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I. IBNTROLUCCION

Las filapias son una importante fuente de proteina animal
en muchos de los paleses an vias de desarrollo, por 1o gus
sghin smpliaments distribnidas en varias reglones de los
tropicos ¥ subtrdplcos. Esto se debe a las muches gumlidades
gqus pogeen egitos peces, tales  como: bhuenas tasas  de
crecimiente, folerancisa a amplios rangos de ocondiclones
anbiantales, resistencia a enfermedadss, facilidad de
reproducirse en cautiverio, v una amplla aceptscidtn =n el
mercsdo por la buena calidad de aag carne.

Le mayoar limitante en =21 ocultive ds tilapias es ls
excesiva capaelidad que +fienen para reproducirse en los
estanques de engorde. Esto conduce a una sobrepcoblacidn del
cultive v A una meyvor compstencis entre los peces, 1o cudl
retardas sn crecimiente. Come consecuencia, disminuye &1
Ingresc por unidsd de Ares al obtenerse peces de cosechs de
poco Lamaflo ¥ de bajo valor en el mercado.

e han emplesdo varias egtrategias de manejo para evitar
o reducir esta reproducecidn no dessada, Dos de las més
comanmente usadas son: pollcultive con especies plecivoras v
el cultiveo de poblacicnes monosexuales. La primera no evita la
reproduccidn pero si reduce su efecto negative en el
crecimientes de los peees. La segundsa se logra a través de la
geparacidn visugal de machos ¥y hembras, prcdﬁccién de hibridos
machas, o inversidn del sexo cuands ase adninistran andrdgenss

&n =1 alimsntec para ﬁrodueir poblaclonss 100% machos, El uso
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de hormonns ha deadeo los mejores resultados hasts la facha.
Los andrdgenos, ademés de producir la inversidén del sexo,
parecen tener yn efecto anabdlict positive en el crecimlepte
de los peces, cuya duracldén probablemente va npé&s a2lléd del
periods de adminlstracidn de la hormopa, Eetc tras vantejas

obvias en la proeduccidn de tilapia.

1. OBJETIVO

El ocbjetive d2 2ate estudio fue obsgervar &l arecimliente
de los peces y sanalizar la proporcién de los sexos de
Orecchromie nlleticus tratade con 17-alfa-metiltestosterona.
Tanto la dosis como 1le& duracién del tratamiento fusron

variadas en el sxperimento,



IT. BREVISION DE LITERATURA

1, Tilapla

Oreoschromis niloticus {(Linnesus) s miewbro de la
Familia Clehlidse, v es originaris de Uganda, Africa, El rango
Hdptimo de tﬁmpefaturaa para sui desarrollo aestaA snptre los 20—
F003, Pusden soportar fTempersturas de  bkasta  12-1300.
Temperaturas mas bajag son letales para estos peces (Mayer,
1889}.

La especise se alimenta principalmeante de fitoplancton, vs
gea de la superficile ¢ del fondo del estangue, siende lss
diatemesas su més importante coampeonentse, Lvs.alevinea de 0.
nlleticus se alimentan de detristus macrofitico, acoplanciorn,
larvaes de lnsectos y acéros sacuaticos (Hepher ¥ Pruginin,

19853,

1.1. Eeoroduccian,

2. pniloticus sloanzs 1la madurez sexual 85 una edad de 5-8
meses, independientemente de su talla. La temperatura juega un
papel lmportante en la reproduccion. En regiones donde la
temperaturas e muy bajs en ciertas dpocas del afio, la
reproducecidn egtd limitads a las estacionss mas calienfes. En
el Lrépico, donde la temperatura es constantemente calida, la
reproducsidn oscurre a lo largn de todo =1 afie {(Huet, 197923,

El procssc de la treproduccidn smpieszs cusasnde lcs machos

ooupan un territoric. Cada macho cava un nido en fTorma de



criter ¥y cuida su territorio. La hembra sexualments madura,
desova en el nido. Despudés de la fecundacidn de losg huevos por
el macho, ella loe cclecta en su boca y se¢ aleja de &).
Posteriormente, £lla incubs los huevos en a0 cavided bucal por
dos aemanas ¥ alll eria a los alesvines despues de la =closién
{Hepher y Prumglnin, 1885).

Lm {facllidad para reproducirse a edades itenpranas
congtituys una de lza mayorse limitantes en el cultive
comercial de tilapla, lo cual resulta en una sobrepoblacidn ds
les estanques, Por lo fLantio, Be obitienen peces de cosechs de
poco valor debido a su roduclde tamafie {(Lovohin ¥ Da Bilva,
1975} .

S5e¢ han depsarrollado muchas estrateglas para evitar la
reproduccidén no deseads que conduce a una 8obrepoblacidn de
los estangues durante la fase de crecimlento de 0. niletious
{Hepher v Pruginin, 1885), Doe de las eetrategias més
comunmente usadas son! el policultiveo con espacies piscicolas

¥ el cultivo de poblaclicnes monosexuales {(Guerrerc, 185823,

1.2, Policultive con epvecics predatoras.

El policultive de sspacies plscicolas ¢on tilapia no
previene la reproduccién perd si reduce el efesto negativo de
édeta en el cgrecimierntc de loe peces, Fl lncrementoc en &l
namerop de paces de un ageptable tamaefic comercial es = menudo
significativo con este procedimientoc (Bowpan, 18574}).

