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RESUMEN

Chan, W.A; Guevara, M.E. 2007. Efecto de la alimentacion con testiculo molido de
toro y verraco como fuente de testosterona sobre la reversion sexual en alevines de
tilapia del Nilo Oreochromis niloticus. Proyecto Especial Ingeniero Agrénomo.
Carrera Ciencia y Produccion Agropecuaria, Zamorano, Honduras. 14 p.

La reversion sexual en tilapia del Nilo Oreochromis niloticus es un técnica para
obtener una poblacién de machos mayor al 97%. La hormona sintética 17-a-metil
testosterona es la mas utilizada para obtener la reversion sexual. El objetivo de este
estudio fue evaluar el efecto de la alimentacion con testiculo molido de toro y de
verraco en alevines de tilapia del Nilo durante 35 dias sobre la reversion sexual. Se
utilizaron 600 alevines de 8 mm de longitud en tres tratamientos: alevines alimentados
con harina de carne, con testiculo de toro o con testiculo de verraco. No hubo
diferencia (P>0.05) en cuanto a la calidad del agua y el crecimiento. Se encontré una
mayor (P<0.05) sobrevivencia de los peces alimentados con harina de carne que con
los testiculos. No hubo diferencia en la sobrevivencia de los peces entre los
alimentados con testiculo de toro y de verraco. Hubo un mayor porcentaje de machos
en las poblaciones tratadas con testiculo (P<0.05) que en la alimentada con harina de
carne.

Palabras clave: 17-a-metil testosterona, poblacion de machos
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INTRODUCCION

En la explotacion de varias especies de animales es ventajoso trabajar con individuos
de un solo sexo o estériles para mejorar la eficiencia del engorde. En tilapia se

prefiere engordar machos que son mucho mas eficientes en la conversion alimenticia
(Tave 1996).

La reversion sexual en tilapia generalmente se obtiene con la administracion oral (60
mg/kg de alimento) de la hormona androgénica 17-a-metil testosterona (MT)
mezclada con un alimento de alto porcentaje de proteina cruda (50% PC) y es
alimentada por un periodo de 28 a 30 dias. MT es un producto sintético con un alto
porcentaje de efectividad (> 97% de machos en las poblaciones tratadas). El
tratamiento se inicia cuando los alevines tienen un tamafio < 12mm y aun no tienen
las génadas diferenciadas (Popma y Green 1990).

Segun Pérez (2002), la MT es un producto de venta controlada, con un costo elevado
y de dificil adquisicion para los pequetios productores de tilapia, ya que su venta esta
restringida en los Estados Unidos. Sin embargo, hay fuentes naturales de testosterona
que pueden ser una alternativa al uso del androgeno sintético. Haylor y Pascual (1991)
reportaron una reversion sexual exitosa usando testiculos de ovejos como fuente de
testosterona.

Las estimaciones oficiales en los Estados Unidos en cuanto a la venta de alimentos
organicos a través de todos los canales (incluidas las exportaciones) desde 1990
indican un crecimiento anual de 20 a 25%, alcanzando casi US$ 10 billones en el
2003. La demanda de pescado organico esta también creciendo con rapidez, en tanto
su oferta es muy escasa (APT 2006; Lockwood 2007).

Los criterios aceptables para la produccion orgdnica no permiten el uso de hormonas
sintéticas. Una alternativa para los productores de tilapia es un producto natural, con
los testiculo de toro y de verraco, disponibles localmente y de bajo costo.

El objetivo de esta investigacion fue evaluar el efecto de la alimentacion con testiculo
molido de toro y verraco como fuente de testosterona sobre la reversion sexual en
alevines de tilapia del Nilo Oreochromis niloticus



MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizd6 de julio a septiembre de 2007, en la Estacion de
Acuacultura de la Escuela Agricola Panamericana (EAP) Zamorano, a 30 km al sur
este de Tegucigalpa, Honduras, a una altura de 800 msnm, y una precipitacion anual
de 1100 mm. La temperatura promedio anual oscila entre 24-25° C.

Peces. Se sembraron tres machos con seis hembras de tilapia del Nilo Oreochromis
niloticus en una pila de concreto. Después de seis dias se extrajeron los huevos de la
boca de las hembras y se los coloco en incubadoras artificiales para su eclosion. Al
sexto dia de incubacidn se retiraron 600 alevines con un tamafo de aproximadamente
8 mm de longitud total.

