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RESUMEN

E1 presente estudio se 1levé a cabo como parte del Proyecto Cooperati
vo de Acuacultura del Ministerio de Agricultura y Ganaderfa y 1& Universi-
dad de Costa Rica en la Estacidon Experimental Fabio Baudrit M., del 22 al

29 de octubre de 1985.

Se administrd el andrdgeno sintético 17 o£ metil testosterona oralmen
te a alevines recién eclosionados de Oneochromds auwrews, que tuvieran una
longitud total corporal inferior a 12 mm con el fin de que sus gbnadas, se-
xualmente indiferenciadas se desarrollarin en gnadas masculinas dnicamente,
y determinar la alteracidn en el crecimiento de los alevines por la accidn

hormonal ,

Los alevines se mantuvieron en jaulas flotantes en estangues de cria.
Durante 4 semanas cada dfa consecutivo se administrd la hormona mezclada
con alimento molido de tilapia en dosis del 10¥ de su peso, utilizando una
proporcion de 60 miligramos de hormona por kilo de alimento. La aplicacidn
de mezcla hormonal se suspendi6 al cumplirse las 4 semanas (28 dfas), poste
riormente se mantuvieron durante 10 semanas en desarrollo, en una densidad
de 40 por metro cuadrado. Durante el perfodo recibieron diariamente alimen
to molido de tilapia en dosis del 3% del peso total estimado. Los grupos
testigo recibieron (nicamente Ta dosis correspondiente de alimento molido

de tilapia durante todo el experimento,
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La proporcidn de sexos fue alterada significativamente a favor de los
machos en el tratamiento hormonal, se obtuvo un 93.49% de machos, y no se
observd ningin individuo con caracterfsticas femeninas. E1 6,51% restante
se presentd, por medio del sexado manual, como atipice o indeterminado;
sin embargo, mediante examen de gfnadas se observé que presentaba caracte-

risticas masculinas.

Con respecto al incremento en peso y longitud corporal, los resultados
muestran una diferencia significativa, entre los alevines tratados con hor-

mona y los no tratados.




INTRODUCCION

El cultivo en estanques, de peces del género Oreochromis, conocidos
cominmente como tilapia, representa para el pafs, una excelente alternati-
va de diversificacion para el mejoramiento de la dieta de los habitantes y

como fuente generadora de empleo e inclusive de divisas.

La aplicacidn de los conocimientos bioldgicos de las especies cultiva

das es determinante en el éxito de las diferentes técnicas utilizadas.

La resistencia de las especies de tilapia a cambios ambientales, a pa
rdsitos y enfermedades, y la utilizacién de materiales orgdnicos en su cul
tivo, con lo cual se baja notablemente los costos de pruducciﬁn! asf como
el buen sabor y alto valor nutritivo de su carne, ademis de su aceptacién

y mercadeo son razones que conducen a los acuacultores a sequir cultivéndo

Su cultivo resulta promisorio sobre todo en zonas donde se concentran

los elementos necesarios para su desarrollo: fuente abundante de agua duran
te todo el afio, suelo arcilloso, clima cdlido y disponibilidad de desechos

orgénicos provenientes de actividades pecuarias.

Las especies del género Oreochromis tienen un ciclo reproductive corto
¥ una gran facilidad de reproduccién, lo que provoca sobrepoblaci6n en los
estangues de engorde y enanismo de los peces., Por esta situacidn se ha

hecho necesario cultivar sélo machos. Mediante este sistema, al eliminarse




1a reproduccién, se consigue aumentar el crecimiento de los peces y permi-
te elevar la densidad de siembra. En este sentido, en muchos paises se
realizan esfuerzos para la obtencién de sélo machos en la descendencia y
para tal fin tradicionalmente se realizan cruces interespecificos, cuya
técnica fue iniciada por Hickling en Malasia (21). Este método no es efi-
ciente cuando las 17neas que se utilizan en el cruce no son genéticamente

puras (1).

Un sistema bastante moderno para 1a produccidn de individuos de un so
lo sexo y denominado reversifn de sexo, se efectla administrando hormonas
sexuales femeninas o masculinas en la dieta de los peces, las cuales alte-
ran los mecanismos de informacidn genética hacia 1a formacion de gfnadas

funcionales de uno u otro sexo.

Se ha informado que mediante este sistema se logra producir individuos
sélo machos, aplicando andrdgenos (2). La reversifn sexual se ha aplicado
en Oreochromis mossambicus, 0, niloticus, 0. awreus y en varias especies de

salménidos (6, 8,10, 23).

Debido al desarrollo alcanzado por el cultive de 1a tilapia en Costa
Rica se ha creido conveniente realizar el presente estudio, aplicando méto
dos existosos en otros pafses, con 0.awreus en las condiciones de manejo
de nuestro pafs. Interesa determinar también el posible efecto del trata-
miento hormonal sobre la etapa de desarrollo del pez y la factibilidad eco

nomica de su aplicacién en gran escala en proyectos comerciales.




REVISION DE LITERATURA

1.1 Generalidades

A las tilapias, pertenecientes a la familia Cichlidae y originarias de
Africa y el Cercano Oriente, se les ha pescado desde tiempos anteriores a
nuestra era (4) y se les considera uno de los mejores recursos,protefnicos
para el desarrollo de los pueblos (26). Segin Guerrero (7), las tilapias
son un alimento importante en muchos pafses tropicales y subtropicales, y

varias especies son cultivadas en pafses en desarrollo, donde 1a protefna

animal es escasa.