Dunseth y Bayne {1878) llevaron a cabt un esstudio para
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avaluar el control de la reproduccién de Q. plloticues, al
gambrarla en policultive con el gunapote tigre (Cichlesoms
panaguensge), Epcontrarcn que =1 guapote tigre fue capaz da=
controlar la reproduccidon de tilapia. Obtuvieron rendimientos
méa altes de pecen comerclales, mayores ganenclas de pemso ¥
una mejor conversidn slimantlela que 2n estengues donds no
hubo control de la poblacidn, S5in embargeo, es dificil mentener

un balance aptre las poblagiones de pecee presa-depredador.

1.3. s a

Bna alternaliva baslunte viable para evitar la
raproduceidn ¥ con elle una sobrepoblacidn en los estangues de
cultive de . plloticus 8 el vuso de poblacionas
menosexuales. Los machos de tilapia presentan un mayor
¢recimiento que las hembrag y alcanzan el tamafio comercial en
mancs tiampe por le que sele s5e usan cultivos de maohoes
{Pruginin y colaboradorea, 1875).

Hay ftreas téenicas para obtener poeblagionas mavrormente de
machos {Hanson, 1883). Estas son : separacidén visual de loa
matchos, hibridacidn Intereappecifics, ¢ Invereidén hormensl dal

B2XO,

1.3.1. Separaglén vieuval de los machos.
Lo sexos ae diferenclan al examinar la& paplila urogenital
de loe peces, La heambra prassants dog orificics v 21 macho sole

une. En pages ¢on mae de B0 g es ficil determlnar sl sexe
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vieualmente (Yaag, 13952 citedo por Pullin ¥ Lowe, 1882),

Laa princlipalee desventajas de la separaclén de los sexcos
gon las slguientes (Pullin y Lowe, 1932):
~ Se requleren de mejores inatalaciones fislcas en la fipca.
- Hay error humeno en =1 sexalje.
- Hay aue buscar utilidad parsa las hembras.
- Es un trabajo extra y tena mucho tiempo.

Huet, (1972} lo receomienda eolo para pilscicoltores

experimentados, con la ayuda de personal galiflcado.

1.3.2. Hibridizacidn,.

Es posible cruzar dliferentes ospecles de tilapia vy
obtenar pagea hibrides., En algunes orucesn loe hibridos son
todoe del mismo zexo (Chen 1957; Huet 31872; Hickling 1880).

£l cruce entre 0. pilotiguas y Tilapia hornorum resulta
en poblaciones que son 1U00% machos ¥ loe peces presentan
vigor hibridoe (Pruginin, 1967). Este vigor no siempre ees
detectado guando los hibridos son comparadog con log machos da
las especiee progenitoras. Los hibrides son mence recistentes
a niveles bajos de oxigeno disuelto en el agua, ¥ que por ser
mde nerviosos son nids dificiles d4de manajar. En cultives
Intensivos aa preferible vaar machos de 0, glleticus (Mevear,

1994).

1.4. lovergidn hormonal del sexe
Yapamoto (1¥53; citado por Tuvumen y Shellon, 1878) logrd
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1z inverslén del sexo en 0, niloticug al aduinistrar hormonae
gexuales durante el periode de diferenclacidn de lan gdnadas.
ton eete procedimiento se puede eliminar la repreduccidn no
deseads ¥ obiener sltos rendirmientoes de peces de buen tamafio
comercial.

El sexo del pez ee determinado en 1 moments de la
fecundacicdn. Sin embargo, lasg ginadas se desarrcllan despuds
de la ecloslén del huevo. La diferenclscldén de las génadas
enpieza cuande &1 alevin va ha absorvido &l saco vitelino ¥ se
aliments por la bocga, 51 en esie mpomento 2o inicia 1la
administracién de andrigencs, se modifica el desarrollo de las
gimadas convirtiendo pecee genctipicamente hembrag en machas
fenotiploos v viceversa (Meyer, 185897.

La eficacia de un andrdgens cs5tsd sfectads por el modo de
administraclén v por e} tipo, va sea este natural o sintédtico
{WEite et al., 18T7T3: citado por Tavamen v Shelton, 1881). Los
andrdgenns sintéticos tales come la ethynyliestosteronsa v 1la
metiltestosterona {MT) son méas efectlivos cuando se administran
cralmente Jjunte con el alimento. Los andrdgencs naturales
tales come g testosterona, androsterona ¥ androsgtenedions son
mas eficacsz cuando sge los  Inyecta intraperlioneslmente
{Shelton, 1878).

Anderson ¥ Smith (1878}, glifades por Yoon Jo ooy
Smitherman, {1388} senconbtraron Jus machos normales de O
niloticus crecliaron més rdpido gune loz machos inverfldos de

l1a misma especie. Atribuven estoe resuliados a 1a competencis
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de la progenie de Ioe peces tratados, aon los cuales al
tratamisnto hormonal noe fue completamente afeactivo va que se
obtuvo un reducldo porcentaje de hembras,

Ademnds da convertir hembras en machos, clertos andrégenos
tienen efectos anabdélicos (Shelton vy ooleboradores, 1978).
Estos tienen un efecto en la retencion de nitrdégeno = inducen
un mavor desarrollo muscular. Loe andrégencos estimulan wun
mejor apetiteo y comportamlento alimenticie, al avmentar la
bLasa de digestidn ¥ absorcidn del alimenta, lo que & su vez

produce una aceleracién en el crecimiento {Yamazakl, 1976).

1.4.1. Factores que afectan la efectividad del tratamiento
con hormonas en la inversidén de sexo ¥ en el
creglmlanto de Oreochropls nlleticus.