Se sembraron 50 alevines en cada uno de 12 baldes de plastico de 20 L de capacidad,
donde permanecieron durante 35 dias. Luego fueron pasados a 12 cilindros de malla
Vexar (0.6 m de diametro por 0.6 m de profundidad) distribuidos en tres tanques de
fibra de vidrio (1.0 m de didmetro por 0.60 m de profundidad) en un invernadero
durante 36 dias.

Alimentos. Los testiculos de dos toros con una edad de uno y medio y dos afios,
fueron obtenidos en una planta de sacrificio privada en el valle del Yeguare. Los
testiculos de verraco con una edad de seis a ocho meses, fueron obtenidos en la
Empresa Universitaria de Produccion de Cerdos de la EAP.

Los testiculos frescos se cortaron y molieron, se agreg6 10% de sal comun y la mezcla
se reparti6 en paquetes de papel aluminio (para evitar la luz), de 1 g congelados.

La harina de carne fue obtenida de la Planta Concentrados de la EAP. Fue preparada
en un molino eléctrico y luego tamizada (500 p de luz), puesto en un recipiente y
depositado en un congelador.

Los peces fueron alimentados ad libitum con testiculo molido de toro, de verraco o
con harina de carne, durante 35 dias. El alimento fue ofrecido en dos porciones,
mafana y tarde.

A partir del dia 36 del ensayo se alimento los peces con concentrado balanceado para
tilapia, hasta alcanzar un tamafio para poder diferenciar el sexo. El concentrado con la
forma fisica de una harina y 54% de proteina cruda, fue ofrecido tres veces al dia ad
libitum.

Calidad de agua. Se prepard un tanque de fibra de vidrio con agua potable
declorinada y con aireacién continua, como reservorio para llenar y hacer los
recambios de agua en los 12 baldes de laboratorio himedo. El agua en cada balde



recibi6 aireacion continua por medio de una difusora de 5 cm de largo. Cada tres dias
se realizd un recambio total del agua en cada uno de los baldes.

Los tres tanques de fibra de vidrio dentro del invernadero fueron llenados con agua
verde (agua con algas) de otro tanque aledafio a estos. El agua de cada tanque recibio
aireacion continua pero no se hizo ninglin recambio de agua en ellos.

Los pardmetros de la calidad del agua monitoreados fueron: la concentracion de
oxigeno disuelto en el agua, la temperatura del agua y el pH. Los equipos utilizados y

la frecuencia de la medicion se detallan en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Técnicas y frecuencias usadas en la medicion de calidad de agua.

Parametro Equipo Frecuencia
Oxigeno disueto YSI modelo 55 Diario (mafiana y tarde)
temperatura Y SI modelo 55 Diario (mafiana y tarde)
pH Fisher, model AB-15 Semanalmente

Andlisis de los tejidos. Una muestra de testiculo fresco de toro y otra de verraco
fueron enviadas a un laboratorio privado (Laboratorio de Analisis Clinicos Molina,
Tegucigalpa, M.D.C., Honduras) para determinar su contenido de testosterona
mediante prueba de inmuno-ensayo enzimatico para testosterona (BioCheck, producto
numero BC-1115).

Determinacion del sexo con microscopio. A los 71 dias del ensayo se sacrificaron
todos los peces para determinar el sexo de cada uno con microscopio. Se abrié cada
pez para extraer quirurgicamente las gonadas, las que se colocaron en un portaobjeto
de vidrio, se agregd una gota de agua potable, se tapd con un cubreobjeto, y con el
dedo pulgar se hizo un aplastamiento del oOrgano. Este procedimiento es una
modificacioén del método aceto-carmina (Popma and Green 1990).

Disefio experimental y andlisis estadistico. Se utilizo un Disefio Completamente al
Azar (DCA) con tres tratamientos (harina de carne, testiculo de toro y testiculo de
verraco) y cuatro repeticiones. Para los datos de la proporcion de machos y hembras
de cada poblacion se hizo un analisis de Chi cuadrado. Se utiliz6 el Modelo Lineal
General (GLM), y la separacion de medias de DUNCAN con el paquete estadistico
Statistical Analisys Systems (SAS 2003) para analizar los datos de calidad del agua,
sobrevivencia, crecimiento de los peces y composicion sexual de las poblaciones. El
valor de significancia exigido fue de < 0.05.



RESULTADOS Y DISCUSION

Calidad del Agua. No se encontr6 diferencias (P>0.05) entre los parametros de
calidad del agua: oxigeno disuelto, temperatura y pH en los tanques usados en el
ensayo.