La mayorfa de los autores coinciden en que la popularidad de la tila-
pia se basa en su capacidad de adaptacién, su crecimiento rdpido, sus habi

tos alimenticios y reproductivos, y la facilidad con que puede ser cultiva

da (12,23,27), 1o que le ha permitido ser uno de los peces para cultivo mis
ampliamente distribuidos desde el punto de vista de la nutrici6n humana, y
el que tiene mayores perspectivas para ser utilizado en proyectos piscico-

las intensivos (4).

Se cultiva en el Sudeste de Asia, Japén, Rusia Asidtica, India, Cerca
no Oriente, en toda Africa Tropical,parte de Europa, Estados Unidos y la
mayor parte de los pafses de América Latina (2). En pafses como Senegal y
Nueva Guinea, la pesca continental es casi enteramente de este pez (1).
También en Israel y Taiwln es importante, en especial en este Gltimo pafs;:

‘donde su produccién 1legd a 28.000 toneladas en el afo 1979; un incremento



notable de 300% en 10 afos (12).
En Costa Rica las ti?apfas se introdujeron en la década de los 60 (15).

Pertenecen a un habitat l1éntico, ¥ pueden soportar fuertes F!uctuaciE
nes en temperatura y salinidad. Se encuentran en aguas con temperaturas
entre 20 y 30 grados centfgrados, pero pueden adaptarse en aguas mds frias.
La mayor parte no crece a temperaturas inferiores a 15 grados, La tempera

tura optima de reproduccifn es entre 26°C y 29°C en la mayor parte de ellas

(2).

Existen dos formas de cultivarlas, en monocultivo o en leTcuItivn con
otras especies (4). En policultivo se ha asociado con carpa comin (Ciprinus
carpio), carpa plateada (Hypophthalmichthys mofitrnix), carpa cabeza grande
(Aristichthys nobifis) y carpa herbfvora | CLenopharyngodon <deffus), también
se ha producido tilapia en asociacién con tambaqui o cachama (Cofossoma ma-

), especie nativa de la cuenca amazénica,de cardcter omnivoro (13,17).

Ruiz (20) ha investigado la produccién de tilapia en asociacién con al
meja de agua dulce y en estudios realizados en la Estacifn Experimental En-
rigue Jiménez Nifiez, localizada en Cahas, Provincia de Guanacaste, se obtu

¥o producciones superiores a los 9,000 kilos por hectdrea por afio, cultivan
do tilapia en asociacién con caracol y almeja de agua dulce (5).

I
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La tilapia se beneficia tanto del plancton como de micro y macroorga

nismos benténicos, ya que se alimenta eficientemente, tanto en la columna

de agua como del fondo de los estanques (12).

Resulta de vital importancia la fertilizacidn del estanqua, particular
mente para las especies filtradoras de plancton, las cuales tienen un ape-
tito voraz por lo que pueden crecer rdpidamente (2). Bolanos (3) estudid
1a produccidn de hibridos de tilapia en estanques fertilizados con galli-
naza y superfosfato triple; los resultados mostraron una produccidn de mds

de 3.000 kilos por hectdrea por afio.

Las necesidades de suplementos alimenticios en el cultivo de-tﬁ1apia,
aunque son poco conocidas, segin la opinidn de autoridades en este campo,
es esencial en el éxito de los cultives intensivos (2); Lovel (12) indica
que el uso reciente de alimentos artificiales de alta calidad en el cul-
tivo de la tilapia, avanza a grandes pasos. En un estudio realizado en
México, entre 1981-1982, sobre fertilizacidn orgdnica y alimentacién arti-
ficial, se obtuvo que entre la carpa, la trucha, el bagre y la tilapia, es

#sta la que mostrd mayor eficiencia (27).

Los pardsitos y enfermedades afectan menos a la tilapia que a cualguier
otro pez cultivado (2). Pullin (19) informa que las tilapias tienen un
umbral particularmente alto al ataque por Salmoneffa sp. y Shigefla sp. y
gue entre la tilapia y varias especies de carpas chinas, es la primera la

que muestra mayor resistencia a la contaminacién por bacterias patégenas.

&



1.2 Hiabitos reproductivos

La tilapia madura a muy temprana edad, algunas al tercero o cuarto mes ,
cuando todavia estdn lejos de alcanzar el tamafio comercial (24). Bardach
et al (2) apuntan que ya a los 2 meses de edad pueden madurar y procrear, y
pueden reproducirse de nuevo cada 3 a 6 semanas. La hembra desova entre
75 a 250 huevos en nidos que el macho ha construido en el fondo de los es-
tanques, donde el macho deposita el esperma; la hembra los toma en su boca,
donde ocurre la incubacién y la eclosidon en los 3 a 5 dias siguientes. Los
alevines permanecen en la boca de la hembra hasta que el saco vitelino sea

absorbido. Adn a los 10 6 15 dias posteriores a la eclosion, la hembra los

retoma en su boca en momentos de peligro.

