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CAPITULOI.



|. INTRODUCCION

La explotacion acuicola se presenta como una de las actividades de vital
importancia en la produccion de proteina de alto valor biologico para la
alimentacion de la poblacion que crece significativamente. La tilapia roja
es una de las especies mas producidas en la acuacultura mundial. Su alto
nivel proteico, su bajo costo de produccién, rusticidad y precio de venta
asequible respecto a otras especies piscicolas, la convierten en un

producto de gran importancia econémica.

La provincia de Pastaza en el oriente ecuatoriano es rica en recursos
naturales: suelo, agua y clima, ideales para la explotacion de tilapias; En
la crianza, se fusionan varias actividades, calidad del agua, temperatura ,
pH, alimentacion y especialmente el sexo, el mismo que acarrea
problemas de sobrepoblacién de crias en los estanques de cultivo,
encontrando diferencias sustanciales en los consumos de alimento,
crecimiento y ganancias de peso, influye directamente en los costos de

produccion y rentabilidad econémica.

Los productores de tilapias buscan trabajar con poblaciones de un solo
sexo para obtener mejores rendimientos productivos. El sexaje tradicional
mediante la observacion directa de las gbénadas de los peces, es el
método mas utilizado, sin embargo, esto representa la utilizacion de mas
mano de obra y especializacion en la observacion, no asegura la
obtencion de poblaciones exclusivas de machos, existe un alto grado de
error debido a que se parecen las papilas genitales de cada individuo y la
apreciacion visual de la persona. Este método es efectivo cuando se

dispone de poblaciones pequefias.

Actualmente los productores de tilapias buscan la innovacién de nuevas

técnicas que permitan obtener el mayor porcentaje de organismos



revertidos con caracteristicas aptas para lograr mayores rendimientos

productivos.

La reversion sexual acarrea grandes ventajas: ya que gracias a ello
podemos obtener poblaciones monosexuales. Controlando la tasa de
reproduccion , su efecto anabdlico desarrolla tamafios mucho mas
grandes y uniformes en los peses, ya que los machos de tilapia tienen un
crecimiento mas acelerado que las hembras, los resultados de la
reversion se obtienen en un tiempo relativamente corto y Se puede usar

poblaciones con altas densidades de peces tratados.

Las tilapias reversadas son aptas para el consumo humano ya que la
cantidad total de hormona que es suministrado a los peces durante el
proceso de reversion es minima y la tasa de eliminacion, finalizado el
tratamiento de la induccion, es pequefia en comparacion con las dosis

normales usadas en los humanos

La utilizacion del andrégeno 17 a- metilestosterona en inmersién para
reversion sexual en tilapias rojas durante el crecimiento presenta grandes
expectativas en el mejoramiento del manejo de tilapias, al inducir a la

masculinizacién de las poblaciones a bajo costo.

Bajo las condiciones mencionadas, los objetivos de la presente

investigacién fueron:

e Determinar el nivel adecuado de andrégeno

e Evaluar el costo de la aplicacion del androgeno a los 45 dias del
tratamiento

e Realizar el analisis econémico en relacién a beneficio y costo.

e Determinar el porcentaje de reversion.



CAPITULO II.



Il. MARCO TEORICO

2.1. TILAPIAS.

La tilapia es un pez teledsteo, del cargo Perciforme perteneciente a la
raza Cichlidae que tiene su inicio en Africa, a poblado la maxima parte de
las demarcaciones tropicales del globo, adonde las obligaciones son
favorables para su impresion y estrincén. Es un pez de buen gustillo y
rapido impulso, se puede urbanizar en embalses y en trenas, soporta
incorporaciones densidades, resiste estipulaciones ambientales adversas,
tolera bajas reuniones de oxigeno, es capaz de usufructuar la abundancia
primaria de los esteros, y puede ser manipulado genéticamente.
Actualmente se cultivan con éxito unos diez géneros. Como grupo las
tilapias representan una de las especies mas prodigamente producidas

en el mundo.

(Nicovita, 2011).

Las tilapias, como se les conoce a un partido de peces africanos, han
ayudado a lo largo de la narracibn moderna del varén en brindarle
sustento proteico de gran coraje crucial, ademas se les asocia con peces
de color gris y comunmente con gusto a cieno, lo cual ha demeritado su
importante participacion como raiz de comida, principalmente en su
expendio. En los Ultimos veinte afos, las tilapias han despertado un
importante y creciente avio como linaje acuicola para topes comerciales.

(Alianza para el Campo, 2012).

El medio ambiente de la tilapia, se encuentra en los almacenes tropicales
y ecuatoriales correspondientes a los localizados en las partes de nuestro
territorio. Rapido desarrollo (ciclo de edad corto). Se reproduce en
hacinamiento; en otras palabras, estda domesticado. Se adapta al chiquero
y a la ingestion industrial, por lo que con su labor se obtienen
fabricaciones cuantitativamente desmesuradas. Es resistente a los tratos

y al transporte, asi como a los padecimientos. En cuanto a su sazon,



rebate al gustillo del consumidor, y el valor de su carne a las
reclamaciones del mercado. (Fundacién Tabasco, 2005).

La tilapia es un pez de refrescos sociables cuyas pocas condiciones
respiratorias, rapido desarrollo y osadia para la apuesta, la hacen
enormemente interesante para la el cultivo comercial en piscifactorias, y
que esta alcanzando un innumerable acrecentamiento en los pueblos

amables del sureste oriental. (Cerd4, J, 2010).

2.1.1. Origen.

Las Tilapias, son de ascendencia africana, habitan principalmente en
circunscripciones tropicales del planeta, adonde existen los ambientes
necesarios para su proliferacion e incremento. (Alianza para el Campo,
2012).

A nuestro pais la tilapia fue insetada en los afios 80, ingresando como
laboreos artesanales, luego en noviembre de 1993, se inscribe la primera
exportacion de tilapia en iniciacion de producto congelado y a remates de
1995, comienza la exportacion a graduacion mas artificial. (Notarianni, E.
2006).

La tilapia es un pez del cargo perciforme, perteneciente a la clase
Cichlidae, oriundo de Africa, habita en la méximo parte de las
demarcaciones tropicales del cosmos, adonde las layas son convenientes
para su concepcion y engorde. Son tan antiguos como la fabula del varén,
ya que en una antiquisima cripta de Egipto fechada en el afio 205, se
encontraron algunas ilustraciones que demuestran su captura. (Gonzalez,
R.2011).

La tilapia es una grupo ictica cuyo labor tubo su origen en 1820 en Africa
y desde ahi se ha echado a gran parte del orbe, siendo considerada el
tercera linaje mas cultivado posteriormente de las carpas y los



salmonidos. Su ordenacion original fue en el sur de Africa Central y a
partir de, supuestamente dé el afio 1939, comenz6 su ordenacion en
otros territorios, de tal manera que, ahora en momento, se las halla en
casi todo la creacion; debido especialmente a su alcance mercantil e
incluso a su precio social, este ultimo, como linaje abocada a una nutricion
familiar y de autoconsumo, cuando se cultiva a menor escala en pantanos

estanques y jaulas. (Produce, 2008).

2.1.2. Clasificacion Zoolbgica

La clasificacion zoologica de las tilapias es:

Phyllum: Vertebrata
Sub Phylum: Craneata
Super clase: Gnostomata
Serie: Piscis

Clase: Teleostomi
Sub clase: Actinopterigii
Orden: Perciformes
Sub orden: Percoidei
Familia: Cichlidae
Geénero: Oreochromis
Especie: O. niloticus

Produce (2004).

2.1.3. Importancia del cultivo de tilapias.

La Tilapia en imagen con otros peces, tiene extraordinarias caracteristicas
para el labor, como: desarrollo acelerado, apertura a incorporaciones
densidades, apropiacion a cautiverio, actualidad de una amplia tonalidad
de comidas, resiste padesimientos, asimismo de narrar con algunos

caracteristicas para su comercializacion, como: carne blanca de alta



categoria, buen regusto, posee pocos huesos, buen porte y precios muy
bajos , que le confiere una parcialidad y querella mercantil en la

produccion piscicola universal. (Alianza para el Campo, 2012).

La explotacion de la tilapia, viene creciendo cada afo, a tal encaje que se
cultiva en 85 naciones y es considerada el género cuyo laboreo serd el
mas importante en la centuria que recién empieza. En la actualidad
Ecuador, Costa Rica y Honduras, ocupan Los delanteros puntos en
abastecer de carne fresca de tilapia a Estados Unidos, siendo este un
mercado potencial para los procreadores de tilapia. Asimismo, existen
otros paises que logran grandes fabricaciones anuales de tilapia, como
México que produce 102,000 Tm, Brasil con alrededor 100,000 Tm y
Colombia con 23,000 Tm, las mismas que son encaminadas para el
consumo de su oblacion. (Produce, 2008).

Posee una alta renuencia fisica, un incremento rapido, adaptacion al
cautiverio, admision de una amplia tonalidad de trozos y carne de
escultural clase. Estos peses viven en néctares entrafiables y su 6ptimo
desarrollo se logra a temperaturas superiores a los 20° C. La temperatura
critica inferior esta hacia los 12 — 13° C. Otra cualidad por la que no es
laborioso su cultivo es que viven en aguas dulces como saladas y hasta
pueden sobrevivir y desarrollarse en ambientes poco oxigenados.
(Gonzalez, R. 2011).

La naturaleza de la carne de tilapia es de primera designacion debido al
valor proteico, gorduras y colesterol, vitaminas, minerales, etc. Y aun, su

crianza brinda las subsiguientes conveniencias:

e Réapido crecimiento.- Cuanto a excepcion de periodo tarde la
tilapia en hallar la talla de comercializacién, pocos seran los pagos
equivalentes a la operacion y por lo tanto mas alto es el ingreso. La
tilapia puede engordar de 1 a 1.5 libras en un hito de 6 a 9 meses,

segun el sistema de manejo que se utilice.



e Reproduccién conocida.- Esto permite proponer el ciclo de edad
completo o comprar los estadios para el inicio de una explotacion
ya sea de pre-engorde y engorde, o una creadora de "semilla",

e Buena proliferacion.- posee una buena tasa de desove, de
fertilizacion y mayor viabilidad. el problema que posee es que se
reproduce a etapas tempranas antes de su expendio, por lo que,
debe tenerse precaucionen seleccionar los geneross en el tiempo
ajustado, aunque lo mas apropiado es que se engorden tan solo

machos.

e De facil manejo.- Es un género resistente al manejo, a las
dolencias y a puntos fisicos y/o sintéticos, también, encalamiento,
fertilizaciones varias, muestreos, biometria, examen de parametros

(ph, temperatura, oxigeno , visibilidad, amoniaco) y su regulacion.

e Acepta alimento balanceado.- esto es obligatorio porque se
necesita acoplar determinada densidad de animales por metro

cuadrado o cubico y el sustento natural no sera conveniente.

e Resistente a las enfermedades.- esta caracteristica le permite
mostrar mayor sobreviviencia y por lo tanto mayor rentabilidad al no

invertirse en medicamentos o drogas.

Soporta una alta densidad de cultivo. .- puede ser tiranizada a cultivos
de modalidad intensiva o super intensiva (a mas densidad de animales
por metro cuadrado o patrén cubico). asi se aumenta el bulto de
obtencion y se disminuyen los costos de compra, haciéndose mas

econdémico el proyecto realizado .(Saavedra, M. 2006).



2.1.4. Tilapiaroja.

Dentro de la especie Oreochromis, en faceta intempestiva aparece la
tilapia roja como una mutacion albina en un laboreo artesanal de tilapia
Oreochromis mossambicus de color comun (negra) en torno a la localidad
de Tainan (Taiwan) en 1968. La Tilapia Roja, se convirtio en la extremidad
de pica para el progreso rapido de la piscicultura comercial a partir de los
afios 80 en pueblos sin costumbres acuicolas del sur de américa como:
Colombia (introducida en 1982), Venezuela (introducida en 1989) y
Ecuador (introducida en 1993) en apariencia casi a la par con paises
Centroamericanos, Caribefios y Norteamericanos. (Castillo, C.2005).

La tilapia roja (Oreochromis mosssambicus X spp, es asimismo llamada
como Mojarra roja, es una especie que taxondémicamente no rebate a un
solo prestigio cientifico. Es un hibrido producto del desvio de cuatro
géneros de Tilapia: tres de ellas de comienzo africano y una cuarta israeli.
Son peces con costumbres territoriales, animosos en su distrito el cual
defiende frente a cualquier otro pez, aunque en estanques grandes,
proios de labores comerciales, esa hostilidad disminuye y se limita al
ambiente de su término En cuanto al dimorfismo sexual del genero, se ha
articulado que los machos son mas grandes y poseen maximo fulgor y
color, que las hembras. La multiplicacién se caracteriza por acontecer una
incubacion lingual, igualmente de que cuida la camada. Respecto a su
ingestion, la tilapia roja, come todo tipo de sustentos vivos, frescos y
inmoviles. Asimismo aceptan sustentos secos para peses, en particular
pellets humectados con antelacion. Los machos de la tilapia crecen méas
aceleradamente llegan a portes de inclusive 39 cm, pero en acuarios

llegan a tallas méas pequenfas. (L6pez, V.2011).

La tilapia roja o nilotica, proviene de cuatro apartados de Tilapia.
Oreochcromis aureus, oreochcromis niloticus, oreochcromis
mossamaoicus, oreochcromis urolepis hornorum Se ha accedido a un alto

incremento, renuencia a padesimientos, mas peso de cuadril, cabeza de

10



menor tamafio , rusticidad a bajas temperaturas, color mas profundo y
permanente, disminucién del numero de machos. En cuanto a su
multiplicacion, la tilapia alcanza el desarrollo completo a los 3 meses y su
talla es de 12 cm. 6 32 gr. Las ovas son empollados en la cavidad bucal
de la hembra durante 48 — 72 horas dependiendo de la temperatura del
estero, hasta el momento que eclosionan, después las crias son
cuidadas durante 7 — 12 trayectos por los padres que alejan a los otros
depredadores. Alcanza un peso de 350 gramos en 180 dias a una
densidad de 3 a 5 peses, con un lastre al principio de 10 gramos.(La
Hora, 2012)

2.1.4.1. Caracteristicas de la tilapia roja.

La tilapia roja no puede ser sefialada internamente entre las grandes
santidades y precisiones de labor que relativamente tienen otras tilapias
que son cultivadas para la comercializacion en el planeta : Oreochromis
macrochir, Sarotherodon galileus, S. melanotherodon, Tilapia rendalli, T.
zillii, T. mariae, los hibridos: O. mossambicus x O. urolepis hornorum, O.
niloticus x O. aureus y sus familiares tradicionales O. mossambicus, O.

urolepis hornorum, O. niloticus y O. aureus, estas tipicas son:

Cuadro 1. Caracteristicas de la tilapia roja.

Tilapias Tilapiaroja

Facil adaptabilidad a todo tipo de|Requiere condiciones especiales del

ambientes. medio, como por Ej. temperatura (24
a 30 °C).

Tecnologia sencilla para su manejo | Requiere de un Paquete

y rusticidad. Tecnologico depurado.

Poca exigencia genética. Requiere un completo programa de
Seleccion Genética.

Mimetismo natural contra|Su coloracion y comportamiento la

predadores. hace altamente susceptible a la

11




predacion.

Acepta todo tipo de alimentos,
desde productividad natural hasta
alimentacion suplementaria.

Su condicion genética y exigencia
en rendimientos (crecimiento,
carne), obliga a su alimentacién con
balanceados comerciales.

Responde en altas densidades de
siembra.

Responden en altas densidades de
siembra.

Su adaptacion a la salinidad es
variable.

Se acostumbran facilmente a altas
salinidades.

En lineas puras se obtiene el 100%
de machos.

La condicion hibrida de muchas de
las lineas, afecta la proporcion de
machos y hembras, aln después de
la Induccion sexual.