El promedio diario de oxigeno disuelto (Figura 1) se mantuvo en el rango 6ptimo para
la tilapia (Meyer 2007). En el laboratorio himedo los peces estuvieron en agua
transparente con una poblacion minima de fitoplancton debido a los frecuentes
recambios de agua. El agua de los tanques de fibra de vidrio no fue recambiado,
como consecuencia adquirid con el tiempo fertilidad y hubo una fuerte proliferacion
de algas.

La temperatura diaria promedio (Figura 2) se mantuvo dentro del rango Optimo
(Popma y Green 1990; Meyer 2007). Durante la primera etapa del estudio en el
laboratorio humedo el patrén de temperaturas del agua fue ligeramente menor, pero
no (P>0.05) al patron de temperaturas en el invernadero.

Laboratorio Himedo Invernadero
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Figura 1. Promedio diario de oxigeno disuelto en el agua en 12 baldes de 20 L de
capacidad en el laboratorio himedo y en tres tanques de fibra de vidrio en un
invernadero, Zamorano, Honduras.
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Figura 2. Temperatura diaria promedia del agua en 12 baldes de 20 L de capacidad en
el laboratorio himedo y en tres tanques de fibra de vidrio en un invernadero,
Zamorano, Honduras.

El pH se mantuvo constante en el laboratorio himedo y en el invernadero con un
valor neutro. Se recomienda un valor de pH de 6.5 a 8.5 en el cultivo de tilapia y otras
especies de peces de agua dulce (Boyd 1979).

Sobrevivencia. La sobrevivencia general de los peces del estudio fue de 36% durante
los 71 dias. Para asegurar una siembra de peces susceptibles a la hormona, se usaron
alevines que todavia tenian saco vitelino y con una longitud inferior al tamafio
recomendado de 12 mm (Popma y Green 1990). Por lo general, peces pequeios son
mas delicados y se mueren en mayor numero que los peces ya desarrollados. Se
espera durante la etapa de reversion sexual de la tilapia un 50% de sobrevivencia
(Popma y Green 1990).

La mayor mortalidad fue detectada con los peces en los baldes dentro del laboratorio
hamedo (Figura 3). En la segunda etapa del ensayo la mortalidad fue menor al 10%
(Cuadro 2).
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Figura 3. Sobrevivencia de los alevines de tilapia del Nilo manejados a 50/unidad en

baldes de 20 L capacidad en un laboratorio himedo y en 12 cilindros de malla Vexar
colocados en tanques de fibra de vidrio en un invernadero, Zamorano, Honduras.

Cuadro 2. Porcentaje de sobrevivencia de alevines de tilapia del Nilo alimentados en
las dos etapas, en el laboratorio humedo y en el invernadero durante 71 dias en
Zamorano, Honduras.

Etapas Sobrevivencia
Inicio Final Sobrevivencia (%)
Laboratorio Himedo 600 241 40.16"
Invernadero 241 219 90.87"

> Valores en la misma columna con distinta letra son diferentes entre si (P<0.05)

Los resultados del experimento superan los resultados obtenidos por (Phelps et al. sf)
quienes obtuvieron una sobrevivencia de 28.3% y 69.2% con tilapia en laboratorio y
en el campo, respectivamente. Haylor y Pascual (1991) reportaron una sobrevivencia
general del 31% entre alevines de tilapia alimentados con testiculo de carnero durante
80 dias.



Un corte de energia eléctrica que ocurri6 en la primera etapa pudo haber sido causa de
la mortalidad observada en los dias 20 y 21 del ensayo. Ya que los peces en los baldes
dependian de aireacion continua como unica fuente de oxigeno.

Los recambios de agua en el laboratorio himedo fueron regulares, lo cual no permiti6
una proliferacion de algas como sucedi6é en el invernadero donde no hubo recambio
de agua. En éste las algas proporcionan una dieta nutricionalmente mejor y
alimentada con concentrado para tilapia. Ademads, los alevines sembrados en los
baldes en el laboratorio himedo eran pequefios y mas delicados que los trasladados a
los tanques del invernadero.

Se observd una mayor sobrevivencia (P<0.05) los peces alimentados con harina de
carne comparados con los peces alimentados con testiculos (Cuadro 3). Esta
diferencia pudo haber sido por el uso de un material procesado versus materiales
frescos.