Brett, (1978) seflalns que cxperimentoe reallzados
anterliorments damiessbran qué varios fectores, tanto bidticos
como ablétleoe influencian decigivamente la respuesta de los

peces a log andrégencs artiflcizles.

1.4.1.1. Tamafio v edad de los alevines s melescionar.

Log alevines gue vayan 2 ser selacclonadosg para =)
tratamiento hormonal no deben pedir mds de 12mm de longitud
(Guerrero 1875; Shelton v colaboradores, 1978). En =sta etapa
da desarrolle las tilapiss ain po s han diferenciado

gexualmenta.
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1.4.1.2. Congentracidn de hormona en la dieta.

Jo ¥ colaboradeores {1988) evaluaron sl efectoc de cualro.
goencentracionses de metiltestosterena {0, 1, 10 ¥ 80 ppm MT} en
1a dieta sobre la invereidn de sexn y 2] crecimiento de 0.
aurens. Encontraron que dosis de 10 v 60 ppm MT adminiestradas
durantes au dimsa produjaron 85 4 100% de machon
regpectivamente. Los peces tratades con 1, 10 ¥y 50 ppwm MNT
tuviercn un crecimlento slgnificativapente mayor (P < 0.05)

que peces no btratados.

1.4.1.3. Duracién del tratamiento,

Shelton ¥y colaboradores (1981) evaluaren el efects de la
duracidén del tratamiente hormonal en la jinversién de sexo en
Q. surcusg. Elles sugieren que los tratamientios no sean nenor
de 21 dias para obtener poblaclounes 100% machos.

La duraclén del tratamiento, ¥ su efacto en la inversldén
del sexo, estd directamente influenciado por la dosis de
hormona gque se use. Trelnta v 60 ppm MT producen un mayor
porcentaje de pecee machos gue 10 ppm MT {Tayamen y Shelton,

1978).

1.4.1.4. Denslidad

Shelton y colaboradoras {1881) encontraron gque &1
crecimiente fue signifleativamente mayvor (P < 0.05) a una
dencidad do 160 peces/m2 que ueando densidades arriba de 2000

peces/m2. La afectividad del tratamiento en la inversién del
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aoexo no fue afectada por la densidad.

1.4.1.5. Temperaturz.

Shelton y colaboradores (1981) evaluaron el efecto de 1n
temperatura en el crecimiento e inversidn del sexo en Q.
nilgticne. Encontraron que la longitud promedio de los
alevines fue slgnificativamenie mayor (F < 0.05) a 300C que a
21%C para tratamlentos de igual duracisdn, La temperatura tuvo
po¢o efecto en la eficiencia del tratamiento sobre 1a

invereison del pexo.

1.4.2, Efectos Residusles de los andrdgenos en 21
crecimlento de Oreoghromis niloticus.

Los niveles de andrdgenos exdEenos ¢n los peces bajan
rapidamente degpués que las hormnonas se remueven del alimento.
Degpués de tres samanas, los Dpeces retiensn apensas un 3% de
los niveles originales (Jo, 1968). Muhava (1985) detectd que
las hormonas tilenen un efecto residual., Encontrd que peces de
g. pnilotigug invertidos con MT crecileron més rédpido que pecean
no tratados después de catorce meses que la hormopa s= habia
retirade de la dieta.

Heyer (1890) tratd peces de 0. pileticus non MT ¥
encontrd gque los peges iLtrazladog tovieron un crecimiento
significativamente mayvor aqua los no tratadeos durante los
primeras coatro moses del experlmento. Ho ancontrd diferencia

slgnificative entre peces tretedos ¥y no tratados durante los
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dos 1hltimos meses del exparimento. Jo (1988) no encentrd
afecto resldual de la metilteatosterona en el =egundo afio da
crecimiente de 0. aurepe, un afio despuds gue la hormona ese

retird del alimento,



IT1. HATERTALES Y METODOS
1. Dbhicacidédn del Experimento.

El presgsente ensayo se llevd & ceho en la Escuesls Agricola
Penamericana (EAP), ublcada en <1 Valle del Zamorano,

Departamente de Franciscsd Morazén, Honduras,
Z. Eepecle en eatudlo

La especle gue fue obieto de esstudio es la tilapia dal

nilo (Qreochromls niloticup).

3. Metodeologia

3.1. Slembra de alevipes

En un estanque de cemente de 2m de ancho X 8m de longitud
y 0.91: de profundidad promedio ee suspendieron 36 canastas de
fibra de vidrio (hapas} de Blcm de longitud X 30cm d= ancho y
ATem de profundidad. El 8 de {Octubre ase sepbrarcon 25 alevines

an cada hapa.

3.2, Preparacidp del alimento
Purante todo el =nsayo se utilizd un allmento para peces
de 40% de protelna cruda {PC) producids en la EAFP. El alimento
fue finamente molido y pausado & iravés de una malla de Imm de

grosor para evitar la presenclae de particulsas ouy grandes gque
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i1 pudieran ser ingeridas por los peoces, Pasterlormente a1
alimentc se gacd en un horno para extraerle la humedad,

E1l alimentce con hormona s& prepord siguiendo al
progedimiento presentado por Shelton y colaberadores {1978).
Se disclvié la dosis a usar (i, 10 o 60 mg} de 17-alfa-
metiltestoatarona (MT), en Bl0ceo de alecho) atillecoe al 95%. La
solucidén hormona-aleschol se merzcld con 1 kg de alimento, y se
dejé secar en bandelas plésticas por un lapse de 12 horas. El
alimento control se prepard de 1la misma munera con la
difarancia que ne e usé hormons. Durante tode el experimantso

loe peces sa allmentaron cuatro vecss por dia.