1.3 Métodos de control de la reproduccifn

Pretto (16) considera que la excesiva reproduccidn que caracteriza a
las tilapias, debe ser controlada para evitar competencia intra e inter-
especifica, debido principalmente al alimento, lo que provoca enanismo en
los peces de cosecha, e impide a la mayor parte llegar a un tamafio de mer

cado. Este autor sefiala diversas tecnologias existentes para evitar este

problema:

1. Cria de machos y hembras en jaulas con alta densidad
Z. Cria de machos y hembras en presencia de depredadores

3. Cria de machos y hembras con cosecha parcial de la reproduccién



4. Cultivo de peces de la misma edad

5. Cultivo en agua salada

6. Obtencién de machos, mediante sexado manual
7. Reversidn de sexo, por medio de hormonas

8. Produccién de hibridos machos

E1 autor considera estos métodos aceptables, pero sujetos a las condi

ciones de desarrollo e infraestructura del cultivo en los paises de Améri-

ca Latina.

Otros métodos de control de 1a reproduccidn son: altas demsidades de
siembra, esterilizaci6n de hembras con hormonas represivas de la accién go

nadal, inhibicién de 1a reproduccién con esterilizantes quimicos (7,26).

Con la utilizacién de depredadores se ha informado buen tamafo de las
tilapias de cosecha, sin embargo, se reduce significativamente el total de
producciin, Se ha observado que cuando se cultivan machos y hembras, pre-

tendiendo controlar la reproduccidn con cosechas parciales continuas, se re

duce la poblacién y se provoca alta mortalidad por dafio fisico y bajos ni-

veles de oxTgeno disuelto (7).

El cultivo de solo machos, tiene la ventaja de un mayor crecimiento

ge los peces, ademds de que se pueden cultivar en densidades mis altas (6).

En el sexado manual, los sexos se distinguen por observacidn de la




papila urogenital. Es conveniente utilizar un aplicador impregnado de

tinta o algln otro colorante, sobre la papila para apreciar mejor la aber-
tura genital en la hembra. Es un método laborioso, que requiere algo de
destreza. Los posibles errores humanos son su mayor inconveniente. La
produccidn de hibridos para obtener poblaciones exclusivamente de machos,
se dificulta debido a la necesidad de mantener 1ineas puras por largos pe-
riodos de tiempo. La mezcla de las 1ineas trae como resultado la apari-

€i6n de diferentes proporciones de hembras (5075 18)

1.4 Produccién de poblaciones de un solo sexo inducidas con_hormonas se-

xuales (reversién de sexo). <

La técnica de reversidn de sexo se desarrollé en la Universidad de
Auburn en Alabama, Estados Unidos, para producir poblaciones de un solo

Sexo. Su potencial se demostrd bajo condiciones experimentales (26).

E1 uso de hormonas sexuales para producir poblaciones de tilapia de
un solo sexo sera comercialmente factible, si se perfeccionan los métodos

0 si son adoptadas técnicas de tratamiento estandarizadas (22).

La utilizacién de hormonas esteroides para producir poblaciones de
un solo sexo es un método probado efectivamente en muchas especies de tila

pia (7).

Shelton et al (22) consideran que se puede desarrollar una poblacién

]




de un solo sexo por medio de induccion hormonal para reversar el sexo por

interferencia con los mecanismos de determinacidn del sexo de la mitad de

la poblacidn. El potencial para desarrollar hembras o machos ocurre en

la fertilizacién, cuando se recupera el niimero diploide de cromosomas. El

sexo es determinado genéticamente por cromosomas sexuales perd algunos fac
tores determinantes del sexo se encuentran también en los autosomas. La

administracion de estas hormonas alteran los mecanismos de informacién ge-

nética hacia la formacion de gdnadas funcionales de uno u otro sexo.

1.5 Reversidn sexual con estrdgenos

Con 1a aplicacién de estrdgenos en machos de especies de tilapia homo
gamética (ZZ 6 YY), se obtienen hembras funcionales con genotipo masculino.
Estas hembras se cruzan luego con machos normales. La progenie de estos

cruces puede conducir a la obtencifn de machos en su totalidad.

0 0 x g I8
9 9 9 9

WZ iz 21 Wi

tratamiento
hormonal

0 ZZ hembras fenotipicas funcionales con genotipo masculino

E
X 0
Z 27 (normal)
1 d
ZZ 77 1 11

(todos machos) E
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Este método tiene el inconveniente de que hay necesidad de realijzar
pruebas de progenie para distinguir las hembras con genotipo masculino de
las normales. También es necesario mantener las lineas puras, sin mezclar,

al igual que en la hibridacidén interespecifica (9,25).

1.6 Reversion del sexo a través de andrdgenos.

Cuando se desea obtener directamente machos de la poblacifn total, se
administran andrdgenos a la poblacidén normal joven. Hembras genéticas son
inducidas a desarrollarse en machos funcionales, pero su genotipo no es
afectado; asi los mecanismos genéticos que determinan el fenotipo sexual

son inhibidos (6).

Alevines de tilapia sexualmente indiferenciados tratados con metiltes-
tosterona y etiniltestosterona produjeron repetidamente poblaciones tota-

les de machos (25).