En el procesamiento industrial de harina de carne, la materia prima es sometida a alto
calor y el producto final es cocido. Los alimentos cocidos son mas faciles de digerir y
asimilar por los animales (Li et al. 2006). El alimento fresco es mas susceptible a la
descomposicion en el agua y menos digerible y asimilable por los peces.

Cuadro 3. Porcentaje de sobrevivencia de alevines de tilapia del Nilo alimentados con
harina de carne, testiculo de toro y testiculo de verraco durante 71 dias en Zamorano,
Honduras.

Alimentos Sobrevivencia
Inicio Final Sobrevivencia (%)
Harina de Carne 200 96 48"
Testiculo de Toro 200 64 32°
Testiculo de Verraco 200 59 30°

> Valores en la misma columna con distinta letra son estadisticamente diferentes entre si (P<0.05)



Crecimiento. No se encontré diferencia (P>0.05) entre los pesos promedios inicial y
final de los peces en los tres tratamientos (Cuadro 4). Estos resultados son similares a
los obtenidos por Phelps et al. (sf) en un estudio mas corto (28 dias) alimentando
alevines con testiculo de toro liofilizado. En el cual los peces alcanzaron pesos
promedio final entre 0.7 y 2.0 g.

Cuadro 4. Peso promedio inicial y final, longitud promedio inicial y final, de alevines
de tilapia del Nilo alimentados con tres alimentos de origen animal durante 71 dias en
Zamorano, Honduras.

Alimento Crecimiento
Peso Inicial Peso Final Longitud Longitud Final
(2) (g2) inicial (cm) (cm)
Harina de Carne 0.01+0 3.48 £0.60™ 0.8+0 4.8 +0.45™
Testiculo Toro 0.01+0 413 +0.48™ 0.8+0 5.7+0.26™
Testiculo Verraco 0.01+0 3.88+0.16™ 0.8+0 5.5+0.17"

™ Diferencia no significativa (P>0.05)

La testosterona es un esteroide anabolico que sirve para la reversion sexual en tilapia
y puede tener un efecto positivo en el ritmo de crecimiento de los peces. Ese efecto
anabolico no fue detectado en el actual experimento y no ha sido reportado
consistentemente en la produccion de tilapia (Meyer and Smitherman 1996; Phelps
2001).

Reversion sexual. Hubo un mayor porcentaje de peces machos (P<0.05) en los peces
alimentados con testiculo de toro y verraco, que en los alimentados con harina de
carne (Cuadro 5). Estos resultados son similares a los reportados por Haylor y Pacual
(1991) quienes obtuvieron 85% de machos en un estudio en cual alimentaron alevines
con testiculo de carnero durante 80 dias. Por el contrario Phelps et al. (sf) en un
estudio de 28 dias alimentando alevines con testiculos de toro liofilizados obtuvieron
64.8% de machos.



Cuadro 5. Numero final de alevines y numero y porcentaje de machos de alevines de
tilapia del Nilo alimentados con tres alimentos de origen animal durante 35 dias,
Zamorano, Honduras.

Peces machos

Numero final de

Alimento alevines n %
Harina de Carne 96 56 58°
Testiculo Toro 64 56 87°
Testiculo Verraco 59 49 83"

> Valores en la misma columna con distinta letra son estadisticamente diferentes entre si (P<0.05)

La concentracion de testosterona en los testiculos de toro y verraco fue de 18.8 y 20.4
ppm respectivamente. Jo et al. (1988) trataron alevines de tilapia con 10 ppm de metil
testosterona y obtuvieron 99% de machos.

Los testiculos son productos naturales interesantes para sustituir la hormona sintética
metil-testosterona usada mundialmente en la reversion sexual de tilapia y pueden
significar una contribucién importante a la produccién de tilapia organica



CONCLUSIONES

La alimentacion con testiculos de toro y verraco es efectiva para la reversion
sexual en alevines de tilapia del Nilo Oreochromis niloticus.

Los parametros de calidad de agua estuvieron dentro de los rangos Optimos
para ¢l crecimiento de tilapia del Nilo Oreochromis niloticus.

La sobrevivencia fue mayor en el tratamiento con harina de carne.



RECOMENDACIONES

Comparar diferentes métodos de preparacion de los testiculos para la
alimentacion como por ejemplo la liofilizacion.

Utilizar un mayor nlimero de alevines por tratamiento y en agua verde.
Realizar un analisis de la composicion nutricional de los testiculo.
Realizar un anélisis quimico del agua en la primera etapa del ensayo.

Probar una metodologia para extraer testosterona de los testiculos.
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