3.3. Inversidén del Sexco.

Loa tratamientos control (Oppm HMT) y con hermona (60ppm
HT) Ineron aslgpados e un Diseflo Completamentea al Azar, con
18 repeticiones por tratamients. En esta fs8e se usd un nivel
alimenticlic del 3J0%.

Deapués de 30 dias, sa cosetharon los pecesn de cafa hapa.
Lo pecee fuepron contados v pasados en grupe. S5e mnidid ademds
1 longitud individual de cads uno. Para facilitar la medicidn
de 1la longitud, los pecos fueron sumergidos an una sclucidn de

agua con anestésico (200 ppm de MB-22Z2).

3.4, Creclmiento.
El & da NHoviembre de 1990, los peces de oada tratasmiento

g2 relocsllzaron 4l azar en lsg hapas dentro del mieme tanque,
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Le densidad de siembra se redujo de 25 a 15 peces por hapa.

El grupo de peces que recibid 1 tratamlento control en
la fage T se dlvidiéd en tres subgrupes para la sigulente fase,
la cual tuvo una duracidn de 650 diss. Cada subgrupo recibid el
tratamiento 0, 1 ¥ 19 pem de HT respectivamente (Filgura 1),

El grupo de peces que reclblé el tratamlento 80 ppm de
hormona en la fage I se dlvidlé también en tres subgrupos para
la fase II, Cada subgrupo reciblé una dosis de 0, 1 ¥ i ppm
de HT respaclivamente. Durante e¢stz fase =2e usd un nivel
alimenticlo de 15%.

La tergara fase dol sxperimento tuvo una duracidn de 30
dias ¥ todos log peces recibleron =1 alimento sin hormona,
emplieandose upn nivel alimentlcio de 10%, El Glilmo dia de las
fases 1@ y 111 +todes los peces de cada hapa fueron
muestreados, Se caloculd le morbalidad v el crecimiente
alcanzade tanto en peso como en longitud,

Al finallzar €] experlmento (120 dias), se escogid una
puestra de 20 pacee por Lratamiento. Eztos Fueron diecctados
y obsarvades bpjo nicroscopio para determinsr el eexo ¥
estimar asi el porcentale de machos y hembras en cadn

poblacidén, Ademés, s= midid el peso ¥ longlitud individepal.

3.5. Parémetros de calidad del agua,
Se tomaren dos lecturas dlarlas {7:00Am y 5:00Fm) de los
niveles de oxigenc disueltoc v la temperatura del agua. Fara

tal =fecto es usd un metroe polarimétrico ¥5I modelo 57.
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Invereidn Craclimiento Deslgnacién
de Baxo Tratamients
Fage 1 Fage II Fage III
{30 dims) {50 dias) {30 dias)
3 ppm  |-———-~ ¢ ppm -0
0 ppm 1 ppn | eemae- 0 ppm D=1
10 ppm |- 0 ppm 0-10
6 ppm  |ee———- 0 ppm B60-0
B0 ppm 1 pem —_————— 0 ppm B0-1
10 ppm |===——=- 0 ppm &60~19

Figurs 1. Disgrama esqusmatlico de los tratamientoa ¥y asusg
designaciones para evaluar =1 afecto de las
diferentes congentracionee de 1l7alfa-metll
tastostercona en la inversidn del s2x0o ¥ en el
crecimiento de Orecchiomis nilotigun.
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3.6, Andligigs Estadistico,

e ukbillzd un Dieefin Combletamente al AzZar &n lasg tres

fames aune comprendid =1 ensayo.

Fage I.

En eetes fase se smpplearon des tratamientos, econ 18
réplicas por tratamiento, para un total de 368 unidades

experimentales.

£l eaquemna del Andligis de Varianza usede para evaluar el

crecimientt de los peces fue el siguiente:

EY. GL
Tratamientoso 1
Error 34
Total 3s

Fage 1T,

En e#ota etapa se emplearon § 2 tratamientos, y B
repetigiones por tratamiento para un total de 38 unidades

sxperimentalesn.

El eeguema del Apsiliele de Varianza fue el slgulente:

£y GL
Tratamiantos 5
Error a0

Tatal as
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Fase 11T,
Esta iltima etapa sole tuve un tratamlento ¥ un total de

36 repsticiones. La duracidén de asta fasé fue de 30 Adias,

Para establecer diferenclas entre leg mediase de los
difarsntes tratamlentes ss uad la Prueba de Rango Hiltiple de
Duncan. Se hlzo un analisis factorial de 2 x 3 para evaluar si
el tratamiento con hormens de la fase 1 (80 ppm MT} tuvao algln
efecto en ¢l crecimiento de los peces durante la fase Z. La
proporcidn de los sexos &8 avalud mediante la prueba de Chi-
Cuadrado. Todoes los datos abteanidos durante &l experimento se

analizaron con el programa estadistico MSTAT.