Alta resistencia a enfermedades.

Su coloracion y condicién mutante la
hace mas susceptible a pérdidas por
mortalidad.

(Fuente: Castillo F.2005).

2.1.4.2. Caracteristicas bioldgicas de la tilapia roja.

Las principales caracteristicas biolégicas de la tilapia roja, son las que se

mencionan seguidamente:

e Elrango de pesos en peces adultos es de 1000 a 3000 gramos.

e La edad de madurez sexual en los machos es de 4 a 6 meses,

mientras que en las hembras es de 3 a 5 meses.

e El nimero de desoves es de 5 a 8 veces al afo.

e Latemperatura de desove requiere un rango de 25 a 31°C.

e El nimero de huevos por hembra y desove bajo buenas condiciones

es mayor de 100, hasta un promedio de 1500, dependiendo de la

hembra.

e Lavida util de los reproductores esta entre los 2 y 3 afios.

e El tipo de incubacion es bucal, con una duracion de 48 a 72 horas.

e La proporcion de siembra de reproductores es de 1,5 a 2 machos por

cada 3 hembras.
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e El periodo de cultivo bajo mejores condiciones es de 7 a 8 meses,
cuando se alcanza un peso de venta de 300 gramos, lo que depende
de la temperatura del agua, la alteracion de la temperatura entre el dia
y la noche, la densidad de siembra y las vias de comercio. (Villarreal,
S. 2008).

2.1.4.3. Descripcion Morfoldgica

Pertenece a la dinastia de ciclidos, su ser es comprimido lateralmente y
totalmente cubierto de escamas, posee varios colores segun el tipo. Es un
grupo noble al cultivo y de amplia reticencia al paso de entes patégenos,
se acostumbra con misericordiosos resultados a diferentes ambientes
como rios, riachuelos, lagunas costeras (liquidos salinas), costados y
pantanos. Es omnivora y su alimentacibn comprende crustaceos,
moluscos, insectos, zarzales fluviales, subproductos rasticos y sustento
industrial. (Sedagro, 2008).

Las tilapias son ciclidos que se caracterizan por tener un grosor
moderado, de cuerpo comprimido. Tienen un solo oy6 nasal a cada lado
de su cabeza, y en algunos géneros la testa del macho es de maximo
grosor que la de la hembra. La linea adyacente se ve colgada y bifurcada
en dos partes: la primera se extiende desde el opérculo incluso los ultimos
radios de la aleta dorsal y la segunda aparece por abajo de adonde
termina la anterior hasta lo dltimo de la aleta caudal. (Fundacion
Tabasco, 2005).

El ser es generalmente comprimido y a menudo lenticular, raramente
alargado. En muchas géneros, la perspicacia del macho es
invariablemente mas grande que la de la hembra. Algunas sucesiones
con la etapa y el progreso, en el macho se presentan linos grasos en la
comarca anterior y dorsal de la testa. La hocica es protractil,
generalmente ancha, a menudo bordeada por cantos gruesos; las
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barbadas presentan dientes conicos y en algunas veces incisivos. Pueden
0 no exteriorizar un puente carnoso (denominado freno), que se
encuentra en el maxilar de abajo, en la parte media abajo del resalte.
Presentan telillas branquiales aliadas por 5 6 6 radios branquiéstegos y un
multiplicador variable de branquiespinas segun los muchos géneros. La
parte anterior de las aletas dorsal y rectal siempre es pequefa y consta de
varias raspas y la parte final tiene radios etéreos, que en los machos
suelen estar violentamente coloridos. La aleta caudal esta redondeada,
trunca o en extremo extrafiamente escotada, segun el tipo de tilapia, La
linea colateral en los ciclidos esta entrecortada y se presenta
generalmente bifurcada en dos partes. La costada superior se extiende
desde el opérculo incluso los ultimos radios de la aleta dorsal, entretanto
que en la parcialidad inferior aparecen varias escamas por abajo de
adonde termina la linea adyacente superior incluso el final de la aleta
caudal. Presenta escamas de género cicloideo; el nUumero de vértebras es
de 26 a 30. (Hurtado T. 2005).

La tilapia tiene una gran gracia para colonizar esteros y otros comités de
brabaje, igualmente delante de predadores y de una fuerte lucha. Esta
familiarizacion evolutiva puede ser dada a una caracteristica morfologica
de mayor veleidad, el arduo mandibular-faringeo. Esta rama en gran
medida integrada es inherente a los ciclidos y no solo sirve para la
alimentacion, deglucién y preparacion del sustento, sino que, aun, se han
involucrado incontables ramas hacia la cuestacion de originales prototipos
de manjares. Esto ha dedicado una utilidad evolutiva sobre otras

comunidades de peses.(Liem H. 1974).

2.1.4.4. Morfologia interna

El sistema gastrico de la tilapia tiene su inicio en el hocico, que tiene en

su interior dientes mandibulares (que pueden ser unicuspides, bicuspides
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y tricuspides segun los mudltiples tipos) y sigue con el eséfago y el
estdmago. El intestino es en estructura de agujero que se estrecha luego
del piloro existiendo dos partes; una anterior, reducida, que corresponde
al duodeno, y una posterior mas larga de menor tamafo. El intestino es
siete sucesiones mas largo que la largura total del tronco, caracteristica
que predomina en los tipos herbivoras. Presenta dos prostatas
importantes asociadas con el sistema gastrico: el higado, que es un
organo grande y de forma horizontal y el pancreas, en circunstancia de
pequefios fragmentos redondos y duros de darse cuenta por estar
incluidos en la lampara que rodea a los ciegos piléricos. (Hurtado T.
2005).

El sistema circulatorio esta alimentado por un corazon generalmente
bilocular y de circunstancia redonda, compuesto por tejido muscular y
hallado casi en la parte baja de la garganta. La respiracion es branquial,
estando estas organizaciones constituidas por quincallas delgadas
alojadas en la pajarera opercular. Posee una vejiga natatoria que se
encuentra bajo la serie dorsal y que tiene fase de cartera horizontal, la
cual funciona como un érgano hidrostatico que ayuda al pez para emerger
a flamantes bajuras. El sistema de excrecion esta constituido por un rifién
de manera ovoide que presenta un solo glomérulo; unos uréteres
secretan en la vejiga y ésta sacudida a su oportunidad en la cloaca. El
aparato reproductor esta formado por dos gonadas que en las hembras
son ovarios de guisa tubular de forma alargada de tangente variable. En
los machos los testiculos igualmente son dobles y tienen la forma de

pequefnos sacos de aspecto horizontal. (Tierra Adentro, 2011).

2.1.4.5. Fisiologia

La respiracion que se la puede denominar como consumo de oxigeno
estd en correlacion directa con la temperatura, valor de tarea,

alimentacion, estatura, época del afio, etapa del ciclo de existencia. La
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tilapia, puede soportar bajas de oxigeno de inclusive 0.5 ppm, por debajo
de esta concurrencia inmediatamente presenta dificultades para respira,
impulso y metabolismo entre los mas importantes. (Fundacién Tabasco,
2005).

2.1.4.6. Reproduccion.

La tilapia roja, se puede proliferar en espacios grandes como esteros o en
grandes leganales. La multiplicacion se caracteriza por tener lugar una
incubacion en la boca, incluso de que se protege a los alevines. En
cuanto al dimorfismo sexual de las tilapias, se ha contado que los machos
son mas grandes y poseen maximo fulgor y color. Los machos de la tilapia
crecen mas brevemente y alcanza un porte mas grande que la hembra..
(Wikipedia, 2011).

La tilapia alcanza la fructificacibn mas o menos a los 3 meses con tallas
de 12 cm. 6 32 gr. Las ovas son empollados en la cavidad bucal de la
hembra durante 48 — 72 horas hasta el momento que eclosionan, después
los alevines son protegidos durante 7 — 12 dias por los creadores que

alejan a los depredadores. (Tierra Adentro, 2011).

2.1.4.7. Caracteristicas productivas.

Las tilapias roja son hibridos obtenidos de desiguales empadres entre
otros grupos del indole Oreochromis, su significacion econdmica radica en
su gran parecido al pargo rojo, una grupo de peses, sus lucros son
bastante atractivos, luego la tilapia roja tiene muchas agravantes por lo
cual su laboreo se hace demasiado valioso en alegoria a las demas
grupos cultivados en la acuacultura. Actualmente hay programas de
perfeccionamiento hereditario y tratan de optimar caracteristicas

zootécnicas como el color, porcentaje de carne, aguante a males; ha

16



habido grandes desarrollos sin embargo en la mejoria del color no se ha

podido obtener lo sugerido, puesto que no se va a obtener que se impida

gue una parte de la localidad salga con descalificaciones negras, lo cual

tiene en extremo bajo valor en el mercado. A pesar de lo que todos creen

la tilapia roja no es tan buena en cultivo, hay varias desventajas que

seguidamente mencionaremos.

Se obtienen aproximadamente en cultivos 345 gramos en 6 meses.
Los niveles de reversion sexual no son tan seguros quedando casi
siempre en una ciudad del 2 al 4% de hembras, por ejemplo, si
estamos reversando 4500 alevinos y nos van a concluir el 4% no
reversados y supongamos que nada mas el 2% son hembras entonces
vamos a deber en una villa de 4500 mojarras 90 hembras que a los 3
meses de perduracién ahora se estan reproduciendo y cada hembra
es competente de suscitar 350 alevinos multiplicado por 90 hembras,
van a observar 31500 alevinos de los cuales si no se sacan del
lagunajo para reversarlos a parte van a sentir 15750 hembras
(asumiendo que el 50% de los alevinos seran hembras) que en 3
meses en compariia con las 90 hembras reproductoras van a estar
liberando 110.880 alevinos, no obstante hay que economizar en
relacion que las 90 hembras matrices posteriormente del tercer mes de
existencia se esta reproduciendo cada mes.

La hormonas estan restringidas en peces entonces para exportar hay
gue usar otras maneras de obtencion de solo machos como el uso de
reproductores YY.

Las tilapias roja descendientes de la tilapia Mozambique tienen un alto
rendimiento (mayor sobrevivencia, mejor crecimiento en poco tiempo,
menor factor de conversién) por tener el gen de resistencia a los
padecimientos de esta ultima tilapia.

Elevados costos de producciéon de tilapia roja por las bajas

supervivencias debido a predaccién por pajaros, ya que la tilapia roja
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e es facilmente vista y nada en la parte superficial del agua. Ademas es
una especie mansa siendo facil de hurtarla.

e ElI perfeccionamiento hereditario del color ha producido que en
Colombia por lo excepto se hayan encontrado consanguinidad asi
perdiéndose la frivolidad genética de los peces. (Arboleda, D.2006).

2.1.4.8. Etapas de crecimiento de las tilapias.

(Hurtado T, 2005) reporta las mdultiples etapas de crecimiento de las

tilapias en las siguientes:

Alevin.- Se llama asi al pez recién salido del huevo y que aun conserva el
saco vitelino, el cual es la fuente de alimentacién del pez durante varios

dias.

Cria.- Se denomina de esta manera al pez cuando absorbié por completo

el saco vitelino y comienza a alimentarse por si mismo.

Juvenil.- El organismo sigue creciendo; sus necesidades nutritivas se van

diferenciando y se asemejan mas a las de un organismo adulto.

Adulto.- El pez alcanza su madurez sexual y presenta todas las

caracteristicas distintivas de su especie.

Cuadro 2. Talla y peso aproximado en diferentes estadios de

desarrollo de la tilapia.

Estado Talla (cm) Peso (g) Tiempo (dias)
Huevo 0,20 -0,30 0,01 3,0-5,0
Alevin 0,70-1,35 50-7,0 7,0-15,0
Cria 1,45-2,45 8,0-12,0 15,0 - 30,0
Juvenil 2,80-4,80 21,0-35,0 45,0 - 60,0
Adulto 5,20 - 6,00 55,0 -80,0 70,0 - 90,0

Fuente: (Hurtado T, 2005).
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2.1.4.8. Reproduccion de tilapias.

Las tilapias poseen un tipo de proliferacion bisexual, o sea que los
espermatozoos y los ovulos se desarrollan en sujetos machos y hembras
aparte. Las glandulas sexuales, toman el nombre de Gdénadas, son los
ovarios en las hembras y los testiculos en el macho, a diferencia de otros
organismos vivos ahora nacen con el genital definido en los peses como
es el lance de la Tilapia dichas glandulas se empiezan a distinguir en la
época temprana de su crecimiento entre el dial5 al 20 luego de que
nacen. (Cultivo de tilapia en estanques rasticos, 2010).

Las tilapias tienen un tipo de generacion bisexual el sistema reproductor
esta constituido por las glandulas sexuales llamadas génadas, que son
los testiculos en la macho y los ovarios en la hembra. En estanques
rusticos el macho construye el “nido” en la parte mas profunda, y en los
taludes, desde los 15 cm. de bajura inclusive 1 m. Los huevecillos son
depositados Unicamente en uno de los socavones. Después de la
fertilizacion, la hembra y el macho guardan las ovas, en este evento del
género Oreochromis es en la recipiente bucal donde son incubados.
(Fundacion Tabasco, 2005).

En el sostén del estero, el macho delimita y protege su condado.
Limpiando un area redonda de 20 a 30 centimetros de diametro y 5 a 8
centimetros de bajura, ahi construye su criadero. La hembra es atraida
hacia el hogar, en adonde es cortejada por el macho. Durante el cortejo,
el macho da pequefos ataques con su cola - en el abdomen de la hembra
-, para idealizar que la hembra expulse los cigotos. La hembra deposita
sus huevos en el refugio, para que ahora sean fertilizados por el macho.
La hembra recoge los huevos fertilizados con su boca y se aleja del
criadero. EI macho continla cuidando el refugio y atrayendo otras

hembras a las que fecundara. Antes de la manifestacion, los huevos son
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incubados de 3 a 5 dias internamente de la hocica de la hembra. Las
larvas jévenes (con saco vitelino), permanecen con su matriz por un
tiempo adicional de 5 a 7 términos. Las hembras no se alimentan durante
los lapsos de incubaciéon y cuidado de los alevines. Después de legar a
sus quebradas, los alevines forman comités (grupos) que pueden ser
naturalmente reconocidos de 10 a 15 dias luego de la siembra de los

reproductores.

. El macho continua cuidando el nido y atrayendo otras hembras con que
aparearse. Antes de la eclosion, los huevos son incubados de 3 a 5 dias
dentro de la boca de la hembra. Las larvas jovenes (con saco vitelino),
permanecen con su madre por un periodo adicional de 5 a 7 dias. Las
hembras no se alimentan durante los periodos de incubacion y cuidado de
las larvas. Después de dejar a sus madres, los pececillos forman grupos
(bancos) que pueden ser facilmente vistos de 10 a 15 dias después de la

siembra de los reproductores. (Su Hsien-Tsang, 2008).

2.1.4.9. Seleccion de reproductores.

Se seleccionan con un porcentaje entre 200 a 400 gramos, con una
existencia aproximada de 4 a 6 meses, en el acontecimiento de los
machos y las hembras entre 3 a 5 meses. Los especimenes sexualmente
maduros, son cémodamente identificables: las hembras presentan una
papila genital eminente y rojiza, entretanto que en el macho, gracia
coloracion se observa al borde de la aleta capital y dorsal. Se recomienda
decidir de entre los reproductores de testa angosta y seno grueso, en
analogia al excedente del cuerpo que presente un aspecto hermoso, sin
parasitos y malformaciones. Ademas, para clasificar a los reproductores,
hay que entresacar tipos del mismo ciclo y que presenten alturas mas
grandes. La medicion de siembra enchufada es de 3 a 5 hembras por
macho, con una densidad de siembra de 3 reproductores por metro
cuadrado. (Su Hsien-Tsang, 2008).
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2.1.4.10. Sexado manual.

