- Sohrevivencia durante el
tratamiento: 82.3 Z §
- Tamafc promedio durante los 28 :
dias de tratamiento.
FPesar U.4 g i

Longitud: 33.5 mm

2. Fase secundaria (Pre—crial: g
— Spbrevivencia durante la
pre—-crias 75 X
— Tamafio promedio durante los 55
dias de pre—-cria.

Peso: g.494 g

Longitud: 74.84 mm

3. Eficacia del androgeno.
Una vez terminados los andlisis
microscopicos de observacidn gonadal,

se realizd la evaluacion estadistica.
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Segun el andlisis del ANOVA de los

porcentajes promedios e machos did una
diferencia significativa entre los
diferentes tratamientos, en todo caso
DUNCAN  fug mas preciso comparando las
diferentes tratamientos cornt el control
obteniendo diferencias significativas
e las prupbas ME-30 vy ME-460; pero no

asi Ia comparacidn entre ME-90 (94.4%
& con el control (96.5%2 & gue no
existid tal diferencia. Estoc demuestra
gue la hormona (ME) se puede emplearse

en reversidn sexual con dosis mayvor o

igual de 90 mgskg de alimento.
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ANALISIS DE CasrTos

Para determinar si es rentable la realizacidn de un
proceso de reversion quimica del sexo wutilizando la nueva
hormona el productor debe hacer un andlisis economico.

Costo de la preparacitn de 1 kg de alimento suministrado
a tilapias rofas durante la reversicon del sexo.

Ingredientes Cantidad M — &0 ME — 90
grkg {sucres) {sucres)

Metiltestosterona &0 mg 1300 -
Mesterolona 20 mg - 2880
Alcohal 500 ml 1300 1500
H. de pescado 500 g 1450 1450
H, parae pollito 00 g 1000 1000
Premezcla Vit/smin., i g 25 25
Funda pldstica 1 100 100
Mano de obra 1500 130¢
TOTAL F275 H58855

Observando el costo de alimento hormonsl hay un aumento
dgel 19X del rcosto wtilizando l1a Mesterglona a una
concentracion de 90 mg.
Realizando wun andlisis de venta aproximada de 100000
alevines reversados.
Venta del producto: 100.000 X s/.150 = s/. 15°'000.000
Costo de produccidn con (MT — &0): s/7. 7°000.,000
Costo de produccidrn con (ME — 90): s/7. 107500.000
RENTABILIDAD CON (MT — &0J: 40X
RENTABILIDAD CON (ME - Z0): 30X

Obsservande este andlisis, no es rentable utilizar la
hormorna Mesterolona & una concentracion de 90 mg.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Considerando gue Ila hipotesis del treabajo se planted Ia
factibilidad técnica de Ia wtilizacion de la hormona
Mesteroclona para reverslicon del hibrido rojo de tilapia

{hreochromis mossambicus ), se concluye gue:

l. Ge puede obtener wuwuna reversion gquimica del sexo
utilizando 1a hormons Mesterolona a una concentracidon
mayveor o ifgual de 0 mg de ME/S Kg de alimento obiteniéndose
asi wun  porcentaie de machos mayvor o igual a 95Xy pero
utilrzando concentraciones menores de 90 mg de MEAKg de
alimento puede traer complicaciones; por la presencia de

un porcentaise significativo de hembras.

2. lLas medias de porcentajes de mechos revertidos
ocbtenidos por los andlisis microscopicos en los distintos
niveles de cancentracidn de Mesterolona fue
significativamente diferenciado (F < 0.05) del control.

El mayor porcentaje de machos entre los tratamientos
chktenidos fue con ME-Y0 (94.4 X)), Demostrdndose una
diferencia significativa en la prueba 1 y Prueba 2 de le

control. No asi con Ia prueba 3 gue no existicd tal

diferencia.

3. BQue 1a dieta con la hormona probada se la reallizd con
frecuencia de alimentacion 4 veeces al dia, 7 dias a la

semana por 28 dias considerando de esta manera el aporte
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de la hormone a la ssngre sea mdas homogeénea; realizando

esta dosis de siimentacidn para todos los tratamientos.

4, Es Importante sedalar gue a pesar de no contar con un
flujo de agua & traves del sistema, para la eliminacion

de metabolitos;y para el mantenimiento de niveles
adecuados de oxigeno, los peces bajo cautiverio crecieron

rnormalmente sin complicaciones.

3. Una ventaja comparativa con las dos hormonas seria gue
ambas tienen la misma Yacultad ser suministrada por via
oral, 1la misma funcion de revertir el sexo vy una ventaja
competitiva 25 gue la metil-testosterona hay gue
importaria yv a veces s dificil hacerlo en cambio gue Ia
mesterclona se la puede encontrar en los mercados

Farmacsutices naciconales.

&s. £l aemonic y los nitritos, son  formas de desechos
nitrogenados, gue resultan de la digesticon de las
proteinas. Estos desechos se vuelven problematicos en los
sistemas muy Intensivos de produccicon de peces,perc no
deben ser @problema, 51 se ohservan los niveles

recomendados de poblacidn de Ios peces en jaulas.

Tomando en cuenta Ias limitaciones para reversion gue se
pueden presentar durante el proceso, s establecen las

siguientes recomendaciones:
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1. Es  Importante estahkhlecer de que es5 posible dar Ia
harmona Mesterclona en la dieta a una una concentraciones
de 90¢ mg por 28 dias, 7 dias a la semana en 4 dosis

diarias.

2.~ Analizar més Investigaciones sobre s no tiene algln
efecto colateral al ser wtilizada la Mesterolons, como
por ejemplo, realizar un estudio sobre los residuos
Rormonales gque se encuentra en el musculo del pez despues

de la reversicn .

3.~ £n el ensave se establecicd la eficiencia de lIa
hormona; demastrdndose de gue en  una concentracion de ME
- 90 s puede realizar reversion guimice del sexo. Se
recomienda  investigar sobre la determinacion de 1a
concentracitn optima para obtener peces MmoNnosexo mgymr

5% de machos en un rango de (90 — 120 mg ME).
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