IV. RESOLTADOS Y DISCUSION

1. Inversisdn del Sexo

El poreentaje de machos vy hembras gqua ge obiuve en cada
tratamiento ses preganta en el Cuadro 1, 0, pllotlcus tiene el
glelema de delerminacidn del sexo XY, por lo que Be sshers que
tentec machge como hembras sean producidcos en mfimercs lguales
{Guerrare, 1975). La proporclén de sexo obaservada en los pecen
ne tratadoes durente la fage I (0-0, 0-1 ¥ 0-10) fue
estadisticanante diferente de 1:1 (X2 = 24.01, df= 1, P <
0.005 v X2 = 34,81, df= 1, P ¢ (.005 regpectivamente},

Los resultedos observades en este eneayo son diferentes
a loe obtenidos por Hever (1880) que encontrd una proporcién
macho-hembra de 1:1 en peces no tratados durante el periodo de
Inversién de gexo. Es poelble que en sele gxperimento el
alimentc sin hormeona se hava contaminedeo con allimento con
hormons, al pasar este 0ltimo & través de las hapas donde
¢astaban los peces no tratades,

Log Lratamientos 60-0 y 80~1 produjeron poblacionea con
25% de machos, ¥ el tratamlentec £0-10 una poblacidn 100%
wmechos. Eatos resultados son gimilares a los obtenidos por
Shelton y colaboradorea, {1881); Hanson ¥ colaboradores,
{15983) quisnes encontraron que tratamientoe con 60 ppm MT
durante un pariosdo de 30 diss zon efectives pars cstablager

poblacicones monosiexuales de tllapia.
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Cuadro 1. Porecentajes de maches ¥ haembras obtenides cop
diferentes dosie do 1T-alfa-metilteotoasterona en

la dletsa de Oraochromie niloticus cultivada en
hapas durante 30 dias.

— o — —— PR A b ek ey 7 7 T rem T N M M A AN PE B i e oy ek B e S R ek ik ek ey v e e ——

Tratanientos HMachos Heobras
(ppm HWT) (%) (%)
5 - O 75.0 25 .11
O — 1kk 80.0 °0.0
G - 10%% 80.0 20,0
60 - 0 g5.0 5.0
60 - 1 85.0 5.0
60 - 10 1¢6¢.0 ¢.0
F < 0.01

11

£ X2 = 24,01, df 1, P < 0.00G5

¥¥ X2z = 34.81, df

1, P ¢ 0,005
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2. Crecimiento
El crecimiento de los peces, madide sn base al peso ¥
longitud prowmedios, se determind al finzl de cada una de las

fagses dal ensayo.

2.1, Fase I ({Inversidn de Sexod

El peso promedic v longitud mrowedio alcanzados por los
peces de 0. niloticns al final de esta fase e puestran en =1
Cuadre 2. Ho se encontrd diferencia {F = 0.285) pvara estos
pardmetros a8l comparar el tratamientc conitrol (0 ppm MTY con
el tratamisnte 60 ppw MT {Anexos 1 v 2). El porcentale de
suparvivencis fue similar an ambos grupos.

Loas resultados obtenidos en este experimento dlfleren con
aguellos encontradeos por obros ilnveslhigadorss,. Macintosh v
colaboradores {1885} sncontraron que alevines tratados con 60
ppm HMT tuviercn un crecimlentoc mayor que peces no ﬁr&tgdos. Jo
{1988} obbtuve resultades similares &n peces tratados con 60 ¥
13 ppm HT durante =l periodo de Inversidn del sexo,.

Liog machos flenen un mayor crecimiento gue las hembras
{Anderson ¥ Bmith, 1878), El1 zlte porcentaje de nachos
ohtenldes en loe tratamientos aue no recibieron hormons
durapnte esta fase Influyd en gue no se hava encontrado
diferencis entre peces tratados v peces no tratados.

Bl pese v longlilind promedlicos alcanzados por los peces en

ambos Lratamientos a1l Tinal de esta fase spn infericores sz los
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Cuadra 2. Feso promedio, longitud promeadis v supervivencis
de QOreochreomis piloticue tratade oop dos coocen-—
tracignes de metiltegtogterona durante 30 dizs.
Laz medias de los peseos ¥ lopglitudes gepuidas de
las miemas letras no fueron significativamente
diferentes {F = {,265)..

T RS B L8 R it b ] b iy bt by b by ] E R e e e e TEm L e E  mE s B Bt A 4 n

HT Peso Longitud Suparvivencia
{ppm) (&) (mm) {%)
{ 0,448 26 BA 93.5
g 0,404 26 .04 94,4
EE1 0,02 0.05
cyza 23.43 7.585

v e A L el A L et Ak It b e e e e e e A e e R i —

1 = Error estandar.
= Coeficiente de Variscién =n %,
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que observéd Heayer (1990) &#n peces sembrados a una misms
densidad. La dlferencia en orecimiento se puede explicar por
les temperaturas promedioe del agua, gue en aguel casc Tueron

3-40C superiocres a las observadas en el présante enssyo,

2.2. Fage Il (Crecimiento)

Los peces de los tratamientos gsue reciblieron 10 ppm HT
tuvieron un maycr aumsnto €n peso que los peces de los otros
tratamientos durante 1z fase II (Cuadro 3). Ambos grupos
rasultaron dliferentes (P = 0.0853) de los tratamientoes gue o
reclhieron hormona durante esta fase (Anexo 3). Esto nos
miestras la tendencia anabdllica de la hormona en 2l erecimiente
de los peces.

El creclmlento de loe peces gue reclbieron los
tratamientos de 1 ppm MT durante esta fase no fue diferente de
los peces que no racibleren hormensa (P = 0.0853). Segtin los
regultados presentados agui, 1 ppm MT no fue suficiente para
producir un efeclto anébolico en el aumento de pesc de 1lps
peces, Fstoes resultades difieren con les observados por otros
investigadores. 0. aureug tratado con 1 ppm MT tuve un
incremento en peso mayor (P ¢ 0.05) que peces no tratadoe {Jo,
1888).