Este estilo ha obsequiado conveniencia por mucho periodo, es poco
costoso y efectivo. Esta regla consiste en la observacion visual y
reconocimiento de sexo de juveniles en base a las caracteristicas
externas de la papila genital. Este razonamiento requiere de un trabajo
intensivo y tiene la agravante que no contesta la adquisicion de grupos
compuestos Unicamente de machos, ya que la via esta sujeta a un alto
porcentaje de error debido a la igualdad de las caracteristicas externas de
la papila de cada singular y a la exterioridad y evaluacion visual del
personal que lo realiza. Este razonamiento es viable cuando el grupo es

reducido.

(Vidal, J. 2009).
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Gréafico 1. Papilas urogenitales de unatilapia hembra (arriba) y
macho (abajo).
Fuente: (Villarreal, S.2008).
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Consiste en verificar la papila urogenital de los especimenes de tilapia por
encima de los 10 cm, la hembra posee tres huecos entretanto que el
macho solamente dos por ende esta diferencia se puede percatarse
coloreando la papila con violeta de genciana. Este procedimiento trae
varios inconvenientes y depende de la habilidad de los técnicos. Los
piscicultores con habilidad pueden emancipar manualmente (sexar)
alrededor 2000 peces al momento con una cabalidad de 80 a 90 %. Esto
quiere decir que siempre ocurre un poco de reproduccion. Este
procedimiento es un poco aburrido, manipula mucho a la tilapia y no es
100 % efectivo. Sin embargo, este razonamiento puede ser utilizado por
piscicultores con bienes financieros pequefios y poca prueba en el cultivo
de peces . La hembra tiene dos orificios en la papila para permitir el paso
de los huevos y la orina, mientras tanto que el macho tiene Gnicamente un

orificio para el paso del espermay la orina. (Villarreal, S.2008).

2.1.5. Hibridacion.

Un hibrido es un pez que se logra a través de el apareo de dos o mas
grupos genéticamente desiguales; el entrecruzamiento es realizado con la
pauta de causar un 100% de machos, evitando los reparos de
sobrepoblacion y enanismo que se presentan en las labores de los dos
sexos de tilapia. Esta norma busca el rendimiento del vigor hibrido,
consiguiendo asi géneros que poseen mejores trazos que Sus
ascendientes (distancia, categoria, engrosamiento, habitos nutritivos, etc.)
y tonos externos mas atractivos. Entre los primeros hibridos grises
machos producto del encuentro de dos tipos Tenemos:0. u. hornorum
(macho) x O. niloticus (hembra); O. u. hornorum (macho) x O.
mossambicus (hembra) ); O. u. hornorum (macho) x O. mossambicus
(hembra). (Luchini, 2006).
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El estilo hereditario para conseguir hibridos machos consiste en revertir
mediante el uso de hormonas un sexo para utilizarlo como progenitor y
cruzarlo con entes comunes del mismo linaje. De esta manera la
descendencia resulta incluso monosexada. Los hibridos de Tilapia, al
igual que en la colectividad de los eventos que se presentan en el reino
animal como vegetal, tienden a exponer lo que se denomina como vigor
hibrido (heterosis). Este se refiere a las caracteristicas que presenta la
progenie hibrida, en otras palabras, a una tasa de proceso mas
exagerada y mas capaz respecto a la conversion alimenticia, por otra
parte de que en muchos casos tienden a ser mas rusticos a multiples
pardmetros ambientales extremos que los progenitores de tipo puro.
Cabe aqui aventajar la gravedad que ha pescado la elaboracion de un
hibrido de Tilapia cuya tonalidad externa es roja. Este hibrido es producto
de una seleccion genética a partir de hembras de 0. mossambicus. Al
mezclar estas hembras con machos de 0. hornorum se obtiene un hibrido
gue posee una destacada heterésis de gran atractivo para el labor,
particularmente debido a su mayor tasa de progreso y a su gran
resistencia y a la desorbitada densidad poblacional, mala calidad del
agua, etc. Otra supremacia desde el tratamiento comercial es su gran
atractivo que le confiere la habil tonalidad roja semejante a la del pargo o
huachinango, con el consiguiente elevado coste en el mercado.
(Radiomaranon, 2012).

2.2. MANEJO DE ESTANQUES DE TILAPIAS.

2.2.1. Preparacion de los estanques.

En el tratamiento de los lagunajos de tilapias para la reversion del sexo,

se debe hacer efecto con las subsiguientes ocupaciones:
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e desinfeccion.- La apropiada desinfeccion del embalse, entre los
ciclos de cultivo, reduce la probabilidad de que se transmitan

venenos metabolicos o patdgenos al grupo siguiente de alevines.

e secado.- Después de cada recoleccion, debe permitirse que el
fondo del estero se seque y se resquebraje para entumecer el
material vivo que se ha sedimentado a través del ciclo de cultivo
anterior. El motivo es por: la mineralizacion de la materia organica
libera méas nutrientes, lo que acrecienta la abundancia primaria
para el subsiguiente ciclo y matar cualquier tipo de huevos de

tilapia que pueden ser potenciales depredadores.

e remocion del suelo.- Utilizando un rastro se debera agitar la toga
superficial hacia debajo y erguir al fango inferior hacia por encima,
para realizar la oxidacion completa de la veta inferior del lodo

anaeroébico.

e encalado.- Es una medida de conservacién de los sosiegos y tiene
una accion entretenida e interesante sobre el estado de salud de
los peces, por otro lado favorece la elaboracién y sus delegados
criticos. El encalado, realizado con cal viva, tiene una energia
antiparasitaria, actla destruyendo todo tipo de parasitos de los

peces. La dosis a beneficiarse es de 800 Kg./ha.

o fertilizacién.- Fertilizando el liquido con abono o fertilizantes
industriales, se puede maximizar la extraccién de fitoplancton y
zooplancton. La notacidbn que se debe brindar en el embalse
dependera del tipo. Luego de abonado el estanque se debe
controlar, por medio de la coloracidén del agua que debe ser verde
esmeralda; todavia se utiliza el procedimiento artesanal de entrada
del codo para convenir a qué elemento se pierde la visibilidad de
la brazo que esta relacionada con la turbidez del agua. (Saavedra,
M.2006).
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2.2.2. Transporte de alevines.

Una de las tareas mas importantes en el labor de peces es su transporte;
se puede utilizar varios recipientes, equiparables como, vasijas , baldes,
barrefios de metal o lefia, garrafones, cubetas, bolsas plasticas, jaulas de
poli estireno. En general la semillal es depoositada en bolsas plasticas
(doble) con 1/3 de agua y 2/3 de oxigeno puro, sellada con ligas de
plastico . (Saavedra, M.2006).

2.2.3. Calidad del agua.

La clasificacién del agua esta determinada por sus heredades fisico-
guimicas, entre las mas considerables se destacan: temperatura, oxigeno,
Ph y transparencia. Estas caracteristicas influyen en los ademanes
provechosos y reproductivos de las tilapias, por lo que, los pardmetros del
agua deben estar internamente en el rango Optimos para el florecimiento

de la tilapia.

2.2.4. Aclimatacion y siembra.

Antes de la siembra de los alevines se debe nivelar la temperatura del
agua de transporte y del estanque donde los alevines van a ser plantados.
Por lo general, esto requiere de 15 a 30 minutos. Una diferencia de
temperatura no maximo a 3° C es soortable. Por ningin fundamento
arroje a los alevines, a su nuevo ambiente, desde cualquier estatura. En
esta grada, los alevines pueden ser sencillamente lastimados por un
manejo aspero, puesto que estaran enclenques gracias al transporte. Por
lo tanto, permitales sobrenadar agradables hacia la nueva agua. Si no se
sigue el enjuiciamiento de habilitacion, puede suceder una mortalidad

masiva de losjuveniles, producida por un “shok térmico”, debido a que la
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temperatura de las bolsas siempre es alta que la del tanque receptor.
(Saavedra, M.2006).

Cuadro 3. Calidad del agua.

indicadores parametros Rangos
Temperatura 25.0-32.0°C
Oxigeno Disuelto 5.0 - 9.0 mg/I
pH 6.0-9.0
Alcalinidad Total 50 - 150 mg/I
Dureza Total 80 - 110 mg/I
Calcio 60 - 120 mg/I
Nitritos 0.1 mg/l
Nitratos 1.5-2.0 mg/l
Amonio Total 0.1 mg/l
Hierro 0.05-0.2 mg/l
Fosfatos 0.15-0.2 mg/l
Di6xido de Carbono 5.0 -. 10 mg/I
Sulfuro de Hidrégeno 0.01 mg/l

Fuente: (Saavedra M.2006).

2.2.5. Alimentacién de las tilapias.

Los especimenes naturales nutritivos en un embalse proveen nutrientes
principales. En algunas oportunidades, este pan natural no se encuentra
habitable en suficiente cifra para entregar de disponible nutricion para que
los alevines crezcan. Cuando esto sucede, los alevines se deben
suministrar a tramos razonables, diariamente o semanalmente. Se puede
disfrutar manjares suplementarios, las bocadas comerciales (manjares
concentrados) para tipos y cerdos, salvado de arroz, restos de

restauracion (no procesados), tortas de semillas aceitosas, y otros
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articulos y cochambres rurales. Sin embargo, el alimento suplementario
no es nutricionalmente completo y no permitird un buen aumento a la
tilapia si el comestible natural esta absolutamente ausente. (Saavedra,
M.2006).

2.3. REQUERIMIENTOS PARA LA CRIANZA DE TILAPIAS

Para el cultivo de tilapia es importante darse cuenta de las heredades
fisicoquimicas del agua. Estas deben agarrarse interiormente de los
parametros Optimos para avalar el avance de los ralevines. Entre las
heredades mas importantes tenemos la temperatura, oxigeno licuado, Ph
y limpidez las cuales influyen a bocajarro en los ademanes fructiferos y
reproductivos de los alevines. Por lo que es importante que se mantengan
adentro de los empleos Optimos para el avance de los peces. (Poot et al,
2009).

2.3.1. Temperatura.

El escalafon 6ptimo de temperatura del brabaje para la explotasion de
tilapias fluctta entre 28 y 32°c, con alteraciones de aun 5°c. Los avatares
de temperatura afectan bruscamente la tarifa metabdlica, mientras tanto
mas alta sea la temperatura, maximo sera la carga metabdlica y por lo

tanto, subira el consumo de oxigeno. (Poot et al, 2009).

Su optimo se encuentra concebido entre 27 y 32°c. Por encima de los
32°c o0 por abajo de los 27°c su hambre se reduce agregado con su
incremento y por abajo de los 20°c, practicamente se detiene. En
divisiones adonde las temperaturas se sitlan entre los 18 - 15° o
excepto, en apariencia continua, no es potencial cultivarlas en pantanos o
pajareras a encanto abierto, pues por abajo de estas temperaturas el

estilo inmunolégico de estos peces se suprime y son en extremo
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susceptibles a las dolencias. Temperaturas adentro del rango comprendid
entre los 8 y 10°c son generalmente mortales. A temperaturas arriba de
38°c el estrés térmico todavia suele provocar mortalidades altas. Estas
limitantes convierten a la tilapia en uno de las géneros potencialmente
aptas para cultivo en las fajas de mayor temperatura de nuestro estado,
entre los paralelos 22 y 28° de vastedad sur en cultivos a cielo abierto e
incluso alrededor los 30°, en este Ultimo acontecimiento para la estacion
de cria y engorde para el mercado; siempre teniendo en suma los
reconocimientos de temperaturas respecto de la altitud del paraje
considerado . (Luchini, L.2006).

2.3.2. Oxigeno disuelto

Si acertadamente las tilapias aceptan en general las bajas agrupaciones
de oxigeno licuado en el agua, existen diferencias entre las etapas de
crianza y segun las densidades empleadas. Por ejemplo, para alevinos de
entre 10 y 25 gramos de peso, soportan concurrencias de 0,4 a 0,7
mg/litro durante 3 a 5 horas (medidas entre 2 a 4 semanas consecutivas
por el alba, sin registrarse mortalidades). El encarecimiento de reuniones
de oxigeno en el agua tenra una mejoria el cambio y la conversién
alimentaria en la “tilapia azul”, cuando se la maneja en sistemas de
recirculacion. También para el acontecimiento de cultivo de tilapias en
sistemas exhaustivo en estanques, el incremento de renovacion de el
agua mantiene niveles de oxigeno aceptables y favorece el tiron y la
conversion alimentaria, sin que los niveles de amoniaco alcancen a ser
limitantes. (Luchini, 2006).

Poot et al (2009), sefala que el rango 6ptimo esta por encima de los 4
mg/l. A continuacion se da a conocer los niveles de oxigeno (mg/l) y sus

efectos.
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0,0 - 0,3: los peces pequefios sobreviven en cortos periodos.

0,3 - 2,0: letal en exposiciones prolongadas.

3,0 - 4,0: los peces sobreviven pero crecen lentamente.

4,5: rango deseable para el crecimiento del pez.

2.3.3. pH del agua.

En rpeces como la tilapia el empleo habitual del agua se encuentra entre
6,5 y 9,0 dado que esto permite la excrecion frecuente de mucus en la

piel, combinado con una dureza normalmente alta. (Poot et al, 2009).

La linaje presenta poca vivacidad en aguas de bajo Ph. En experiencias
realizadas en aguas de Ph 4,0, Unicamente sobrevivio un 40% de la
ciudad de cultivo en tanques. El orden aceptable para cultivo, se extiende
entre Ph 6,5 y 8,55. En liqguidos con Ph 3,0 ha sido constatada su
defuncion total entre 1 y 3 dias y en liquidos con Ph 2,0 sobreviven
exclusivamente durante 12 horas. Frente a una muestra en brabajes
acidas, se produce la rotura total del tejido branquial que es, ademas, el
tejido fundamental para la respiracion y excrecion en los peces. A Ph
arriba de 10, las mortalidades son aun significativas. Este ultimo calibre es
importante a poseer en enumeracion, especialmente en embalses adonde
el fitoplancton se desarrolle en atropello (elixirs demasiado verdes) pues
en caldos de baja alcalinidad, el Ph puede atinar aun 12 en la cuenta, en
términos muy soleados o hacia el final de la tarde. Si esto se produce
frecuentemente, se inhibira el consumo de sustento, afectando el engorde
de los animales. Aunque no se produzcan mortalidades por estos cambios
de Ph en el tiempo del trayecto, un elevado Ph puede fomentar

dificultades de toxicidad gracias al amoniaco. (Luchini, L.2006).

2.3.4. Transparencia
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Se sugiere efectuar recambios de agua en medida al nivel de turbidez
hasta dejarla en los rangos ideales, este recambio puede ser continuo o
bajando el ras del agua entre 30 y 40 cm para reponerla con agua nueva ,

el color ideal a ganar es un verde claro . (Poot et al, 2009).

2.4. FISIOLOGIA DE LA ALIMENTACION

Todas las Tilapias tienen una talante hacia rendimientos nutricios
herbivoros, a diferencia de otros peces que se alimentan admisiblemente
de pequefios invertebrados o son piscivoros. Las facultades estructurales
de las Tilapias a esta alimentacién son principalmente un largo intestino
delgado plegado, dientes bicuspides o tricuspides sobre las mandibulas y
la publica de dientes faringeos. Debido a la diversidad de comestibles que
varian desde cubierta vegetal macroscopica (pastos, bractéolas, plantas
sumergidas) ademas algas unicelulares y bacterias, los dientes hasta
muestran variables en cuanto a escabrosidad y movilidad. A pesar de la
diversidad en afirmacion a sus habitos nutritivos y a los mordiscos que
consumen, las Tilapias se pueden custodiar en tres 6rdenes principales.
Son indoles aptas para el cultivo en jurisdicciones tropicales vy
subtropicales. Debido a su origen hibrida, se adapta con gran limpieza a
ambientes lénticos (quitapenas poco estancadas), charcos, lagunas,
reservorios y en general a fondos confinados.