La utilizacidon de hormonas masculinas de O.mossambicus y 0. aureus
para inducir reversidn de sexo es considerado un método eficaz, barato y
practico de prevencifn de sobrepoblacién . Los procesos envuelven el uso

de andrigenos orales para producir 100% machos (6).

Las hormonas para la alteracion sexual pueden ser administradas, sumer

giendo los peces en solucién acuosa o inyectando la hormona. Se sugiere
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testosterona 6 17 alfa etiltestosterona, en forma oral, que es
ado resultados mis consistentes, ya que la actividad oral es ma-
ductos sintéticos. Estas drogas sint&ticas son mds baratas que
ides naturales y son algunas de las mds potentes, disponibles pa-

cto masculinizante (21, 25).

17 alfa metiltestosterona es insoluble en agua y soluble en alcohol,

)ce comercialmente bajo los siouientes nombres:

Anertan
Homandren
Malestrone
Mt-Oretron-M
Nu-Man

Testovirom

2 17 alfa etiltestosterona es una hormona insoluble en agua y soluble

'f?;y aceite, se conoce comercialmente bajo los sigquientes nombres:

Gestoral
Etiniltestosterona
Pregneninolone
Progestone

Proluton

instone encontrd solamente un 1% de los niveles iniciales aplicados
;;ﬁiMSternna después de 100 horas de la aplicacién (11). Shelton

comienda tratamiento oral de alevines de 0,auwreus entre 9 y 1]

k]
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metros de longitud corporal, en densidades de 2.600 por metro cuadrado
penos, en dosis de hormona de 60 milicramos por kilogramo de alimento,
inte 6 semanas a temperatura de 25 a 29 grados centfgrados para producir
1idad de machos.

jf’itntgmigntq se puede realizar en tangues cubiertos, los cuales pue
e concreto, fibra de vidrio o metal, con buena aireacién y reali-
"=i-~ de agua. El use de formalina, sal o permanganato de potasio

;1;f¥ﬂa profildctica para evitar enfermedades (6).

1 plancton como alimento natural se produce normalmente en estanques
':ﬁfﬁ:grtu y si se adiciona materia organica se reprnduce‘en grandes
@des. Algunos autores consideran que realizar el tratamiento hormo-

ste tipo de estanques, podria corducir a los alevines a preferir
pento natural, dejando de ingerir el alimento artificial en el cual
duida la hormona. Por esta razén, recomiendan realizar el trata -
B en tanques cubiertos, en los cuales se reduce la cantidad de planc

sponible (22). 5=m‘ithe1r1'|anl-’IF informa que, por el contrario, ante la

t1a de alimento natural y alimentacifn artificial, los pececillos

ara los dos androgenos, metiltestosterona y etiniltestosterona, lea

I THER¥ R. Universidad de Auburn, Alabama, Estados Unidos. 198%
ftumunita:iﬁn Personal)
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dosis entre 30 y 60 mgrs. por kilo de alimento han sido las mds efectivas.

Cantidades menores pueden disminuir la eficacia o anularla del todo.

Los tratamientos con estrdgenos suelen ser menos eficaces que con andrdgenos

(24). '

Guerrero (6) indica que la hormona se puede aplicar mezclada con el ali
mento o bien se puede disolver en alcohol y mezclarse luego con el alimen-
to. E1 mismo autor alimentd diariamente los alevines con una dosis del 12%
del peso del cuerpo durante la primera semana, con 10% la segunda y B% la
tercera. La dosis diaria la dividid en 3 porciones, cada porcjﬁn la aplich
con una diferencia de 4 horas durante un periodo en el cual los alevines al

canzaron 18 a 22 milimetros de longitud total del cuerpo, en 0. awrews.

Estudios de Shelton et al (23) demostraron que la eficacia del andrdgeno
fue alta en tratamientos que duraron 21 y 28 dias, a temperatura de 21 gra-
dos centigrados. Solo machos se obtuvieron en cada réplica. Perfodos de
tratamiento de 16 a 19 dfas, no fueron suficientes para producir poblacio-
nes de machos. La reduccidn en la eficiencia del andrdégeno se asocié con
altas temperaturas. El1 andrégeno no fue eficiente a los 30°C, aunque la
duracién del tratamiento fue suficiente y los pececillos no medfan menos

de 18 milimetros de longitud corporal; un porcentaje de hembras permanecid

en la poblacién.

En densidades de 160 alevines por metro cuadrado y 21 dias de duracidn

3



del tratamiento, alcanzaron un tamafio de 26.3 y 28,6 milimetros recibiendo

una dosis de alimento en la cual los alevines pudieron satisfacerse en ex-

ceso, y dosis del 12% del peso, respectivamente. 5e obtuvo un 98.9% de ma
chos con la dosis en exceso. Mientras que en periodos de duracidn de 28
dias de tratamiento bajo las mismas condicicnes, el resultado en ambas do-
sis fue de 100% de machos. Los alevines que recibieron una dosis de ali-
mento del 12% alcanzaron una longitud corporal de 33 mm y los que recibie-

ron una dosis en exceso alcanzaron 33.2 mm,

Se considera ademds que la mortalidad, durante los periodos de trata-
miento hormonal, puede afectar la proporcidn de sexos. En expBrimentos
Shelton et al también hallaron que la mortalidad fue menor que 10% en

todas las réplicas.