Los peces tratados con 10 ppm MT alcanzaron longitudes
mayores (P = 0,0393) que los peces tratades ¢on 0 prpm. Leos
tratamisntos que consistiesron de 1 ppm HT no fuaron

eptadisticemante diferentes de los tratamientoes con 0 ppm.,
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Cuadro 3. Peso promediso, lonmgitud promedioc ¥y supervivencisa
4 B0 dias de Orecchromis miletiens fratado
oralmentes cop 1l7-alfa-metlltestosterons. Las
mediag de los pesos ¥y longiiudes gegulidas de las
mismas letras no fueron signiflecalivamente
diferentes (P = 0.0853 v 0.0383:.

e L T P ——_ P e T e e e

Tratamlentos Fasn Longitud Supervivenoisa
{ppm MT) {&) {em) {%)
0 -0 4.80 € h.84 B 95.10
0 -1 4_68 BC E.L10AB 97.8
o - 10 L.2TAB B.ZZAB g95.8
6O - 1} 4.43 C 6.00ADB 97.8
50 - 1 4,52 BC 5.00AR g4.7
&0 - 10 5.354A §.374 93.3
EE1 0.25 3,11
Ccve 1Z.388 4.35

e e e e e e e e T T A e e e e e e e e e e T R T T M Rl i iy ey ey e TR

rror Estandar.
oaficiente de Variacidn sn ¥,

nor
!
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o ee enconird interaccién entre las fases I v ITI en =1
crecimiento de los peces {Anexos &5 v 83. La congentrmcidn de
hormona uvsada durante la fase I (80 ppm MT) no infiuyd en los
resultados obtenidos en la fase 11, los cuales se debieron a
las dosls urnadas en =sta fass,

El crecimiento de log= peces de los diferentes
tratamientos, alecanzade al finzl de esta fase, ee inferior gque
=1l observado en peceg de edad esimilar en estudios reelizados
ror obros ilnvestigadores. BShelton ¥ <olaboradores (1381)
obtuvieron pesos ¥ longitudes promedios entre 83 ¥ 34 g, y 14~
15 cm respectivamente, al final de un experimente de 50 dias
de durascidén con 0. niloticus tratado cop diferepntes dosle de
MT. La densidad usada durante los altimos dos nmesss esbuvo
entre 3-7 peces/m?, la cual es muy inferior a loe 360 peces/m3
gque se sambraron durante esta fase en 21 preaente experiments.
Este podria ser un fastor gue influyé negativamente en =1
grecimiento de los pecses.

Las tilapias son peces adaptados a2 2 temperaturas
tropicales (Fruginin, 1975 y Guerrers, 1875). La temperatura
promedio del agua en la mafiana ¥ en la barde durante esta fase
eatuvo sntbre leoe 22 y 24 ¢C respectivamente (Flgura Z). Las
bajas temperaturas del sagus  registradss  probablemente
limitaban el crecimiento de los peces durante ssta fase del

cxperinento.
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26
25.3

25
24.5 -
24 4
23.5
23
22.5 -
22 -
21.5 -
21 -
20.5 -

i) i t t
Octubre  Howviembra Elelembrs Ererc Fabrar
Meses

—— Manana —— Tarde

WO U=t N WO SO S e Er T I =

Figurs 2. Temperaturas propedios mensuales
(00 mAxImes v minimas obhaervades
ernn 1la BAF durante el ensayo.
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2,3, Fase 1o Begidi

Tmrante esta fase todos los peceg reclbleron un
tratamientc control {G ppm HT) con =1 propésito de probaf 51
la hormona tlene alzin efecto residual.

tlo hubo diferencia slgnificativa antre 1loe pesos
promedios finales de los pages (Cuasdro 4). El efectoc de los
tratamientos gue tonsistieron de 60 ppm MT durante la fase de
inversidn de saxo, no fue astadisticamente superior al efecte
de aguellos que no tuvieron hormona. Los peces tratedos con 10
ppm MT durante la fase de ¢recimiento tuvieron un mayor peso
que los otros bretamlentos, sln embarge las dlferencise no
eran aignlficativaes (P = 0.1270).

Jo (18988) observd que peces de Q. pllotlcous tratades gon
10 v B0 ppm HMT durante 8l pericdo de 1lnversién sexaal
eracleron signiflecativamente més que los peces no tratados, un
afin despuds da 1a inversidn del sexoe. Este mavoer crecimiesnto
ge debld a que en los treatsmientos con 10 ¥ B0 ppx MT no se
produjeron hembras.

En =) presente estudio habian hembres en leos tratamientos
de 10 v 50 ppm MT. Este hecho pusds expllcar porgné no se
detectd diferencie significative en esta fase del experimeanto
(Anderson y Smitherman, 1978).

Logs tratamlentos 60-10 y 0-10 tuvieron un mayor efecto en
el crecimienteo en longitud de lo= pegees. Ambos fusron
diferentes (P = 0.0521} de loa tratamientos due no reclbiergn
hormons 4n la fase Z {Cuadro 5), Sin embarge, 2l comparar la
*EWl;J

*ro—
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Cuedro 4, Pase promedie final vy supcrvivencism s 20 diag de
Oreochromis nlloticus trmtado oralmente con
diferentes concentraciones de 17-alfa-
matiltestosterona. Lap mediag de loz pescoe
gaguidas d= las miemas letras no fueron
slgnificativamente diferentes {FP = 0.1270}.