(http://lwww.zoetecnocampo.com).

2.4.1. Fisiologia del sistema digestivo.

Los procesos digestivos que se realizan a lo largo del tubo digestivo son
en su orden: masticacion, salivacion, digestidbn gastrica, secrecion
pancreatica, secrecion biliar, digestion en el intestino delgado, absorcién,

digestion del intestino grueso, defecacion, vomito.
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Existen movimientos digestivos de dos tipos, de mezcla y de propulsion;
los de mezcla se dan en el intestino delgado mediando para ello las
contracciones de segmentacion ritmica, los movimientos pendulares y las
valvulas conniventes mientras que los movimientos de propulsion se dan
en ambos intestinos; en el grueso mediante los denominados movimientos
australes y los movimientos en masa, y en el delgado por medio del

peristaltismo (http://www.buenastareas.com).

2.5. NUTRICION Y ALIMENTACION DE TIPAPIAS.

La nutricidon representa entre un 50 a 60 % de los gastos de obtencion.
Hay que tener un sistema de manejo de los alimentos en laboratorios
especializados. Debe disefiarse una curvatura de comida para cada
exlotacion adonde el sustento sea aprovechado al maximo. Lo 6ptimo es
potenciar al 80% de la hartura. (Delfini, A. 2010).

Las tilapias, se deben nutrir con dietas acertadas para ganar; aumentos
acelerados, desestimaciones tarifas de conversion alimenticia, animales
lucidos y acertadamente fortificados, bajas mortalidades y buena calidad
del producto para el mercado. Se recomienda hacer la comida con
productos altos en proteinas y lipidos de preferencia del mar, como la
harina y el aceite de pescado cogido pues las tilapias, como la
colectividad de la mayria de los peces son mas carnivoras en sus

primitivos estadios de vida. (Mundotilapia, 2011).

La nutricibn debida de los peces sera terminante en el éxito de el
desarrollo en terminos de beneficié / costo siendo el mantenimiento en
este caso el insumo mas costoso y cuyo suministro a los peces no puede
ser ausente ni extremoso recomendando un promedio del 3% del peso
total diario, considerando la privacion de plancton de la tilapia que en los

lagos estara presente, compensando el consumo de alimento balanceado.
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Por lo tanto, la comida de los peces ser4d manual y observando su
demanda de alimento, tomando en relaciébn el porte de los pellets,
debiendo examinar las distintas medidas del pellet (sustento equilibrado)
razonables al porte de la boca de los peces. (Cultivo de tilapia en

estanques rusticos, 2010).

2.5.1. Requerimientos nutricionales.

La produccion industrial de O. niloticus requiere del suministro de un
alimento minimo con 30% de proteinas, se ha determinado que tenores
de proteina entre 25 a 45% no afecta la reproducciéon de la tilapia, el
alimento vivo es importante como iniciador del cultivo (pre cria), el 6ptimo
de digestibilidad es a 25°C, Se pueden alimentar las tilapias con dietas sin
harina de pescado siempre y cuando se satisfaga el requerimiento de
amino acidos; en este caso, recomienda entre 28 a 29% de proteinas. A
continuacién se dan los requerimientos nutricionales por estadio de esta

especie (Produce, 2004).

Cuadro 4. Requerimientos nutricionales de la Tilapia.

Estado Proteina, %. Lipidos, %. Carbohidratos,
%

Alevines 35-50 10 <25

0,02-2.0 g 25-40 10 25-30

2.0-35.0 g 25-35 6-8 25-30

De 35 g hasta la 30-32 6-8 25-30

cosecha

Fuente: (Produce 2004).

Para el caso de larvas y alevines, se sefiala un requerimiento de 45 - 50
% de proteina, 10% de lipidos, 4% de fibra, 2% de lisina, 0.9 % de
metionina, 1.2% de treonina y entre120 y 75 mg de proteinas/Kcal (0 y 16
ppm). Asimismo, para la pre cria de alevines de 1 g de peso se requiere
suministrar un alimento con 30% de proteinas, con una tasa alimenticia de

7.5% de la biomasa existente por dia en la primera semana, hasta un
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2.3% de la biomasa por dia en la 10a semana, el mismo que es
proporcionado de 4 a 5 veces por dia, la etapa de pre cria por lo general
tiene un tiempo de 2 meses en que las tilapias tienen un peso de 60 g.
(Produce, 2004).

2.5.2. Calculo de la cantidad de alimento.

Cuando no se dispone de alimentacioén natural, es necesario acudir a los
alimentos manufacturados (concentrados) nutricionalmente completos que
contengan todos los requerimientos de vitaminas y nutrientes esenciales.
Estos alimentos completos son utilizados en sistemas de cultivo intensivo.
Para efectos de calculo de raciones hay diferentes tablas de alimentacion

y una de ellas es la que se presenta seguidamente (Saavedra, M.2006).

En el cultivo comercial, es necesaria la utilizacion de alimentos y
suplementos balanceados, diferentes para cada etapa de crecimiento,
cuyo suministro debe estar perfectamente controlado para evitar
carencias 0 excesos. Se debe recordar que aparte del alimento
suministrado, los peces se alimentaran también del fitoplancton que crece
en los estanques. La alimentacion de realizarse manualmente,
observando ciertas caracteristicas como: la demanda del alimento,
tamafio del bocado, talla de los peces, densidad de la poblacion, entre
otras (Produce, 2004).
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Cuadro 5. Alimentacién de la Tilapia con base a su etapa de

desarrollo.
Edad de la Etapa Peso de la Cantidad de
Tilapia (Dias) Tilapia Alimento
(gramos) (gramos)
10-15 Alevin 0.12 0.048
(crecimiento)
15-30 Alevin 4.7 0.0047
(crecimiento)
30-45 Juvenil 50 0.0025
(crecimiento)
45-60 Juvenil 100 0.0030
(crecimiento)
60-75 Adulto 150 0.0030
75-90 Adulto 200 0.0036
90-105 Adulto 275 0.0046
(engorda)
105-120 Adulto 325 0.0052
(engorda)
120-135 Adulto 400 0.0060
(engorda)
135-150 Adulto 450 0.0063
(engorda)
150-165 Adulto 500 0.0065
(engorda)
165-180 Adulto 550 0.0066
(engorda)
180-175 Adulto 600 0.0067

Fuente: (Produce 2004).

2.5.3. Incremento diario.

El crecimiento de la tilapia y por ende la tasa de utilizacién del alimento
depende de varios factores a menudo dificiles de controlar: cantidad de
alimento, temperatura, densidad de siembra, estrés, disponibilidad de
oxigeno, competencia con otros peces, etc. Una de las relaciones mas
importantes para el acuicultor es la que describe la dependencia entre el

crecimiento y la cantidad de alimentos:
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e Raciéon cero (ayuno): El crecimiento es negativo, es decir pierde

peso.

e Racion de mantenimiento: El alimento apenas compensa la pérdida

de peso, el pez no gana ni pierde peso.

e Racién maxima: A medida que aumentamos la racion de crecimiento
también aumenta el crecimiento del pez, hasta llegar a un punto
maximo por encima del cual no ganara mas peso por mucho que le

demos de comer.

e Racién oOptima: Es el punto entre la raciébn de mantenimiento y la
racibn maxima en el que la relacion, crecimiento/racion, es maxima, o
al revés la relacién racién/crecimiento (factor de conversion) es
minima. En este punto el pez crece con la maxima eficiencia, aunque

crece menos que con la racibn maxima (Saavedra, M.2006).

2.5.4. Factor de Conversiéon Alimenticia.

El Factor de Conversion Alimenticia (FCA), es la cantidad de alimento
entregado/ganancia de peso. Es la medida méas usual para la utilizaciéon

del alimento.

El factor de conversion alimenticia depende por supuesto al igual que el
crecimiento de la calidad de la dieta, de las condiciones de manejo, pero,
también depende de la racién. El factor de conversion alimenticia también
depende de la edad del pez. Los mejores valores se encuentran en peces
jovenes y el factor de conversion alimenticia aumenta lentamente con la
edad del pez hasta tender a infinito cuando el pez alcanza su peso
méaximo y deja de crecer (Manual de Produccion de Tilapia con

Especificaciones de Calidad e Inocuidad, s/f).

35



Cuadro 6. Factor de conversion alimenticia segun edad de las

tilapias.
Edad, Peso Crecimiento | Alimento | Crecimiento | Conversion
semanas | promedio, | 91210, d. | giarig o, | S€Manal, 9. | gjimenticia.
g. de peso.

1 3 0,21 10 0,00 0,40

2 5 0,27 8 1,89 0,43

3 7 0,34 5,8 2,38 0,44

4 10 0,36 5,7 2,52 0,48

5 13 0,46 5,5 3,22 0,55

6 17 0,58 51 4,06 0,71

7 22 0,71 51 4,97 0,81

8 29 0,93 5,0 6,51 1,10

9 37 1,14 4,5 7,98 1,25

10 46 1,29 4,3 9,03 1,26

11 56 1,51 4,2 10,57 1,45

12 69 1,79 4,1 12,53 1,50

Fuente: (Produce 2004).

2.5.5. Método de Alimentacion.

El método en el que se va a llevar a cabo la alimentacion depende del

manejo de la granja, del tipo de explotacién, de la edad y los habitos de la

especie, sin embargo se han determinado ciertos mecanismos para

facilitar este procedimiento:

e Alimentacidén en un solo sitio.- se lleva a cabo como su nombre lo

indica, Unicamente en un lugar del estanque, es altamente eficiente en
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sistemas intensivos (300-500 peces/m3), y en animales con un peso
de hasta 50 gramos, pues no exige una gran actividad de nado. Sin
embargo es la menos conveniente si se trata de otro tipo de cultivo,
pues la acumulacion de materia organica se realiza en un solo lugar,
provocando que solo una parte de la poblacion coma, incrementando

el porcentaje de peces pequefios.

Alimentacion en forma de “L”.- se lleva a cabo en dos orillas del
estanque. Esta sugerida para animales que pesan de 50 a 100 grs, y
se recomienda que se realice en la orilla de salida del desagie y en
uno de los dos lados, con la finalidad de sacar la mayor cantidad de
heces en el momento de la alimentacion

Alimentacién Periférica.- se realiza por todas las orillas del estanque.
Sugerida para peces mayores a los 100 g, dados que por encima de
este peso se acentlan los instintos territoriales de la Tilapia.

Alimentadores Automaticos.- de péndulo, automatizado, por
bandejas, etc. De facil utilizacién, sin embargo requieren de una fuerte
inversion inicial, por lo que es necesario que la relacién costo-beneficio
se encuentre sobrepasada para que no represente una pérdida
considerable  (Manual de Produccion de Tilapia con
Especificaciones de Calidad e Inocuidad, s/f).

2.5.6. Horario de Alimentacién.

Es conveniente alimentar a los organismos cuando la temperatura

ambiental es la mas elevada, pues los niveles de secreciones digestivas y

la acidez aumentan con el incremento de la temperatura en el tracto

digestivo. Se recomienda que en cultivos extensivos 0 semi-extensivos no

se agregue una cantidad de alimento cuyo tiempo de consumo y

flotabilidad supere los 15 minutos, ya que esta abundancia provoca que el

pez coma en exceso y no asimile adecuadamente el alimento. En
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sistemas intensivos el alimento debe permanecer de 1 a 2 minutos. La
transicion de la dieta desde las etapas de juvenil hasta la de adulto es
gradual aunque también puede presentarse abruptamente. Las Tilapias
normalmente son omnivoras, sin embargo su alimentacion varia segun la
variedad (Manual de Produccion de Tilapia con Especificaciones de
Calidad e Inocuidad s/f).

2.6. REVERSION SEXUAL

El método para realizar la reversion sexual es suministrar oralmente el
complejo hormonal, el cual es fijado en una dieta con los requerimientos
alimenticios que necesitan las post larvas, convirtiendo el tejido gonadal
de hembras genéticas, en testiculos o sea a machos fisiolégicos con tejido
testicular indiferenciado. La hormona debe suministrarse inmediatamente
después de la cosecha en forma continua durante 30 dias; las larvas o
post-larvas no deben de tener mas de 13 mm de longitud total para el
comienzo del tratamiento, la cantidad de alimento tratado con hormona es
de 250 a 400 gramos por cada 1,000 alevines; esto generara poblaciones
de 100% machos (Franco, C.2005).

La reversidon sexual puede lograrse tanto para la produccion de monosexo
de machos o hembras; por razones logicas es de mayor beneficio la
produccion de solo machos. La reversion de machos puede lograrse en
un 100%, mediante el suministro de hormonas masculinizantes (17a-
metiltestosterona, etiniltestosterona o 17a-hidroxi - 1a-metil - 5a-
androstan - 3 ona), hormonas liposolubles siendo mejor la 17 a-
metiltestosterona, en dosis de 30 a 60 ppm, vehiculizada en alcohol e

incorporada en el alimento finamente molido (Franco, C.2005).
Para la reversion sexual, se emplea la hormona para producir machos

(100%) en larvas de tilapia es la alfa-metil-testosterona en una proporcion

gue varia segun la metodologia e infraestructura a utilizar. La reversion
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puede realizarse en estanques de tierra o de cemento, o canaletas. La
hormona se disuelve en etanol al 95% y se mezcla con un concentrado
pulverizado de alto valor proteico (45%), en una proporcion de 100 ml de
solucion para 100g de alimento; la mezcla se seca en horno a 600c
(Toledo y Garcia, 2010).

En la reversion sexual se induce a aquellos alevines que naturalmente se
convertirian en hembras a convertirse en machos. En cultivos comerciales
se prefiere a los machos por que crecen mas rapido y no se reproducen.
Se logra inducir el sexo masculino por medio de la adiciébn de hormona
masculinizante en el alimento. El alimento de reversion sexual se prepara
con 60 mg. de 17-alfametiltestosterona por kilo de alimento. La hormona
se adiciona al alimento mediante su disolucion en etanol al 98%. La meta
es tener no mas de 1% de hembras post-reversion. El alimento con
hormona se aplica desde el primer dia de siembra en los estanques y se
alimenta 6 a 12 veces al dia. La reversion se lleva a cabo durante un total
de 23 dias. Densidades de siembra de entre 8 a 12 alevines por litro de
agua. Se requiere de sistemas complementarios de oxigenacion del agua.
8 a 12 cambios de agua por dia. Al término de reversion sexual el peso de

los peces es aproximadamente 0.2 g. (Delfini, A.2010).

2.6.1. Uso de hormonas en la reversion.

Las tilapias alcanzan su madurez sexual a un tamafio pequefio y a una
edad temprana. En la fase de engorde, los peces empezaran a reproducir
en el estanque. Esta reproduccion no deseada, interferiria con el
desarrollo normal de los peces sembrados originalmente en el estanque
(una sobrepoblacion del estanque que provoca un acaparamiento general
de los peces) y reduciria la rentabilidad del cultivo. Este problema de la
gran cantidad de reproduccion indeseada de los peces en los cultivos de
engorde provoca muchas pérdidas economicas. El cultivo comercial de

tilapia requiere controlar o eliminar por completo la reproduccién de los
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peces en la fase de engorde. Hay varios procedimientos posibles para
lograr formar poblaciones monosexuales de estos peces. Los machos de
tilapia crecen mejor que las hembras, como consecuencia, es preferible
trabajar con poblaciones de solamente machos para la fase de engorde
de los peces. Tilapias recién nacidas son susceptibles al tratamiento con
hormonas masculinizantes, las cuales inducen una inversion del sexo en
los peces hembras. Las hembras tratadas con la hormona desarrollaran
todas las caracteristicas de un macho normal y pueden funcionar
perfectamente en la reproduccion. El tratamiento resulta ser efectivo y
econdmico al emplearlo (Crianza de tilapias, 2010).