MATERIALES Y METOROS

E1 presente trabajo de investigacidn se realizé en estanques de culti
vo del Proyecto Cooperativo de Acuacultura del Ministerio de Agricultura y
Ganaderfa y la Universidad de Costa Pica, en la Estacibn Experimental Fa -
bio Baudrit M., ubicado a 840 metros sobre el nivel del mar, en el Barrio

San José de Alajuela, entre el 22 de julio y el 29 de octubre de 1985,

Estos estanques son al descubierto con fondo de tierra, se les aplica
fertilizante orgdnico para la produccifn de alimento natural {plancten), y
se les adiciona agua semanalmente para reponer la pérdida ocurrida por eva

poracitn y filtracidn.

Para el mantenimiento de los peces durante el ensayo, se utilizaron
jaulas flotantes con armazdn soldada de varilla de hierro de 0,63 cm (1/4
pulgada) de didmetro, y sus laterales se cubrieron con cedazo pldstico ti-
po mosquitero, En la parte superior de 1a jaula, a lo largo de los bordes

se colocaron trozos de cafia de bambi para flotacifn.

La depredacidn por aves se evitd cubriendo la superficie superior con

cedazo de nylon de 1.9 cm.

Las jaulas se numeraron y rotularon con letras A y B y se colocaron a
4 m. de la orilla, en dos estanques separados con el fin de evitar paso de

sustancia hormonal de unas jaulas a otras.
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En ambos estanques se suspendid la aplicacion de fertilizante para

disminuir la cantidad de plancton,

El agua que alimenta dichos estanques tiene un pH que oscila entre 7

Yy 8 y contiene un nivel de oxTgeno disuelto de 6 miligramos por litro.

Cada jaula fue sembrada con 50 alevines de 0.auwreus (tilapia), recién
eclosionados, correspondientes a una densidad de 400 alevines por metro ci-
bico. Los alevines con una longitud total mayor de 12 milimetros se dese-
charon. Se agregaron 40 peces mis (10%) por metro cdbico para contrarres-
tar los efectos de la mortalidad.

Durante 28 dfas consecutivos, entre las 11 a.m. ¥ las 13 horas, perio
do de mixima temperatura, se aplicé a los alevines de todas las jaulas una

dieta alimenticia correspondiente al 10% de su peso.

E1 peso promedio de los alevines se obtuvo con una muestra de alevines

de 0.auwreus, recién eclosionados, utilizando una balanza analftica.

A las jaulas 1A,2A,3A, se les aplicé alimento para tilapia finamente
molido. Este contiene un 22% de proteina, y fue preparado por 1a Industria
Nacional de Alimentos Gibbons, a base de: subproductos de molinerfa de tri-
90, subproductos de molinerfa de arroz, harina de carne Y huesos, harina de

semilla de algoddn, premezcla vitaminica y mineral y &cido propifnico.
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Las jaulas 1B, 2B, 3B recibieron el mismo tipo de alimento mezclado con
alfa metil testosterona, hormona sexual masculina, sint8tica, importada de

los Estados Unidos.

Preparacidn de 1a mezcla. .

La mezcla utilizada en este estudio se prepard en base al método de eva

poracidn alcohflica descrito por Guerrero (6), de la siguiente forma:

- Se hizo una solucidn de 15 g de alfa metil testosterona en 250 ml de al-
cohol etflico de 95%.

- E1 alimento molido de tilapia, procedente de 1a fibrica, fue triturado y
pasado por un tamiz fino, varias veces, hasta obtenerlo pulverizado. Se
tomd 250 g de este alimento en polvo y sé adiciond a la solucidn alcoh6-
lica, mezclando constantemente hasta obtener una mezcla totalmente homo-
génea,

- La mezcla se dejé secar al aire con el propfsito de evaporar el exceso
de alcohol. Se procedid luego a pesar la dosis correspondiente de los
primeros 15 dias, de cada una de las jaulas. Se guardd por separado en

bolsas plésticas etiquetadas y herméticamente cerradas en una cimara fria

que mantiene una temperatura entre 13 y 15 grados centigrados.

La mezcla hormonal restante se guardd en 1a misma cdmara, y se utilizd

en la alimentacion de las 2 semanas posteriores.

Al cumplir las 2 semanas de 1a siembra, se realizd un muestreo por

%




Jaula para determinar el peso de los alevines. Con este dato se calculd

de nuevo la dosis a suministrar, en el perfodo restante, hasta completar

28 dias (I etapa).

Cumplidos los 28 dfas del tratamiento se detuvo la aplicacién de mez-
cla hormonal y se procedif a realizar el conteo de alevines sobrevivientes
por jaula, datos que se pueden observar en el Cuadro 8A. Al mismo tiempo

se realizaron mediciones en peso y talla de los alevines (Cuadros 2A, 3A).