A pn ma mn gm ik s e At = o T Sl B e ek e v T My R A—f b A e o T 7Y N EN M T M M M AR A —f oy v T YT T YR -
Tob Bk B Ah A ey o T e e el ek v T T P P P B duk el e e e T T R M S L AR A& iy ey e T R TR S

Tratasmientos Pero promedle finsl Supervivanela
{ppm MT) (&) (%)

e —— T . P 4 b btk r dr  r ———

¥tachos YHoambras *#*G rupal

e e T ok o T T oL . £ ok b 7 7 T8 T T T o M N N ok A oy 7 T e T TN T
D L L L L o o oSS S L N L N N S S m AR R LA N E R R R E E E D = m M H T = o o o

0-10 7.104 6.554 5.854 92.20
0 -1 6.954 8.714 5.704 93,30
Q - 10 T.704 6.284 7.834 93.30
60 - 0 8.824 6,324 §.704 81.10
60 - 1 T.304 §.284 T.274A 93.30
60 - 10 T.414 - T.414 83.30
Hi1 0,37 0.25 6.33

cvz 13.25 7.40 11.50

I L —— R I A L e e e T, ey =}

1 = Error asslandar.

2 Coeficlente de Varilacidn en %.
*# n = 20
¥ pn = 450
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Caadra 5. Longitnd promedin £inal a 90 dias de Oregghrople
nilaticus tratado cralmente con diferentes
concenbracionse de 17-alfas-metiltestosterona. Las
redlas de lag longltudes seguidas de lasg mismas
letras no Tueron significativamente diferantes
(P = 0.0531).

e e D o e it b b b A A e e A A e e e S T T e T W e R e ek T e

Tratamientos Longitund promedlo final
(ppm MT) {cm}
*HHachos ¥Hembras ¥Erupal
0 -0 7.114 g.Z8ABC .82 O
-1 T.044 5,854 B.97ABGC
o0 - 10 T.384 5E.70 BG T.Z4A8
60 ~ 0 £.954 6.604B £.82 BC
B0 - 1 7,184 5,44 BC 7.13ABC
630 - 10 T.28A — T.284
EEL 0.1% 0.42 .13
£ve an 13.758 4,38
1 = Error estandar.
72 = Coeficlente de Varlacldn en %.
# n o= 20
¥t n = G0
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Jongibtnd e machos ¥ hembras no se encontrd diferencia
slgnificativa entre los tratamientos con 10 v 0 pepm MT. Esto
demuestra que la hormona a una coancentracidn de 1 v 10 pom #HT
ne tuvo efecto residoal en la leonglitud de los peces.

El baje crecimiento alecanzado por 0. piloticus al final
de ssta fase £& puede atribulr al dgual gque en las fases
anteriores, & bajas bemperaturas vy alita densidad de cultivo,
Durante los meses de diciembre ¥ enere Se ohservaron nivales
hajos 42 oxigeno Adisuslito sn 21 agus durante la mafiana
{Figura 3). Frobablements, esto pudo haber afectado el consumo

de alimento de los peces ¥ retardar sg ecracimianto.
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¥. CONCLUSTIOHEE

1. Metlltéstosterona fue efectiva en producir peblaciones
monosexuales o0 ¢on un alte porcentaje de machas en Q.
ailoticos.

2. Se encontré un mayer porcentaje de machoe que de
heobraes an loe bratamientoe que ne recibieron hormona duranta
la fase 1 (0-0, 0-1 ¥y 0-10).

3. Ho hubo diferencias significativas en el peso ¥
longitud promedio cbservads entre los 2 tratamientos (0 y BC
ppm MT) sl flnallizar la fase de lovereion del sexo {30 dian).

4. Pecen tratados con 10 ppm MT en la segunda fass del
experimente crecieron significativamente o&s 4n pese ¥ &n
longitud que peces que nce fuercon tratados {0 ppm MT),

. Ho se eancontrd efecte resldusl de la hormona en el
arecimiente de loes peces Bl finalizar el experimento.

6. Bl ¢racimiente de los pedeg en el presante trabajo Moes
limitado por la alts deneidad de siembra empleada, lae bajas
temperaturas del agua ¥ probeblemente por nilveles bajos de

oxigeno experimentados durante parte del ensayo.



¥I. RECOMENDACIONRESD

1. Continuar con experimentos similares, paro de mavor
duracién y en ohtras Epocas del aflo, emplesndo densidsdes
menores de peces ¥ svitando niveles bajos de oxigeno.

2. DLilizar dosie inferiores & €0 prrm HMT dorante =1
pericdn de inversidén de eexo, ¥ desterminar cusal de =llss =s
enficiente para producir poblaciones ciento por clento machos.

3. Reaglizar otros ensayos blcando los peces no tratedos
en bangues diferentes de los peces tratados, para evitar una
posible contaminacidn del allimento.

4. Bealizar olros experimentos que permiban cuantificar
por separado el efecto anabélicq v la inversién del sexo, al
usar metiliestostercna en tilapia.

5. Realizar inmunoensavos paras determinar la residuslidad
d= mebiltestogterona en 21  proeduacie Ffinal ofrecido al

consumideoer.