2.6.2. Uso de esteroides sintéticos.

El uso de esteroides sintéticos para producir poblaciones monosexo en
acuacultura, estd muy extendido a nivel mundial. La exposicién a los
esteroides antes o durante el periodo de diferenciacion sexual, cambia el
desarrollo de las gbnadas, el tratamiento con andrégenos induce a la
masculinizacién, los mas utilizados son: 17a-metiltestosterona; 17a-
metilandrosterona,  17a-etiniltestosterona, de los cuales, su
potencializacion se han ensayado en diferentes especies, mientras que
los andrégenos inducen la feminizacién, siendo los mas utilizados 17[3-
estradiol y etinilestradiol. (Vidal, J. 2009).

2.6.3. Uso de la hormona 17a-metilandrosterona.

Es una hormona sintética, es un esteroide soluble en agua. Este producto
es sensible al calor y a la luz solar. Ambos factores son capaces de
degradar la hormona rapidamente. La hormona es administrada a los
peces por via oral. La concentracién recomendada de MT para efectuar la
inversion de sexo en tilapias es de varia de 30 a 60 mg MT/kg de
alimento. Para el uso de la hormona, es importante seleccionar peces de

un tamafo adecuado para (largo maximo de 12 mm). La hormona pierde
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rapidamente su efecto en peces mayores de 12mm de largo (Crianza de
tilapias, 2010).

El uso de la hormona 17a-metilandrosterona, es mediante el suministro de
60 ppm durante los primeros 30 dias de edad. Esta hormona se incluye
en el alimento vehiculizada mediante alcohol y suministrada
aproximadamente a razon de 15% de la biomasa/dia, en un promedio de
8 raciones. El efecto de la introduccién hormonal en los peces, es que
convierte el tejido gonadal de hembras, en testiculos, es decir, revierte las
hembras en machos fisiolégicos. Las larvas no deben tener mas de 13
mm de longitud total para el comienzo del tratamiento (Manual de
Produccion de Tilapia con Especificaciones de Calidad e Inocuidad,
s/f).

2.6.4. Viade suministro oral de esteroides.

Los resultados obtenidos mediante esta técnica han sido efectivos en un
100 %, por lo que este método ha sido utilizado por mucho tiempo. Una
de las principales ventajas es que el alimento hormonado esta
comercialmente disponible y si se requieren prepararlo, esto es factible,
siendo necesario tener los cuidados apropiados y medidas de proteccion
del personal y organismos que pudieran estar en contacto durante el
proceso. Las principales desventajas estan en los desechos que se
generan por el uso del esteroide, ya que una cantidad del esteroide (o
alimento no consumido) se fuga al agua pudiendo provocar problemas en
las poblaciones naturales al llegar esos cuerpos de agua a traves de las
agua de desecho de los laboratorios de produccion de crias. (Vidal, J
2009).

El método para realizar la reversién sexual es suministrar oralmente el

complejo hormonal, el cual es fijado en una dieta con los requerimientos

alimenticios que necesitan las post larvas, convirtiendo el tejido gonadal
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de hembras genéticas, en testiculos o sea a machos fisioldégicos con tejido
testicular indiferenciado. La hormona debe suministrarse inmediatamente
después de la cosecha en forma continua durante 30 dias; las larvas o
post-larvas no deben de tener mas de 13 mm de longitud total para el
comienzo del tratamiento, la cantidad de alimento tratado con hormona es
de 250 a 400 gramos por cada 1,000 alevines; esto generard poblaciones
de 100% machos. La reversion sexual puede lograrse tanto para la
produccion de monosexo de machos o hembras; por razones logicas es
de mayor beneficio la produccion de solo machos. La reversién de
machos puede lograrse en un 100%, mediante el suministro de hormonas
masculinizantes (17 a- metiltestosterona, etiniltestosterona o 17 b - hidroxi
- 1a metil - 5a androstan - 3 ona), hormonas liposolubles siendo mejor la
17 a-metiltestosterona, en dosis de 30 a 60 ppm, vehiculizada en alcohol
e incorporada en el alimento finamente molido (Franco, 2001) y (Vega,
1991), citado por Produce (2004)

2.6.5. Enriquecimiento o bioencapsulado.

Esta técnica consiste en hacer llegar el esteroide al pez utilizando como
vehiculo una presa viva. Esta técnica se ha propuesto para peces
carnivoros cuyas fases iniciales de cultivo requieren de alimentos vivos.
Para el proceso de enriqguecimiento o bioencapsulado, consiste en
prepara un medio de enriqguecimiento con agua marina artificial y el
esteroide a usar. El alimento vivo es introducido con el esteroide. (Vidal,
J. 2009).

2.6.6. Suministro hormonal por inmersiones.
La inmersion de los alevines de ptilapia en soluciones con esteroides es
una alternativa nueva, esta procedimiento se ha empleado exitosamente

para el desarrollo de la salmonicultura. También existen experiencias con

tilapias empleando las hormonas de denominadas mibolerona y 17-
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metilandrostediol. En estos casos, se han usado concentraciones muy
bajas (0,005 a 0,6 mg/l) y en tratamiento con duraciéon de 5 semanas.
Para la masculinizacion por inmersion de tilapias se han utilizado crias
recién liberadas con una edad de 11 a 13 dias después de lafertilzicion y
la densidad a emplearse de 33 crias/l. (Vidal, J. 2009).

La reversion por inmersion en soluciones que contengan andrégenos, con
reduccion de riesgos para el operario y el medioambiente, se controlan
cuando se utiliza concentraciones hormonales bajas, determina una
menor presencia de residuos y menor tiempo de exposicion de los peces

a la hormona (Hahn von, et al, 1983).
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CAPITULO III.
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lll. MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION DE LA INVESTIGACION.

La presente investigacion, se desarrolld en el

Jacalurco del Gobierno Autonomo Descentralizado de la provincia de

Pastaza.

3.1.1. Localizacion del experimento.

Cuadro 7. Localizacién del experimento.

LOCALIZACION LUGAR

Pais Ecuador
Provincia Pastaza
Canton Mera
Parroquia Madre Tierra
Sector Putuime.
Proyecto Piscicola Jacalurco

Proyecto Piscicola

Fuente: Gobierno Provincial de Pastaza (2013)

Autor: Guillermo Campafia (2013), trabajo de campo.

3.1.2. Duracion del experimento.

La investigacion tuvo una duracién de 3 meses, tiempo en la cual se

desarrollo el crecimiento la reversion de las tilapias (0 a 75 dias de edad).
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3.1.3. Situacion Geogréfica y Climatica.

Cuadro 8. Condiciones Climaticas.

Altitud. 980,0 m.s.n.m.
Humedad relativa, % 85,0
Precipitacion anual, mm 1.200 a 2.800

CORDENADAS DMS

Latitud. 01°38" 737 E

Longitud. 98°28'60" S

CORDENADAS GPS

Latitud. 01°38 73" E

Longitud. 98°28'60"" S
TEMPERATURAS

Temperatura maxima, °C. 36

Temperatura minima, ° C. 10

Temperatura media, ° C. 23

Fuente: Anuario Meteoroldgico del MAGAP (2013)

3.1.4. Zona de vida

La zona de vida donde se desarrolld la investigacion, segun la
clasificacion de Holdridge corresponde a subtropico humedo (Estepa
Montano himedo), caracterizada por una precipitacion anual entre 1.200
a 2.800 mm y un promedio anual de temperatura entre 16 a 28 ° C, en la
zona, se observa bosques primarios, riqueza en flora y fauna y cultivos de

cafia de azucar, naranijilla y citricos.
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3.2. UNIDADES EXPERIMENTALES.

Se utilizaron 3.600 tilapias rojas de un dia de eclosionadas con un peso
promedio de 0,010 g provenientes del Proyecto Piscicola Jacalurco del

Gobierno Autonomo Descentralizado de la provincia de Pastaza.

3.3. MATERIALES Y/O EQUIPOS.

3.3.1. Material experimental.

e 3.600 alevines de Tilapias, 8 mm de largo y 0,010 gramos.

e Hormona 17a-metiltestosterona.

3.3.2. Materiales de campo.

e Tubo de plastico de ¥ pulgada.

e Balanza analitica de 5 Kg. de capacidad y 1 gramo de precision.
¢ Alimento balanceado de crecimiento con el 40 % de proteinas.
e Codos, uniones universales.

e Regla graduada de 50 cm

e Tinas de plastico de 50 litros de capacidad.

e Fundas de plastico.

e Letreros de identificacion.

e 12 baldes plasticos de 15 litros de capacidad.

e 100 metros de malla de plastico de 0,01 de diametro.

¢ Desinfectantes, yodo, azul de metileno.

e Equipo de limpieza: escobas, palas, carretilla.

e Overol

e Botas de caucho.

e Reqistros

e Cuaderno de campo.
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3.3.3. De oficina.

e Computadora con sus respectivos accesorios
¢ Flash memory

e CDSyDVDs

e Céamara fotogréafica

e Material de oficina.

3.3.4. Materiales de laboratorio.

e Lupa

e Tubos de ensayo

e Vasos de precipitacion
e Pipetas

e Agitador

3.4. TRATAMIENTO Y DISENO EXPERIMENTAL.

En la presente investigacion se estudio el efecto de tres dosis de hormona
17a-metiltestosterona (2, 4 y 6 mg por litro de agua) mas un testigo (sin
hormona) durante el crecimiento de tilapias, la designacion de los

tratamientos se presenta a continuacion:

AO = Sin hormona (testigo).
Al = 2 mg de del andrégeno 17a-metiltestosterona por litro de agua.
A2 = 4 mg de del andrégeno 17a-metiltestosterona por litro de agua.

A3 = 6 mg de del andrégeno 17a-metiltestosterona por litro de agua.

Las tilapias se distribuyeron utilizando el Diseio de Bloques
Completamente al Azar (DCA), con 3 repeticiones por tratamiento y el
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tamafio de la unidad experimental de 300 alevines, para estudiar 4

tratamientos. El modelo matemético que se empled en el desarrollo de la

investigacion, se describe a continuacion:

Yij = X + ti + bi + eij.

Dénde:

Yij= Observacion
= Media general por observacion

ti=  Efecto de tratamientos
bi = Efecto de los bloques
eij = Efecto del error experimental

3.4.1. Esquema del experimento.

Cuadro 9. Esquema del experimento.

Total
. o o animales
Tratamientos Codificacion | Repeticiones | T.U.E
por
tratamiento

A0 (Sin hormona) H-0 3 300 900
Al (2 mg hormona) H-2 mg 3 300 900
A2 (4 mg hormona) H-4 mg 3 300 900
A3 (6 mg hormona) H-6 mg 3 300 900

TOTAL 3.600

T.U.E. = Tamafo unidad experimental 300 alevines de tilapia roja.
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3.5. MEDICIONES EXPERIMENTALES.

Las variables de estudio en el desarrollo de la investigacién son las que

se presentan a continuacion:

e Peso inicial de los alevines, gr.

e Peso de las tilapias intervalos de 15 dias, gr.

e Ganancia de peso de las tilapias intervalos de 15 dias, gr.

e Consumo de alimento de las tilapias intervalos de 15 dias, gr. M. S.
e Conversion alimenticia de las tilapias intervalos de 15 dias, gr.

e Longitud de las tilapias intervalos de 15 dias, cm.

e Determinacién del sexo observacion de las génadas, numero.

¢ Reversion sexual, %.

e Mortalidad, %

e Evaluacion econdmica, beneficio/costo.

3.6. ANALISIS ESTADISTICO.

Las variables de estudio de la investigacion fueron sometidas a los
siguientes analisis estadisticos:

e Analisis de varianza ADEVA.

e Separacion de medias segun el Rango Minimo de Duncan al 1y 5 %
de probabilidad.

Cuadro 10. Esquema del analisis de varianza (ADEVA).

Fuentes de variacion Grados de libertad.
Total 11
Bloques 2
Tratamientos 3
Error experimental 9

Autor: Guillermo Campafia (2013), trabajo de campo.
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3.7. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL.

3.7.1. De campo.

Se sometieron a estudio 3600 alevines de tilapia con una edad de 7 a 8

dias las mismas que fueron distribuidas en cuatro tratamientos con tres

repeticiones cada uno en Disefio de Bloques Completamente al azar para

lo cual se utilizo un estanque de tierra. Cada tratamiento fue sometido a 2

inmersiones los dias 10 y 14 post eclosion con una densidad de 20

alevines por litro en baldes de 15 litros de agua mas el andrégeno con

una duracidon de cuatro horas, verificando su efectividad en 60 dias

después de la dltima inmersion.

Cuadro 11. Plan de manejo de la alimentacién de tilapias.

Edad, semanas

Peso promedio, gr.

Alimento diario, %

de peso.
0 1 15
1 3 10
2 5 8
3 7 5,8
4 10 5,7
5 13 5,5
6 17 51
7 22 51
8 29 5,0
9 37 4,5
10 46 4,3
11 56 4,2
12 69 4,1

Autor: Guillermo Camparia (2013), trabajo de campo.
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La entrega del alimento balanceado se realiz6 dos veces al dia, a las
9HO00 am y 15H00 pm en consideracion al porcentaje del peso corporal de

cada semana de las tilapias.

El método de alimentacion fue en solo sitio de las jaulas de crianza,
precisamente por considerarse que las tilapias no desarrollen mucha
actividad de nado, disponiendo de esta manera facilidades para que los

animales dispongan del alimento con facilidad.

3.7.2. Manejo de la investigacion.

En el desarrollo de la investigacion, se cumplieron las siguientes

actividades de manejo que se resumen seguidamente.

3.7.2.1. Pesoinicial de los alevines, gr.

Los alevines de tilapia fueron pesados en su totalidad por repeticion (300
alevines) en el momento de la recepcion, utilizando la balanza analitica de
precisiobn en gramos. Una vez determinada de esta manera el peso, se
alojaron en las respectivas jaulas de crianza.

3.7.2.2. Pesos de los alevines, gr.

Los pesos de las tilapias, se realizd con intervalos de 15 dias, para el
efecto se emple6é mallas de plastico para atrapar la totalidad de los peces,
dispuesto de esta manera, se pesaron con la ayuda de la correspondiente
balanza.

3.7.2.3. Ganancia de peso, gr.

Las ganancias de peso, se determinara con intervalos de 15 dias,

estimando los pesos iniciales (semana anterior) menos los pesos finales

52



(semana correspondiente de evaluacién), seguidamente para determinar

el pardmetro de la semana, se aplicé la siguiente formula matematica:

Ganancia de peso = P. Final (semana de evaluacién) — P. inicial

(semana anterior)

3.7.2.4. Consumo de alimento, gr. MS.

En control de la alimentacion se realizd diariamente; sin embargo, la
estimacion se procedid con intervalos de 15 dias con el objeto de verificar
el aprovechamiento del alimento en cada una de las jaulas de
experimentacion. El alimento suministrado fue de crecimiento de tilapias,

el mismo que contenia 40 % de proteinas.

3.7.25. Conversiéon alimenticia.

La estimacion de la conversion alimenticia, se realizé con intervalos del5

dias, aplicando la siguiente formula matematica.

Consumo total de alimento 15 dias, gr. MS.

Conversion alimenticia = --------m-mmmmmmm oo

Ganancia de peso 15 dias, gr.

3.7.2.6. Longitud de las tilapias, (cm)

Las tilapias fueron medidas longitudinalmente (nacimiento de la cabeza
hasta el final de la cola) para el efecto se empled una regla graduada de
20 cm. El tamafio de los peces, se realizé con intervalos de 15 dias, para
tal efecto, se tom6é una muestra al azar del 10 % (30 tilapias) de la
poblacion en cada uno de los tratamientos de estudio, de esta manera, se

estimo el crecimiento de los peces.
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3.7.2.7. Determinacién del sexo.