A partir de este momento los peces fueron trasladados a otras jaulas
(II etapa), construidas con armazén de madera, laterales de cedazo tipo
mosquitero plastico, fondo doble de polipropilenc (rafia), y cubiertas con
malla para prevenir, al igual que en las primeras, el ataque de aves. La
altura de las jaulas es de 90 cm. En &stas se colocaron los alevines pro-
venientes de cada una de las jaulas utilizadas inicialmente, por separado,
con una densidad de 40 por metro cuadrado para su desarrollo. Fsta densi-

dad se usa corrientemente en la Estacién para desarrollar alevines,

Las jaulas se colocaron en un mismo estanque, para evitar al méximo

posible los cambios en cantidad de plancton, de volumen y calidad de agua,

etc.
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Para efectos précticos los alevines pueden ser desarrollados en estan

ques sin necesidad de usar esta jaula, 1a cual se utilizé dGnicamente para

control de los alevines en el estudio.

En esta segunda etapa se aplicd una dieta de alimento de tilapia del
3% de la biomasa de los peces. La dosis se calculd con base en el peso de
los alevines al concluir la primera etapa. Se efectuaron ademds ajustes

semanales, para 1o cual se realizaron muestreos al azar, con una canasta

de tela fina de nylon.

Los muestreos y cambios de dosis mencionados se realizaron consecuti-
vamente durante 10 semanas, hasta que los peces pudieron ser diferenciados
sexualmente por observacifn de la papila cenital, mediante 1a aplicacién
de tinta china (16), al cumplir los 3 meses de edad, por estimar que han

alcanzado 1a madurez sexual.

PAPILA GENITAL EN  HEMBRAS PAPILA GENITAL EN MACHOS
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Se anotd la proporci6n de individuos sexualmente indeterminados,
cuando carecfan de la caracterfsticas externas propias de cada tipo

sexual. Luego en estos mismos individuos indeterminados se determind

la proporci6n de sexos por examen de las génadas mediante diseccidn.

GONADA EN MACHOS GONADA EN HEMBRAS

Se realiz6 prueba de "T" de Student al 5% para comparar las medias
de los tratamientos y un andlisis de regresién por mfnimos cuadrados(14)

para describir el comportamiento del peso y talla con respecto al tiempo.



RESULTADOS Y DISCUSION

A partir de los datos que aparecen en el Cuadro 1, donde se presentan
los promedios del porcentaje de sexos de los alevines de Oreochhomis aureus
en cada tratamiento, puede notarse que hubo una variacion altamente signi-
ficativa en favor de los machos, en aguellos mantenidos bajo ératamiEntu
hormonal. Se observa ademds que no se obtuvo una totalidad de machos en
este tratamiento; sin embargo, el reducido porcentaje de indeterminados, pre

sentd caracteristicas masculinas segiin el examen gonadal.

Los Cuadros 2 y 3 muestran los promedios de los tratamientos para las
variaciones peso y longitud corporal en la primera y segqunda etapas, res-
pectivamente. NGtese que no se encontrd diferencia significativa para di
chas variables. De acuerdo con la opinién de Anderson y Smitherman (22),
los andrbgenos pueden afectar el metabolismo en algunas especies, pero el
tratamiento para la obtencidn de machos es tan corto, que resulta poco pro

bable que influya en el crecimiento.

Los Cuadros 4 y 5 presentan los promedios de los valores observados pa
ra longitud corporal y peso, ademds los valores estimados con base en mo-

delos de regresifn (14).

E1 Cuadro 6 muestra el alimento consumido por alevin en los tratamien

tos.



CUADRO 1. Promedios expresados en porcentajes, de los
fenotipos sexual obtenidos en alevines de
Oneochromis auneus.

MEDIAS
TRATAMIENTO
MACHOS HEMBRAS INDETERMINADOS
Con hormona 93,49* 0* 6,51
Sin hormona 56,20* 43,8* 0

De acuerdo a la determinacién del sexo por examen gonadal
se hallé que la totalidad de individuos indeterminados ex
ternamente presentaron génadas mascul inas.

* Tratamiento que presentan diferencia significativa, se-
giin prueba de "T" 5%.

CUADRO 2. Medias de los tratamientos para las variables
peso y talla de los alevines de (.aureus a
Tos 28 dias de edad.

TRATAMIENTO PESO PROMEDIO TALLA PROMEDIO
(g) (cm)

Sin hormona 0,44+ 781"

Con hormona D,#Ea 2,83°

* Tratamiento con Tetra a en cada variable, no tienen di
ferencia significativa, seglin prueba de "T" 5%,
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CUADRO 3. Medias de los tratamientos para
las variables peso y talla de
los alevines de 0.aureus de los
28 a los 99 dfas de edad.

TRATAMIENTO PESO PROMEDIO TALLA PROMEDIO
(g) (cm) .

Sin hormona 2,48%" 4,952

Con hormona 2,382 4,912

* Tratamiento con letra a en cada variable, no tie-
nen diferencia significativa, seglin prueba de "T"
5%.

CUADRO 4. Promedio de los valores en peso obser
vados y estimados de acuerdo al tiem-
po en los tratamientos

TIEMPO/ TRATAMIENTO CON HORMONA TRATAMIENTO SIN HORMONA
DIAS VALOR OBSERVADO _ VALOR ESTIMADD | VALOR OBSERVADO VALOR ESTIMADO

0 0,39 0,44 0,44 0,40

g 0,48 0,60 0,57 0,47

15 0,94 0,79 0,70 0,60

23 1,25 1,13 1,18 0,88

29 1,53 1,46 1,44 1,49

35 1,78 1,85 2,05 2,53

44 2,56 2,56 2,44 2,18

51 3,02 3,20 3,25 2,80

64 5,07 4,62 5,17 4,18

7 5,42 5,51 5,56 5,05
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CUADRO 5. Promedio de los valores en longitud
corporal observados y estimados de
acuerdo al tiempo en los tratamientos.