¥II. BRESUMEN

El objeto del pressnts eslbudico fue evaluar el efatgto de .
diferentes concentracionss de 17-alfa-metiliestosterona =n la
inversidn dn =aexo ¥ en el corecimisnto de Orecchromis
nilotioug, El experimento se dividid en tres fases diferentes:

I'ma fass I, <on una durzscidén de treinta dias, tuvo 2
tratamientos {0 ppm ¥y 50 ppm HT), ¥ 18 repeticiopnes por cada
uno. He se eancontrd diferencia sgignifigativa en el
crecimiento eptre los peces tratados con B0 pem MT ¥ log peces
del testlige (P = 0,285},

La fase IT, tuvo una duracion de 60 dias, ¥ consistld de
5 tratamisptos con B repeticiones por tratamiento. Los pooes
gue recibieron el tratamiento testign en la faee 1 ae
dividiercon en 3 subgrupos, cada vno de los cuales recibls 4,
1 v 10 ppm de MT respectivamente. He siguld el wmiswmo
procadimiento con =)l Erupc gque reciblé B0 pem de Lhiormona
durante la primera fase. Los peces tTratadeos con 0-10 vy 60-10
ppm MT presapgbtaren un mayor cregimlento. Ambos grupos tenfian
peaos ¥ longitudes promedios significativamente mavorses gue
laas obtras pecas (P = 0.0853 v 0.0333 raspectivaments).

La faze IIT tuvo una duracidn de 30 dias. Todos los peces
se alimentaron con nna racidén sin hormona {0 ppme MT). Ho se
encontrd efecto residual de la hormonsa en 2l crecimiento fanto
en pesg como en longitud de los peces.

Log tratamientos que recibiecron hormona ap la primera

fage {60-0, B80-1 ¥ 6G-13) produjeron una poblacidén 1005 machaé
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o gon un s8lto eporcentaje de ellos. Los tratamientoe gue po
recibleron hormona en la fase 1 presepntaron una mayor

proporaidn de machos gue de henbras.
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Anexo 1. Analisis de varlanza de una via para sl peso

promedio de Orecchromis niloticus al términe de

la fase I,

Tfaente de Grados de Suma de Cuadrado Yalor
Yariacién Libertad Cusdrados Medin F
Tratamizsntos 1 a.013 .013 1.283ns
Error a4 N.338 g.oig

Total an 0.351

Goaeficiente de varlaclon = 23.43%

ne: no slgnifiestivo sl 10%
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fnewo 2. Andllsls de varlanza de urns via para la longitud
promedio de Orecchreomis niletingug al final de la

fana 1.
Fuente de Grados de Suma de Cundrado Yalor
Yariacidm Libertad Cuadradoes Medio F
Tratamiontos 1 0.021 0,021 0.520ns,
Error 34 1.344 0.040
Total 35 1,354

Coeflelente de varlaclén = 7.55%

nes, = ng signilficative 51 10%
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fnexn 3. Andlisis de varianzs de una via para el peeso
promedio de Qreochromis niloticue 21 f£inal de 1a

fase 11.
Fuente de Gradoes de Suma de Cuadradg Yalor
Yarlacisdn Libertad Cuadrades HMadlc F
Tratamientos B 4. 285 0.548 2177w
Error Z8 i0.,501 0.389
Total a3 15,138

Goeficlente de Variaclidn = 17.86%

¥ Significative 21l 10%
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Arexo 4. Anéllele de varianza de una via para la longitud

promedle de Oroachromies nilotious al final de la
faoa 11,
Fuente de Grados de Suma da Cuadrade Valor
Yariacidn Libertad Cuadrados Medio 13
Tratamientos 5 0.962 0.18% 2.731%®
Error 28 1.972 0.070
Tot=l a3 2.8934

Coaflelente de Yarlasidn = 4.35%

¥ Slgnificatlvo al 5%
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fnexce 5. Andlisie de Varianza de una via con un factorial
de 2 ¥ 3 para la interacelidn entre fase I v fans

Il en el pess de Qregochromis plloticua.

fuegte de Grados de Sums de Cuadrado Valor
Yariscidn Libertad Cuadrados tiedio F
Factor A Z 4,245 2,128 5,40%2%
Factpr B 1 0.125 d.125 0.323ns
AB P 0.108 o, 054 1,134
Error 28 10.8901 0.389

Petal 33 15.373

foeficiente de Variacidn: 12,.31%

#* Bignificativeo =l 1%
ns = No significativeo al 10%
ns = Ho slgnificstive g1 10%
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Anexo B. Analisis de Varlanzas de una via con un factorial
de 2 ¥ 3 para la lnteraccidn entbre fase I y fuge

IT en la longitud de Qreochromis blloticue.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Yalor
VYariacién Lihartad Cuadrados Hedlo F
Faabor A 2 0.851 0.428 6.041%
Fector B 1 0.048 g.048 0.8YTne
AR 2 6,137 0,088 0.8T73ans
Error 25 1.972 g.070

Total 33 3.008

Coeficientn de Variacidn: 4, 36%

¥ Significativeo &l 1%
ng = Ho signlficativo al 10%
ne = Ho eignificativeo a1 10%
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Anexoc T. AnfAlisis de varlanza de una via para =1 peso

propedico de Qreochromls nilotioug al finel de la
fape TII.
Fuante de Grados d= Suma de ‘Cuadrado Yalor
Yariacidn Libertad Cuadrados Medie F
Tratamientoe B G.382 1.82%% i1.910nsa
Error 26 17. 378 {3.868
Total 31 23.754

Coaeficionte de Varlaclén = 11.50%

ned. = no significatlivc al 10%
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Anexo B. AnAlisis de Varianza de una via para la longitud

promedio de Qreochromis niloticus al final de 1a
foge TII.
Fuente de Srados de Suma de Cuadrado Valor
Variacién Libertad Cuadrados Hedlo F
Tratamlentos 5 1.201 Q.240 2.543%
Error 26 2.456 g,084
Total 31 3.857

Coeficiente de Varlaeclénm = 4.35%

¥ Signlficative al 10%
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