Para determinar el sexo de las tilapias, se realiz6 mediante la observacion
directa de los 6rganos sexuales (machos y hembras) luego de 60 dias de
la aplicacion del andrégeno (17a-metiltestosterona) mediante la inmersion

en agua de las unidades experimentales.

3.7.2.8. Efectividad del andrégeno.

La efectividad del andrégeno, se determind contando las tilapias machos
y hembras, en el procedimiento se utilizé la lupa y la ayuda de las mallas
de plastico, para atrapar los peces, seguidamente se colocé en tinas de

plastico para facilitar el trabajo.

3.7.2.9. Reversiéon sexual, %.

La variable reversion sexual, se evalu6 luego de 60 dias de la aplicacion
del andrégeno, observando directamente en las génadas, verificando el
namero de peces revertidos machos y la presencia de hembras;
seguidamente aplicando la siguiente formula matematica determinar
finalmente el porcentaje de efectividad de reversion sexual en cada uno

de los tratamientos de estudio.

Peces machos x 100

Reversion sexual, % =  -------mmmmmmm oo

Total de peces jaula experimental

3.7.2.10. Mortalidad, %.

El control de la mortalidad, se realizé diariamente aprovechando el

momento de la entrega del alimento diario, las bajas con la ayuda de
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mallas metalicas fueron atrapadas y seguidamente, registrar en los

correspondientes registros.

3.7.2.11. Evaluacion econdmica, dolares.

En la determinacion de la evaluacion econdmica, se aplicd el indicador
beneficio/costo, mismo que estimo los egresos por concepto de compra
de alevines, alimento balanceado, mano de obra, depreciacion de equipos
y costos de los niveles de andrégeno (17a-metiltestosterona) empleados
frente a los ingresos por concepto de venta de las tilapias en cada uno de

los tratamientos de estudio, la férmula aplicada fue la siguiente:
Ingresos

Beneficio / cOStO = --------mmmmmmmmmmmm oo

Egresos
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V.

4.1.

RESULTADOS Y DISCUSION

PESOS DE LAS TILAPIAS, gr.

4.1.1. Pesos iniciales de las tilapias.

Cuadro 12. Pesos iniciales de las tilapias, (gr)

Bloques

TRATAMIENTOS I Il 1] Suma | Promedio
A0 (Sin hormona) 0,10 0,10 0,10 0,30 0,10
Al (2 mg hormona) 0,10 0,10 0,10 0,30 0,10
A2 (4 mg hormona) 0,10 0,10 0,10 0,30 0,10
A3 (6 mg hormona) 0,10 0,10 0,10 0,30 0,10
Suma 0,40 0,40 0,40 1,20 0,40
Promedio 0,10
Autor:Guillermo Campaiia (2013), trabajo de campo.

Cuadro 12.1. Andlisis de varianza para los pesos iniciales de las
tilapias.

FV SC GL CM Fcal F 0,05 | FO,01
Total 0,00017 | 11

Bloques 0,00002 | 2

Tratamientos 0,00002 | 3 | 0,00001 | 0,60 NS 3,86 6,99
Error experimental | 0,00013 | 9 | 0,00001

FV =0,1200

NS = No significativo, los valores de Fcal (0,26) son menores a los
tabulares tablas (3,86 y 6,99), las medias de los tratamientos no se

diferencian entre si.

Autor: Guillermo Campafia (2013), trabajo de campo.
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Cuadro 12.2. Separacion de medias segun Duncan para los pesos

iniciales.

Tratamientos Medias | Grupos homogéneos Duncan
AO (Sin hormona) 0,10 3 a
Al (2 mg hormona) 0,10 3 a
A2 (4 mg hormona) 0,10 3 a
A3 (6 mg hormona) 0,10 3 a
CV, % 3,67
Diferencias: Letras iguales no se diferencian entre si.
CV = Coeficiente de variacion.
Autor: Guillermo Campafia (2013), trabajo de campo.
Grafico 2. Pesos iniciales de las tilapias.
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Los pesos iniciales de las tilapias con que fueron designadas en los
tratamientos, no registraron diferencias significativas estadisticamente (P
>0,05) entre las medias de los tratamientos. Los valores promedios fueron
de 0,10 gr, estos pesos demuestran homogeneidad en las unidades
experimentales, con lo que se espera controlar el error experimenta. Estos
valores fueron determinados con un coeficiente de variacion de 3,67 %.

Segun Hurtado T, (2005). Los alevines de tilapia 5 a 8 dias post eclosién

tienen un peso promedio de 0,10 a 0,12 gr. Lo que significa que la
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investigacion, esta dentro de los parametros técnicos normales, con un

peso promedio de 0,10 gr.

4.1.2. Pesos de las tilapias a los 15 dias de edad, gr.

Cuadro 13. Pesos de las tilapias a los 15 dias después del

tratamiento, gr.

Bloques

TRATAMIENTOS I [l 1l Suma | Promedio
A0 (Sin hormona) 5,00 6,00 5,50 16,50 5,50
Al (2 mg hormona) 6,00 6,50 6,50 19,00 6,33
A2 (4 mg hormona) 6,50 7,00 6,00 19,50 6,50
A3 (6 mg hormona) 6,50 6,00 7,50 20,00 6,67
Suma 24,0 25,5 25,5 75,00

Promedio 6,25

Autor: Guillermo Campafia (2013), trabajo de campo.

Cuadro 13.1. Analisis de varianza para los pesos a los 15 dias de

edad.

FV SC GL CM Fcal F 0,05 | FO,01
Total 4,7500 | 11

Bloques 0,3750 2

Tratamientos 1,8125 3 0,60417 | 2,12 NS | 3,86 6,99
Error experimental | 2,5625 0,28472

FV = 351,56

NS = No significativo, los valores de Fcal (0,26) son menores a los

tabulares tablas (3,86 y 6,99), las medias de los tratamientos no se

diferencian entre si.

Autor: Guillermo Campaiia (2013), trabajo de campo.
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Cuadro 13.2. Separacion de medias segun Duncan para los pesos a
los 15 dias de edad después del tratamiento, gr.

Tratamientos Medias | Grupos homogéneos Duncan
A0 (Sin hormona) 5,50 3 a
Al (2 mg hormona) 6,33 3 a
A2 (4 mg hormona) 6,50 3 a
A3 (6 mg hormona) 6,67 3 a
CV, % 8,54

Diferencias: Letras iguales no se diferencian entre si.
CV = Coeficiente de variacion.
Autor: Guillermo Campafia (2013), trabajo de campo.

Grafico 3. Pesos de las tilapias a los 15 dias, gr.
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El analisis de varianza de los pesos a los 15 dias de edad, no
determinaron diferencias significativas estadisticas (P > 0,05) entre las
medias de los tratamientos; sin embargo, numéricamente los mayores
pesos se registraron en las tilapias que recibieron 6,0; 4,0 y 2,0 mg del
6,67, 6,50 y 6,33 g,

respectivamente y los menores valores en el testigo (sin andrégeno) con

androgeno (17a-metiltestosterona) con
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5,50 gr. Resultados alcanzados con un coeficiente de variacion de 8,54 %

revelando un adecuado manejo de las unidades experimentales.

Los pesos de las tilapias al usar andrégenos (17a-metiltestosterona) como
medio para la reversion del sexo de las tilapias es de: 6,67; 6,50 y 6,33 gr,
respectivamente, al comparar con los valores reportados por Castillo F,
(1994). Indica que los alevines de tilapia a una edad aproximada de 15
dias deben poseer un peso de 4.7gr que al compararlos con los pesos de
nuestra investigacion esta dentro de los parametros técnicos normales
demostrando que los alevines de la investigacion poseen una pequefa

superioridad.

Segun Hurtado T, (2005) quien durante el crecimiento determiné a los 15
dias pesos promedios de 7,0 gr, estos parametros guardan relacion,
demostrando que la utilizacién de la hormona para la reversion del sexo
de los peces no influye en los pesos y ademas los valores encontrados se

encuentran dentro de los rangos aceptables de la especie.

4.1.3. Pesos de las tilapias a los 30 dias de edad, gr.

Cuadro 14. Pesos de las tilapias a los 30 dias de edad, gr.

Bloques

TRATAMIENTOS I Il 11 Suma | Promedio
A0 (Sin hormona) 11,00 11,50 11,00 33,50 11,17
Al (2 mg hormona) 12,00 12,50 12,00 36,50 12,17
A2 (4 mg hormona) 12,50 12,50 12,50 37,50 12,50
A3 (6 mg hormona) 13,50 12,00 12,50 38,00 12,67
Suma 49,00 48,50 48,00 145,50

Promedio 12,13

Autor: Guillermo Campaiia (2013), trabajo de campo.
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Cuadro 14.1. Analisis de varianza para los pesos a los 30 dias de

edad.

FV SC GL | CM Fcal F 0,05 | FO0,01
Total 5,56 11

Bloques 0,13 2

Tratamientos 3,05 3 1,02 | 3,82 NS 3,86 6,99
Error

experimental 2,39 9 0,27

FV =1.323,14

NS = No significativo, los valores de Fcal (0,26) son menores a los

tabulares tablas (3,86 y 6,99), las medias de los tratamientos no se

diferencian entre si.

Autor: Guillermo Campafia (2013), trabajo de campo.

Cuadro 14.2. Separacion de medias segun Duncan para los pesos a

los 30 dias de edad, gr.

Tratamientos Medias | Grupos homogéneos Duncan
A0 (Sin hormona) 11,17 3 a
Al (2 mg hormona) 12,17 3 a
A2 (4 mg hormona) 12,50 3 a
A3 (6 mg hormona) 12,67 3 a
CV, % 4,25

Diferencias: Letras iguales no se diferencian entre si.

CV = Coeficiente de variacion.
Autor: Guillermo Campaia (2013), trabajo de campo.
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Grafico 4. Pesos de las tilapias a los 30 dias de edad, gr.
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El andlisis de varianza de los pesos a los 30 dias de edad de las tilapias,
no registraron diferencias significativas (P >0,05) entre las medias de los
tratamientos; no obstante numéricamente las mayores respuestas se
dieron en las dosis de andrégeno A3; A2 y Al con 12,67; 12,50 y 12,17
gr, respectivamente y los menores valores en el testigo AO (sin
androgeno) con 11,17 gr. Resultados logrados con un coeficiente de
variacion de 4,25 % revelando un adecuado manejo de las unidades

experimentales.

Los mayores pesos numericos registrados en las tilapias fue en las dosis
de androgeno A3, A2 y Al con 12,67; 12,50y 12,17 gr, respectivamente
al relacionar con los encontrados en el testigo AO con 11,17 gr, son
minimas para advertir efectos a favor de la aplicacion del andrégeno
(17a-metiltestosterona) en la reversion sexual de los peces. Asimismo,
estos valores al relacionarlos con los de
Aguilar G, (2004). Que Registran pesos de 12,65 g a los 30 dias de

Rigoberto C, Hernandez j,

sembrados los alevines pesos que guardan relacion con los obtenidos en

la investigacion.
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Por otra parte Hurtado T, (2005). Que reporto a los 30 dias de edad pesos

de 13,00 gr, guardan relacion advirtiendo que los valores encontrados se

encuentran dentro de los parametros productivos de la especie de tilapias.

4.1.4. Pesos de las tilapias a los 45 dias de edad, gr.

Cuadro 15. Pesos de las tilapias a los 45 dias de edad, gr.

Bloques

TRATAMIENTOS I Il 1l Suma | Promedio
A0 (Sin hormona) 20,00 21,00 20,50 61,50 20,50
Al (2 mg hormona) | 21,50 20,50 21,20 63,20 21,07
A2 (4 mg hormona) | 22,00 20,50 21,40 63,90 21,30
A3 (6 mg hormona) | 21,50 22,50 21,40 65,40 21,80
Suma 85,00 84,50 84,50 | 254,00

Promedio 21,17

Autor: Guillermo Campafia (2013), trabajo de campo.

Cuadro 15.1. Analisis de varianza para los pesos a los 45 dias de

edad.

FV SC GL CM Fcal F 0,05 | FO,01
Total 55267 | 11

Bloques 0,0417 2

Tratamientos 1,9650 3 0,6550 | 1,67 NS | 3,86 6,99
Error experimental | 3,5200 9 0,3911

FV =14.032,25

NS = No significativo, los valores de Fcal (0,26) son menores a los

tabulares tablas (3,86 y 6,99), las medias de los tratamientos no se

diferencian entre si.

Autor: Guillermo Campaiia (2013), trabajo de campo.
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Cuadro 15.2. Separacion de medias segun Duncan para los pesos a
los 45 dias de edad, gr.

Tratamientos Medias | Grupos homogéneos Duncan
A0 (Sin hormona) 20,50 3 a
Al (2 mg hormona) 21,07 3 a
A2 (4 mg hormona) 21,30 3 a
A3 (6 mg hormona) | 21,80 3 a
CV, % 2,95

Diferencias: Letras iguales no se diferencian entre si.
CV = Coeficiente de variacion.
Autor: Guillermo Campafia (2013), trabajo de campo.

Grafico 5. Pesos de las tilapias a los 45 dias de edad, gr.
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El andlisis de varianza para los pesos de las tilapias rojas a los 45 dias,
no se registraron diferencias significativas estadisticas (P >0,05) entre las
medias de los tratamientos; sin embargo, numeéricamente las mayores
respuestas se notaron en A3, A2 y Al con 21,80; 21,30 y 21,01 gr donde

se suministré androgeno y los menores valores en A0 (sin andrégeno) con
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20,50 gr. Resultados alcanzados con un coeficiente de variacion de 2,95

% revelando un adecuado manejo de las unidades experimentales.

Hurtado T, (2005), reporta pesos de 22,0 gr a los 45 dias de edad. Estos
valores al relacionar con los mayores respuestas numéricos alcanzadas
en las tilapias bajo el efecto de andrégeno para reversion del sexo Al, A2
y A3 con 21,07; 21,30 y 21,80 gr, respectivamente son ligeramente
superiores, las diferencias se deben a las diferentes condiciones de
crianza, en cuanto a factores ambientales, alimento y calidad del agua, sin
poder atribuirse a efectos del suministro del andréogeno (17a-
metiltestosterona). No obstante, los pesos logrados a los 45 dias de edad
de las tilapias alcanzadas en la investigacion se ajustan dentro de

parametros propios de la especie.

4.1.5. Pesos de las tilapias a los 60 dias de edad, gr.

Cuadro 16. Pesos de las tilapias a los 60 dias de edad, gr.

Bloques

TRATAMIENTOS | Il [l Suma | Promedio

AO (Sin hormona) 35,40 34,50 33,40 103,30 34,43

Al (2 mg hormona) | 35,60 35,10 36,40 107,10 35,70

A2 (4 mg hormona) | 35,40 36,10 35,80 107,30 35,77

A3 (6 mg hormona) | 36,50 37,20 34,80 108,50 36,17

Suma 142,90 | 142,90 | 140,40 | 426,20

Promedio 35,52

Autor: Guillermo Campafia (2013), trabajo de campo.
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Cuadro 16.1. Analisis de varianza para los pesos a los 60 dias de

edad.

FV SC GL CM Fcal F0,05 | FO,01
Total 11,2367 | 11

Bloques 1,0417 2

Tratamientos 3,8075 3 1,2692 | 1,79NS | 3,86 6,99
Error experimental | 6,3875 9 0,7097

FV =14.032,25

NS = Lo valores de Fcal (1,79) son menores a los tabulares tablas (3,86 y

6,99), las medias de los tratamientos no se diferencian entre si.

Autor: Guillermo Campaiia (2013), trabajo de campo.

Cuadro 16.2. Separacion de medias segun Duncan para los pesos a

los 60 dias de edad, gr.