TIEMPO/ TRATAMIENTO CON HORMONA TRATAMLENTO SIN HORMONA
DIAS VALOR OBSERVADO VALOR ESTIMADO | VALOR OBSERVADO  VALOR ESTIMADO

(y) (y) (y) (¥)

0 2,83 2,79 2,81 2,79

9 3,09 3,25 3,05 3,01

15 3,47 3,60 3,13 = 3,38

23 4,35 4,08 3,96 3,91

29 4,57 4,44 4,36 4,33

35 4,84 4,80 4,98 4,76

44 5,33 5,35 5,34 5,42

51 5,74 5,79 5,88 5,95

59 6,10 6,27 6,42 6,55

64 6,45 6,59 71,12 6,93

71 7,25 7,02 7,41 7,47




En el Cuadro 7, se incluye el porcentaje de mortalidad obtenido al

concluir la primera y segunda etapa, respectivamente. Mo se encontrd

diferencia significativa de un tratamiento sobre el otro.

CUADRC 6. Medias de los tratamientos para
el alimento consumido por pez.

TRATAMIENTO MEDIAS DEL ALIMENTO CONSUMIDO POR PEZ
Primera etapa Segunda etapa

Sin hormona 0,38%" 5,62°

Con hormona 0,278 4,802

CUADRO 7. Medias de los tratamientos para la
mortalidad (%) de la primera y se-
gunda etapa.

MEDIAS
DIAS Sin hormona Con hormona
: 28 25,33 9,87°
99 20,53° 8,952

Varios autores (23) hallaron mortalidades inferiores a 10% en perfo-
dos de 21 a 28 dfas de tratamiento hormonal, lo cual concuerda con los

resultados del presente estudio.
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En el Cuadro 15A, se ha establecido el costo de los materiales nece-
sarios para realizar el tratamiento hormonal en Jaulas flotantes, con una
densidad de 4ﬂﬂfm2 en estanques de cultivo., Segiin estos datos, el costo
por alevin tratado, es de 1,15 colones: los alevines machos sk venden ac-
tualmente en las Estaciones Acuicolas en el pafs entre 1,50 y 2 colones

cada uno.

Cuando se determinaron estos valores (marzo y abril de 1986) existfa

una relacion aproximada de 54 colones por d6lar estadounidense,
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Figura 1. Influencia de 1a hormona sobre la
longitud total corporal de los a-
levines de Oreochnomis auneus.
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Figura 2. Influencia de 1a hormona sobre el
peso de los alevines de Oreochro-
mis auneus



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se ha podido determinar por medio del presente estudio, que es posible
realizar reversidn de sexo bajo nuestras condiciones de cultivo; la hormona
17 o metil testosterona alterd significativamente 1a proporcién de Sexos,
convirtiendo en machos Ta mayor parte de las hembras existentes en 1a pobla

cidon natural, alrededor del 50% de la poblacién total.

No fue posible establecer si la aplicacién del tratamiento afects sig
nificativamente el crecimiento de los alevines de Oreochromis aureus en su

etapa de desarrollo, al cumplir los 3 meses de edad.

E1 método no ha resultado costoso; sin embargo, es conveniente tratar
de disminuir sus costos, determinando 1a densidad mixima de alevines por
Jaula en que se pueda 1levar a cabo el tratamiento hormonal, en estanques
de cultivo. Es importante averiguar la cantidad de Jaulas que determinada

drea de estanques tenga la capacidad de mantener.

Se hace necesario 1levar a etapas de reproduccifn, los individuos que
se presentan como indeterminados, de acuerdo al sexado visual, para compro
bar si en realidad son machos como se determing por examen de la gbnada, o
si podrfan eventualmente desarrollarse en hembras funcionales. También es
recomendable tratar de eliminar estos individuos, aumentando la dosis de

mezcla hormonal a aplicar.
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CUADRO 1A,

Porcentaje de fenotipos sexuales
obtenidos por repeticién,

CON HORMONA SIN HORMONA
TRATAMIENTO
MACHOS |HEMBRAS |INDETERMINADOS | MACHOS |HEMBRAS |INDETERMINADOS
| 90.9 0 58.62 | 41.57
11 95,74 0 §5.17 | 44.87
111 93,82 0 54.83| 45.16
| 93,49 0 56.20| 43.80




!
|
!
I

36

CUADRO 2-A. Promedic de peso (g) por trata-
miento al final de la primera.
etapa. .
l L
TRATAMIENTO ; I 1 I X
Con hormona | 0.50 0.30 0,37 0.39
Sin hormona |  0.30 0.45 0.56 0.44
|
CUADRQ 3-A. Promedios de 1a longitud corpo-
ral (cm) por tratamiento al fi-
nal de la primera etapa.
TRATAMIENTO 1 11 111 X
Con hormona 3 2,70 2.80 2.83
Sin hormona 2.67 2.85 2.90 2.81 !