Tratamientos Medias | Grupos homogéneos Duncan
A0 (Sin hormona) 34,43 3 a
Al (2 mg hormona) | 35,70 3 a
A2 (4 mg hormona) 35,77 3 a
A3 (6 mg hormona) 36,17 3 a
CV, % 2,37

Diferencias: Letras iguales no se diferencian entre si.
CV = Coeficiente de variacion.
Autor: Guillermo Campaia (2013), trabajo de campo.
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Grafico 6. Pesos de las tilapias a los 60 dias de edad, gr.
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A los 60 dias de edad de las tilapias, el andlisis de varianza, no registré
diferencias estadisticas significativas (P >0,05) entre las medias de los
tratamientos. Numéricamente los mayores pesos de las tilapias rojas, se
registraron en A3 con 36,17 gr, seguido de cerca de A2 y Al con 35,77 y
35,70 gr,
androgeno) con 34,43 gr. Resultados alcanzados con un coeficiente de

respectivamente y las menores respuestas en AO0 (sin

variacion de 2,37 % revelando un adecuado manejo de las unidades

experimentales.

Los pesos encontrados a los 60 dias de edad de las tilapias rojas entre
35,70 a 36,17 gr, en las dosis de androgenos al relacionar con los del
testigo (sin andrégeno) de 34,43 gr, se observa una diferencia de 1,27 y
1,74 gr, respectivamente, estos valores son minimos para admitir ciertos
efectos por la aplicacion de la hormona en la reversion sexual de los

peces.
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Rigoberto C, Hernandez J, Aguilar G, (2004), reportaron pesos de 24,1 gr
a los 60 dias de edad demostrando una pequeia inferioridad en
comparacion con los datos obtenidos en esta investigacion que son

superiores con 12.7 g para A2 respectivamente.

Por otra parte, al comparar con los parametros determinados por Hurtado
T, (2005). al reportar a los 60 dias pesos de 37,0 gr, se registro una ligera
superioridad, la misma que se debe a los diferentes sistemas de
produccion utilizados, no obstante, se advierte que los pesos
encontrados en la investigacion, se encuentran dentro de los pardmetros

normales de la especie.

4.1.6. Pesos de las tilapias alos 75 dias de edad, gr

Cuadro 17. Pesos de las tilapias a los 75 dias de edad, gr.

Bloques

TRATAMIENTOS [ 1 1l Suma | Promedio

AO (Sin hormona) 53,50 51,40 54,20 159,10 53,03

Al (2 mg hormona) | 54,40 56,30 54,40 165,10 55,03

A2 (4 mg hormona) | 55,60 54,30 56,40 166,30 55,43

A3 (6 mg hormona) | 57,40 55,40 55,40 168,20 56,07

Suma 220,90 | 217,40 | 220,40 | 658,70

Promedio 54,89

Autor: Guillermo Campaia (2013), trabajo de campo.

69



Cuadro 17.1. Anélisis

de varianza para los pesos a los 75 dias de

edad.

FV SC GL CM Fcal F 0,05 | FO,01
Total 27,0092 | 11
Bloques 1,7917 2
Tratamientos 11,5819 | 3 3,8606 | 2,55NS | 3,86 6,99
Error experimental 13,6356 1,5151

FV =14.032,25

NS = No significativo,

los valores de Fcal (0,26) son menores a los

tabulares tablas (3,86 y 6,99), las medias de los tratamientos no se

diferencian entre si.

Autor: Guillermo Campafia (2013), trabajo de campo.

Cuadro 17.2. Separacion de medias segun Duncan para los pesos a

los 75 dias de edad, gr.

Tratamientos Medias | Grupos homogéneos Duncan
A0 (Sin hormona) 53,03 3 a
Al (2 mg hormona) | 55,03 3 a
A2 (4 mg hormona) 55,43 3 a
A3 (6 mg hormona) 56,07 3 a
CV, % 2,24

Diferencias: Letras iguales no se diferencian entre si.
CV = Coeficiente de variacion.
Autor: Guillermo Campaia (2013), trabajo de campo.
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Gréfico 7.

Pesos de las tilapias a los 75 dias de edad, gr.
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A los 75 dias de edad de las tilapias, los pesos acumulados durante la
etapa de crecimiento, no registraron diferencias significativas estadisticas
(P >0,05) entre las medias de los tratamientos. Numéricamente las
mayores respuestas, se registraron en A3 con 56,07 gr., seguido de cerca
de A2 con 55,43 gr. y Al con 55,03 gr.., respectivamente y los menores
valores se observaron en AO (sin andrégeno) con 53,03 gr.. Resultados
alcanzados con un coeficiente de variacion de 2,24 % demostrando un

adecuado manejo de las unidades experimentales.

Hurtado T, (2005)., reporta pesos a los 75 dias de edad de tilapias de
56,00 gr., que al relacionar con los resultados alcanzados en las dosis de
androgenos Al, A2 y A3 de 55,03; 55,43 y 56,07 gr., respectivamente,
son mejores a los encontrados en el testigo AO (sin andrégeno) con 53,03
gr. Sin embargo, estas diferencias son minimas para establecer
responsabilidad por efecto de la aplicacion del andréogeno (17a-

metiltestosterona) en la reversion sexual de las tilapias.
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4.2. GANANCIAS DE PESO DE LAS TILAPIAS, gr.

4.2.1. Ganancias de peso (gr) de las tilapias a los 15 dias de edad.

Cuadro 18. Ganancias de peso (gr) de las tilapias a los 15 dias de

edad.
Bloques

TRATAMIENTOS I [l 1l Suma | Promedio
A0 (Sin hormona) 4,90 5,90 5,40 16,20 5,40
Al (2 mg hormona) 5,90 6,40 6,40 18,70 6,23
A2 (4 mg hormona) 6,40 6,90 5,90 19,20 6,40
A3 (6 mg hormona) 6,40 5,90 7,40 19,70 6,57
Suma 23,6 25,1 25,1 73,80

Promedio 6,15

Autor: Guillermo Camparfia (2013), trabajo de campo.

Cuadro 18.1. Andlisis de varianza para las ganancias de peso alos 15

dias de edad.

FV SC GL CM Fcal F 0,05 | F0,01
Total 4,7500 | 11

Bloques 0,3750| 2

Tratamientos 1,8125| 3 |0,60417 | 2,12NS | 3,86 | 6,99
Error experimental 25625 | 9 |0,28472

FV = 340,40

NS = No significativo, los valores de Fcal (0,26) son menores a los
tabulares tablas (3,86 y 6,99), las medias de los tratamientos no se

diferencian entre si.

Autor: Guillermo Campaiia (2013), trabajo de campo.
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Cuadro 18.2. Separacion de medias segun Duncan para las

ganancias de peso a 15 dias de edad, gr.

Tratamientos Medias | Grupos homogéneos Duncan
A0 (Sin hormona) 5,40 3 a
Al (2 mg hormona) 6,23 3 a
A2 (4 mg hormona) 6,40 3 a
A3 (6 mg hormona) 6,57 3 a
CV, % 8,68

Diferencias: Letras iguales no se diferencian entre si.

CV = Coeficiente de variacion.
Autor: Guillermo Campafia (2013), trabajo de campo.

Gréfico 8. Ganancias de peso (gr) de las tilapias a los 15 dias de

edad.
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Sin haberse detectado diferencias significativas estadisticamente (P
>0,05), las mayores ganancias de peso de las tilapias numéricamente a
los 15 dias de edad, se observaron en las dosis de andrégenos (17a-
metiltestosterona) A3 (6 mg) con 6,57 g; seguido de cerca de A2 (4 mg)
con 6,40 g y Al (2 mg) con 6,23 gr) y las menores respuestas en A0 (sin
androgeno) con 5,40 gr.

Las ganancias de peso son mejores a medida que se incrementan la
dosis de andrégenos de 6,57: 6,40 y 6,23 gr, respectivamente en relacién
al testigo AO con 5,40 gr y a los valores reportados por Hurtado T, (2005)
a los 15 dias de edad de 4,27 gr, este comportamiento productivo
demuestra efectos positivos por la aplicacion de la hormona, como
reporta Hohn V, (1983), las dosis adecuadas de hormona son importantes
en la reversion sexual, para lograr la masculinidad de las tilapias, siendo

los machos los que alcanzan mejores incrementos de peso.

4.2.2. Ganancias de peso (gr) de las tilapias a los 30 dias de edad.

Cuadro 19. Ganancias de peso (gr) de las tilapias a los 30 dias de
edad.

Bloques

TRATAMIENTOS I Il Il Suma | Promedio
A0 (Sin hormona) 6,00 5,50 5,50 17,00 5,67
Al (2 mg hormona) 6,00 6,00 5,50 17,50 5,83
A2 (4 mg hormona) 6,00 5,50 6,50 18,00 6,00
A3 (6 mg hormona) 7,00 6,00 5,00 18,00 6,00
Suma 25,00 | 23,00 | 22,50 | 70,50

Promedio 5,88

Autor: Guillermo Campaia (2013), trabajo de campo.
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Cuadro 19.1. Analisis de varianza para las ganancias de peso alos 30

dias de edad.

FV SC GL |CM Fcal F 0,05 |FO0,01
Total 3,06 11

Bloques 0,88 2

Tratamientos 0,17 3 0,06 | 0,26 NS | 3,86 6,99
Error experimental 2,02 9 0,22

FV = 340,40

NS = No significativo, los valores de Fcal (0,26) son menores a los

tabulares tablas (3,86 y 6,99), las medias de los tratamientos no se

diferencian entre si.

Autor: Guillermo Campafia (2013), trabajo de campo.

Cuadro 19.2. Separacién de medias segun Duncan para las

ganancias de peso a 30 dias de edad, gr.

Tratamientos Medias | Grupos homogéneos Duncan
A0 (Sin hormona) 5,67 3 a
Al (2 mg hormona) 5,83 3 a
A2 (4 mg hormona) 6,00 3 a
A3 (6 mg hormona) 6,00 3 a
CV, % 8,06

Diferencias: Letras iguales no se diferencian entre si.
CV = Coeficiente de variacion.
Autor: Guillermo Campafia (2013), trabajo de campo.
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Gréfico 9. Ganancias de peso de las tilapias a los 30 dias de edad, gr.
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A los 30 dias de edad de las tilapias, sin haberse detectado diferencias
significativas estadisticas (P >0,05) entre las medias de los tratamientos,
las mayores ganancias de peso se notaron en A2 y A3 con una media de
6,00 gr, seguido de cerca de Al con 5,83 gr y los menores valores en AO
(testigo) con 5,67 gr. Resultados logrados con un coeficiente de variacion
de 8,06 %.

Los valores alcanzados en A3 (6 mg) y A2 (4 mg) con una media de 6,00
gy en Al (2 mg) con 5,83 gr guardan relacién con los encontrados en el
testigo (sin andrégeno) con 5,67 gr. y con los valores reportados por
Hurtado T,(2005) a los 30 dias de edad de 5,74 gr; este comportamiento
revela que los niveles de andrégeno aplicados a los peces hasta 6,0 mg
por litro de agua, se encuentran dentro de los pardmetros aceptables de
la especie demostrando que la hormona no influye en las ganancias de

peso.
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4.2.3. Ganancias de peso (gr) de las tilapias a los 45 dias de edad.

Cuadro 20. Ganancias de peso (gr) de las tilapias a los 45 dias de

edad.
Bloques

TRATAMIENTOS I Il 1] Suma | Promedio
A0 (Sin hormona) 9,00 9,50 9,50 28,00 9,33
Al (2 mg hormona) 9,50 8,00 9,20 26,70 8,90
A2 (4 mg hormona) 9,50 8,00 8,90 26,40 8,80
A3 (6 mg hormona) 8,00 10,50 8,90 27,40 9,13
Suma 36,00 | 36,00 | 36,50 | 108,50

Promedio 9,04

Autor: Campaia (2013), trabajo de campo.

Cuadro 20.1. Andlisis de varianza para las ganancias de peso alos 45

dias de edad.

FV SC GL CM Fcal F 0,05 | FO,01
Total 6,2892 | 11

Bloques 0,0417 2

Tratamientos 0,3869 | 3 | 0,1290 | 0,20NS | 3,86 6,99
Error experimental 5,8606 9 0,6512

FV =735,77

NS = No significativo, los valores de Fcal (0,26) son menores a los

tabulares tablas (3,86 y 6,99), las medias de los tratamientos no se

diferencian entre si.

Autor: Guillermo Campaia (2013), trabajo de campo.
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Cuadro 20.2. Separacion de medias segun Duncan para las

ganancias de peso a los 45 dias de edad, gr.

Tratamientos Medias | Grupos homogéneos Duncan
A0 (Sin hormona) 9,33 3 a
Al (2 mg hormona) 8,90 3 a
A2 (4 mg hormona) 8,80 3 a
A3 (6 mg hormona) 9,13 3 a
CV, % 8,68

Diferencias: Letras iguales no se diferencian entre si.

CV = Coeficiente de variacion.
Autor: Guillermo Campafia (2013), trabajo de campo.

Gréfico 10. Ganancias de peso de las tilapias a los 45 dias de edad,
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A los 45 dias de edad de las tilapias el andlisis de varianza, no advirtio
diferencias significativas estadisticamente (P >0,05) entre la medias de
los tratamientos; las mayores ganancias de peso numeéricas se registraron
en AO (testigo) con 9,33 gr; seguido de A3 con 9,13 gr y los menores
valores se obtuvieron en A1 con 8,90y A2 con 8,80 gr, respectivamente.

Los mayores valores determinados en A0 (9,33 gr) y A3 (9,13), guardan
relacion con los reportados por Castillo, C (1994), al reportar valores a los
45 dias de edad de 10 gr, demostrando que la aplicacion de andrégeno
hasta 6 mg por litro de agua para revertir el sexo de las tilapias, no afecta
de manera alguna este parametro productivo, segun se reporta por

encontrase dentro de los parametros aceptables de la especie.

4.2.4. Ganancias de peso (gr) de las tilapias a los 60 dias de edad.

Cuadro 21. Ganancias de peso (gr) de las tilapias a los 60 dias de
edad.

Bloques

TRATAMIENTOS | Il 1l Suma | Promedio
A0 (Sin hormona) 15,40 | 13,50 12,90 | 41,80 13,93
Al (2 mg hormona) 14,10 | 14,60 15,20 | 43,90 14,63
A2 (4 mg hormona) 13,40 | 15,60 14,40 | 43,40 14,47
A3 (6 mg hormona) 15,00 | 14,70 13,40 | 43,10 14,37
Suma 57,90 58,40 55,90 | 172,20

Promedio 14,35

Autor: Guillermo Campafia (2013), trabajo de campo.
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Cuadro 21.1. Analisis de varianza para las ganancias de peso alos 60

dias de edad.

FV SC GL CM Fcal F 0,05 | F0,01
Total 8,6900 11

Bloques 0,8750 2

Tratamientos 0,6025 3 0,2008 | 0,25 NS 3,86 6,99
Error experimental | 7,2125 9 0,8014

FV =1.353,30

NS = No significativo, los valores de Fcal (0,26) son menores a los

tabulares tablas (3,86 y 6,99), las medias de los tratamientos no se

diferencian entre si.

Autor: Guillermo Campafia (2013), trabajo de campo.

Cuadro 21.2. Separacion de medias segun Duncan para las

ganancias de peso alos 45 dias de edad, gr.

Tratamientos Medias | Grupos homogéneos Duncan
A0 (Sin hormona) 13,93 3 a
Al (2 mg hormona) 14,63 3 a
A2 (4 mg hormona) 14,47 3 a
A3 (6 mg hormona) 14,37 3 a
CV, % 6,24

Diferencias: Letras iguales no se diferencian entre si.

CV = Coeficiente de variacion.