CUADRO 4-A,

Promedios del incremento en peso (g)
de los alevines de acuerdo a los
muestreos en el tratamiento hormonal
durante la segunda etapa.

TRATAMIENTO TIEMPO EN DIAS | I I11 X
|
i
0 0.50 0,30 0.37 0.39 |
= 9 0.66 0.38 0.40 0.48
= 15 1.06 0.90 0.87 0.94
£ -
= 23 1.38 1.16 1.22 1.25
= 29 1.68 1.40 1.52 1.53
= 35 1.94  1.62 1.78 1.78 |
|
a4 2.76 2.30 2.61 2.56 |
51 3.12 2.73 3,22 3,62
z 59 3.92 3,39 3.97 $.76 |
o
o 64 5.26 4.87 5.10 5,07
7 5.65 5.17 5.45 5,42




CUADRO 5-A,

Promedios del incremento en pesc (g)

de los alevines de acuerdo a los

muestreos en el tratamiente sin hor
mona durante la segunda etapa.

TRATAMIENTO | TIEMPO EN DIAS I I 11 X
0 0,30 0.45 0.56 0.44
9 0.62 0.50 0.60 0.57
< 15 0,76 0.61 0.72 0.70
o 23 1.23 1.10 1.20 1.18
=
= 29 1.60 1.50 1.23 1.44
= 35 2.12 2.15 1.79 2.05
=
44 2.64 2.38 2.29 2,44
51 3.56 3.21 2.97 3.25
= 59 4.64 4.8 4.18 4,54
N 64 5.22 5.50 4,80 5.17
(7]
7 5.66 5.82 5,20 5,56 |




CUADRO 6-A.

Incremento de la longitud corporal (cm)
de los alevines de acuerdo a los mues-
treos en el tratamiento hormonal duraﬂ

te de 1a sequnda etapa.

TRATAMIENTO | TIEMPO EN DIAS I 1 111 X
0 3 2.70 2.80 2.83

9 3.15  3.09 3.02 3.09

= 15 3.70  3.22 3.50 3.47
< 23 4.65 4.18 4,23 4.35
. 29 4.76  4.42 4.53 4.57
= 3 5.0 4.70  4.78 4.84
44 5.42 5.17 5.40 5.33

51 5.78 5.62 5,82 5.74

= 59 6.14 5.98  6.17 6.10
© 64 6.52 6.36 6.47 6.45
7 7.46  6.95 7.35 7.25




40

CUADRO 7-A. Incremento en longitud corporal (cm)
de acuerdo a los muestreos en el
tratamiento sin hormonas durante la
sequnda etapa.

TRATAMIENTO | TIEMPO EN DIAS I 11 111 R
0 2,67  2.85 2,90 2,81

9 3.15  2.90 3.10 3.05

15 3.20  3.00 3,20 3.13

- 23 4.10  3.86 3,93 3,96
§ 29 4,66 4,39 4.03 . 4.36
S 35 5.0 5.1  4.63 4.9
44 5.5 5,39 5,04 5,34

E 4 5 6.06  5.99 5,56 5,88
» 59 6.62 6.5 6.12 6.42
64 7.2 7.3 €.9] 7.12

7 7.37  7.68 7.18 7.4)
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CUADRO 8-A. Promedios de la mortalidad (%) por
tratamiento en la primera etapa.

TRATAMIENTO 1 I 111 X |

|
Con hormona 22 2 4 9.33 !
Sin hormona | 26 24 26 25.33 |

' CUADRO 9-A. Promedios de la mortalidad (%) por
tratamiento en la segunda etapa.

r
TRATAMIENTO | I 11 111

e i

Con hormona 15.38 4.08 8,33 9.26

Sin hormona 27.02 21.05 16.21 21.43




CUADRO 10-A. Promedio del alimento consumido
por alevin en los tratamientos
durante la primera etapa.

TRATAMIENTO ) 11 111 X |
F

Con hormona 0.37 0.19 0.26 0.27 |

Sin hormona 0,39 0.38 0.37 0,38

CUADRD 11-A. Promedio del alimento consumido
por alevin en los tratamientos
durante la segunda etapa.

TRATAMIENTO I 11 111 3
Con hormona | 5,46 4,27 4,73 4,80
Sin hormona 5.94 5.96 4,98 5.63
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CUADRO 12A. Datos promedio mensuales de tempera-
tura durante los meses en que se 1le
v6 a cabo el estudio. Estacién Me -
teoroldogica Fabio Baudrit M.

mes Temperatura del agua Temperatura ampiente
(°C) )
Julio 24,1 21.3
Agosto 24,1 20.8
Setiembre 24.5 20.8
Octubre 24 .4 20.5
CUADRO 13A. Costos de materiales utilizados en el

estudio de reversifn de sexo por metro
de jaula, en densidad de 400 alevines

por metro.
CANTIDAD DE MATERIAL TOPRL L Cotls e
4 mts. cedazo mosquitero 120.00
16 mts. varilla hierro de
0.64 cm (1/4 pulgada) 136.00
4 mts. polipropileno (2 sacos) 14,00
1 mt. plastico 10.00
2 mts, malla antipdjaro 174,00
150 gramos mezcla hormonal (ali
mento de tilapia mis hormona] 7.00
TOTAL £ 461,00
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