Autor: Guillermo Camparfia (2013), trabajo de campo.
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Gréafico 11. Ganancias de peso (gr) de las tilapias a los 60 dias de

edad.
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El analisis de varianza para las ganancias de peso de las tilapias a los 60
dias de edad, no reportaron diferencias significativas estadisticas (P
>0,05) entre las medias de los tratamientos; numéricamente las mayores
respuestas se encontraron en Al con 14,63 gr, seguido de A2 con 14,47
gr y A3 14,37 gr, respectivamente y los menores valores en AO (testigo)
con 13,93 gr. Resultados alcanzados con un coeficiente de variacion de
6,24%.

Las ganancias de peso hasta los 60 dias de edad de las tilapias son

iguales estadisticamente (P >0,05), demostrando que el uso de
andrégenos hasta 6 mg por litro de agua para revertir el sexo de las
tilapias, no afecta los incrementos de peso, como se observa que los
valores en Al (14,63 gr), A2 (14,47 gr) y A3 (14,37 gr) se relacionan con
los observados en AO (testigo) con 13,93 gr. Asi mismo, con el objeto de

comparar los parametros alcanzados en la investigacion, se cita a
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Hurtado, T (2005). Quien al estudiar la etapa de crecimiento de las tilapias

observo 14,49 gr, observando que estos valores se encuentran dentro de

los parametros aceptables de la especie.

4.2.5. Ganancias de peso (gr) de las tilapias alos 75 dias de edad.

Cuadro 22. Ganancias de peso (gr) de las tilapias a los 75 dias de

edad.
Bloques

TRATAMIENTOS I Il Suma | Promedio
AO (Sin hormona) 18,10 | 16,90 | 20,80 | 55,80 18,60
Al (2 mg hormona) 18,80 | 21,20 | 18,00 | 58,00 19,33
A2 (4 mg hormona) 20,20 | 18,20 | 20,60 | 59,00 19,67
A3 (6 mg hormona) 20,90 | 18,20 | 20,60 | 59,70 19,90
Suma 78,00 | 74,50 | 80,00 | 232,50

Promedio 19,38

Autor: Guillermo Campafia (2013), trabajo de campo.

Cuadro 22.1. Anédlisis de varianza para las ganancias de peso a los 75

dias de edad.

FV SC GL CM Fcal F 0,05 | FO,01
Total 24,1025 11

Bloques 3,8750 2

Tratamientos 2,1669 3 0,7223 | 0,36 NS | 3,86 6,99
Error experimental | 18,0606 9 2,0067

FV =1.353,30

NS = No significativo, los valores de Fcal (0,26) son menores a los
tabulares tablas (3,86 y 6,99), las medias de los tratamientos no se

diferencian entre si.

Autor: Guillermo Campafia (2013), trabajo de campo.
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Cuadro 22.2. Separacion de medias segun Duncan para las
ganancias de peso alos 75 dias de edad, gr.

Tratamientos Medias | Grupos homogéneos Duncan
A0 (Sin hormona) 18,60 3 a
Al (2 mg hormona) 19,33 3 a
A2 (4 mg hormona) 19,67 3 a
A3 (6 mg hormona) 19,90 3 a
CV, % 7,31

Diferencias: Letras iguales no se diferencian entre si.
CV = Coeficiente de variacion.
Autor: Guillermo Campafia (2013), trabajo de campo.

Grafico 12. Ganancias de peso de las tilapias a los 75 dias de edad,

gr.
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A los 75 dias de edad de la tilapias, sin haberse detectado diferencias
estadisticas significativas (P >0,05) entre las medias de los tratamientos,
las mayores ganancias de peso numéricas, se registraron en A3, A2 y Al
con 19,90; 19,67 y 19,33 gr, respectivamente y los menores valores en A0
(testigo) con 18,60 gr; resultados logrados con un coeficiente de variacion
de 7,31 %.
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Las ganancias de peso a los 75 dias de edad de las tilapias son iguales
estadisticamente (P >0,05); los valores alcanzados en Al (19,33 gr), A2
(19,67 gr) y A3 (19,90 gr) guardan relacionan con los observados en A0
(testigo) con 18,60 gr; por otro lado, se observa que la aplicacion de
andrégenos hasta 6,0 mg por litro de agua en la reversion del sexo de las
tilapias no afectan los incrementos de peso.

Por otro lado, al relacionar los valores encontrados en la investigacion,
los mismos que oscilan entre 19,33 a 19,90 gr al utilizar andrégenos entre
2,0 a 6,0 mg, guardan relacién con los parametros reportados por Tsang,
H y Quintanilla, M (2008). Quienes encontraron ganancias de peso a los
75 dias de edad de las tilapias de 19,60 gr a los 75 dias de edad,
revelando que se encuentran dentro de los pardmetros aceptables de la

especie.

4.2.6. Ganancias de peso acumuladas (0 a 75 dias de edad) de las

tilapias.

Cuadro 23. Ganancias de peso de las tilapias acumuladas (0 a 75
dias de edad), gr.

Bloques

TRATAMIENTOS I I [l Suma | Promedio

A0 (Sin hormona) 53,40 51,30 54,10 158,80 52,93

Al (2 mg hormona) 54,30 56,20 54,30 164,80 54,93

A2 (4 mg hormona) 55,50 54,20 56,30 166,00 55,33

A3 (6 mg hormona) 57,30 55,30 55,30 167,90 55,97

Suma 220,50 | 217,00 | 220,00 | 657,50

Promedio 54,79

Autor: Guillermo Campafia (2013), trabajo de campo.

84



Cuadro 23.1. Andlisis de varianza para las ganancias de peso

acumuladas (0 a 75 dias de edad).

FV SC GL CM Fcal FO0,05 | FO,01
Total 27,0092 | 11

Bloques 1,7917 | 2

Tratamientos 11,5819 | 3 3,8606 | 2,55 NS 3,86 6,99
Error experimental | 13,6356 | 9 1,5151

FV =27.019,14

NS = No significativo, los valores de Fcal (0,26) son menores a los
tabulares tablas (3,86 y 6,99), las medias de los tratamientos no se

diferencian entre si.

Autor: Guillermo Campafia (2013), trabajo de campo.

Cuadro 23.2. Separacion de medias segun Duncan para las

ganancias de peso de las tilapias (gr) acumuladas (0 a 75 dias de

edad).

Tratamientos Medias | Grupos homogéneos Duncan
A0 (Sin hormona) 52,93 3 a
Al (2 mg hormona) 54,93 3 a
A2 (4 mg hormona) 55,33 3 a
A3 (6 mg hormona) 55,97 3 a
CV, % 2,25

Diferencias: Letras iguales no se diferencian entre si.
CV = Coeficiente de variacion.
Autor: Guillermo Campaia (2013), trabajo de campo.
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Gréfico 13. Ganancias de peso (gr) acumuladas de las tilapias (0 a 75

dias de edad)
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En las ganancias de peso acumuladas de las tilapias durante el
crecimiento (0 a 75 dias de edad) el andlisis de varianza, no registro
diferencias estadisticas significativas entre las medias de los tratamientos.
Numéricamente los mayores valores se determinaron en A3 (55,97 gr) y
A2 (55,33 gr), seguido de cerca de Al (54,93 gr) y las menores valores en
A0 con 52,93 gr. Resultados alcanzados con un coeficiente de variacion
de 2,25 % que

experimentales.

revela un adecuado manejo de las unidades

Las ganancias de peso acumuladas en las tilapias que fueron inoculadas
la hormona con valores en A3 (55,97 gr), A2 (55,33 gr) y en Al (54,93 gr)
al relacionarlos con los del testigo A0 (52,93 gr) guardan relacion,
demostrando que la aplicacion de andrégenos hasta 6 mg por litro de
agua para revertir el sexo de las tilapias, no afecta los incrementos de

peso.
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Al respecto Hurtado, T (2005). Reporté ganancias de peso durante el
crecimiento de tilapias de 66,0 gr, este valor es mayor a los observados
en la investigacion entre 52,93 a 55,97 gr, estas diferencias posiblemente
se deben a los diferentes sistemas de produccion y condiciones
ambientales, sin poderse atribuir a efectos del uso del andrégeno (17a-

metiltestosterona) a los peces para inducir la reversién sexual.

4.3. CONSUMO DE ALIMENTO, Gr. MS.

4.3.1. Consumo de alimento (gr. MS.) de las tilapias a los 15 dias de
edad.

Cuadro 24. Consumo de alimento (gr. MS.) de las tilapias a los 15
dias de edad.

Bloques

TRATAMIENTOS | Il " Suma | Promedio
A0 (Sin hormona) 2,20 2,10 2,20 6,50 2,17
Al (2 mg hormona) 2,20 2,40 2,50 7,10 2,37
A2 (4 mg hormona) 2,30 2,40 2,55 7,25 2,42
A3 (6 mg hormona) 2,30 2,40 2,40 7,10 2,37
Suma 9,00 9,30 9,65 27,95

Promedio 2,33

Autor: Guillermo Campafia (2013), trabajo de campo.
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Cuadro 24.1. Andlisis de varianza para los consumos de alimento de

las tilapias a los 15 dias de edad.

FV SC GL CM Fcal F 0,05 | FO,01
Total 0,2023 11

Bloques 0,0529 2

Tratamientos 0,0830 3 0,02766 | 3,75NS | 3,86 6,99
Error experimental | 0,0664 9 0,00738

FV = 48,83

NS = No significativo, los valores de Fcal (0,26) son menores a los

tabulares tablas (3,86 y 6,99), las medias de los tratamientos no se

diferencian entre si.

Autor: Guillermo Campafia (2013), trabajo de campo.

Cuadro 24.2. Separacion de medias segun Duncan para

consumos de alimento (gr. MS.) de las tilapias 15 dias de edad.

los

Tratamientos Medias | Grupos homogéneos Duncan
A0 (Sin hormona) 2,17 3 a
Al (2 mg hormona) 2,37 3 a
A2 (4 mg hormona) 2,42 3 a
A3 (6 mg hormona) 2,37 3 a
CV, % 3,69

Diferencias: Letras iguales no se diferencian entre si.

CV = Coeficiente de variacion.

Autor: Guillermo Campaia (2013), trabajo de campo.
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Gréfico 14. Consumo de alimento (gr.) de las tilapias a los 15 dias de

edad.
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En los consumos de alimento a los 15 dias de las tilapias, no se
registraron diferencias significativas estadisticas (P >0,05) entre las
medias de los tratamientos. No obstante, numéricamente las mayores
valores se observaron en A2 con 2,42 g, seguido de cerca de Al (2,37 gr)
y A3 (2,37 gr) y los menores respuestas en AO (testigo) con 2,17 gr.
Resultados alcanzados con un coeficiente de variacion de 3,7 %

revelando un adecuado manejo de las unidades experimentales.

En los consumos de alimento de las tilapias a los 15 dias de edad, se
advirtieron valores en las dosis de andrégenos aplicadas entre 2,0 a 4,0
mg por litro de agua, en A2 (2,42 gr), Al (2,37 gr) y A3 (2,37 gr),
respectivamente, estos son similares a los alcanzados en AO (sin
andrégeno) con 2,17 gr, este comportamiento revela que los consumos de
alimento no se vieron afectados por la utilizacién de las hormona (17a-

metiltestosterona) para inducir a la reversion sexual de los peces.
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4.3.2. Consumo de alimento (gr. MS.) de las tilapias a los 30 dias de

edad.

Cuadro 25. Consumo de alimento (gr. MS.) de las tilapias a los 30

dias de edad.
Bloques

TRATAMIENTOS I Il 1] Suma | Promedio
A0 (Sin hormona) 2,60 2,80 2,85 8,25 2,75
Al (2 mg hormona) 2,85 2,80 2,80 8,45 2,82
A2 (4 mg hormona) 2,80 2,90 2,85 8,55 2,85
A3 (6 mg hormona) 2,85 2,80 2,90 8,55 2,85
Suma 11,10 11,30 11,40 33,80

Promedio 2,82

Autor: Guillermo Campafia (2013), trabajo de campo.

Cuadro 25.1. Analisis de varianza para los consumos de alimento de

las tilapias a los 30dias de edad.

FV SC GL CM Fcal F0,05| FO,01
Total 0,07 11

Bloques 0,01 2

Tratamientos 0,02 3 0,01 1,13NS | 3,86 6,99
Error experimental 0,04 9 0,00

FV =71,40

NS = No significativo, los valores de Fcal (0,26) son menores a los

tabulares tablas (3,86 y 6,99), las medias de los tratamientos no se

diferencian entre si.

Autor: Guillermo Campaiia (2013), trabajo de campo.
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Cuadro 25.2. Separacion de medias segun Duncan para los

consumos de alimento (gr. MS.) de las tilapias 30 dias de edad.

Tratamientos Medias | Grupos homogéneos Duncan
AO (Sin hormona) 2,75 3 a
Al (2 mg hormona) 2,82 3 a
A2 (4 mg hormona) 2,85 3 a
A3 (6 mg hormona) 2,85 3 a
CV, % 2,37

Diferencias: Letras iguales no se diferencian entre si.
CV = Coeficiente de variacion.
Autor: Guillermo Campafia (2013), trabajo de campo.

Grafico 15. Consumo de alimento (Kg.) de las tilapias a los 30 dias de
edad.
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A los 30 dias de edad de la tilapias, sin haberse detectado diferencias
significativas estadisticas (P >0,05) entre las medias de los tratamientos,
las mayores ganancias numéricas se observaron en A2 y A3 con una

media de 2,85 gr, seguido de cerca de Al con 2,82 gr y los menores
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valores en AO (testigo) con 2,75 gr. Resultados logrados con un
coeficiente de variacion de 2,37 % demuestra un adecuado manejo de las

unidades experimentales.

Los consumos de alimento a los 30 dias de las tilapias son iguales
estadisticamente, demostrando que las dosis de andrégeno hasta el 6 mg
por litro de agua para revertir el sexo de los peces, no afecta los

consumos de alimento de los peces.

Los valores determinados en las dosis de andrégeno entre 2,82 a 2,85 gr,
guarda relacion con los parametros reportados por Tsang, H y Quintanilla,
M (2008). Al registrar consumos de alimento en tilapias de 2,94 gr a los 30
dias de edad, por lo que se deduce que estos valores se encuentran

dentro de los rangos aceptables de la especie.

4.3.3. Consumo de alimento (gr. MS.) de las tilapias a los 45 dias de
edad.

Cuadro 26. Consumo de alimento (gr. MS.) de las tilapias a los 45

dias de edad.

Bloques

TRATAMIENTOS I I Il Suma | Promedio
A0 (Sin hormona) 6,40 6,50 6,90 19,80 6,60
Al (2 mg hormona) 6,40 6,50 6,40 19,30 6,43
A2 (4 mg hormona) 6,30 6,40 6,30 19,00 6,33
A3 (6 mg hormona) 6,40 6,50 6,50 19,40 6,47
Suma 25,50 | 25,90 | 26,10 | 77,50

Promedio 6,46

Autor: Guillermo Campaia (2013), trabajo de campo.
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Cuadro 26.1. Anélisis de varianza para los consumos de alimento de

las tilapias a los 45 dias de edad.

FV SC GL CM Fcal F0,05 | FO0,01
Total 0,2692 | 11

Bloques 0,0467 | 2

Tratamientos 0,0819 3 0,0273 | 1,75 NS 3,86 6,99
Error experimental | 0,1406 | 9 | 0,0156

FV =375,39

NS = No significativo, los valores de Fcal

(0,26) son menores a los

tabulares tablas (3,86 y 6,99), las medias de los tratamientos no se

diferencian entre si.

Autor: Guillermo Campafia (2013), trabajo de campo.

Cuadro 26.2. Separacion de medias segun Duncan para

consumos de alimento (gr. MS.) de las tilapias 45 dias de edad.

los

Tratamientos Medias | Grupos homogéneos Duncan
A0 (Sin hormona) 6,60 3 a
Al (2 mg hormona) 6,43 3 a
A2 (4 mg hormona) 6,33 3 a
A3 (6 mg hormona) 6,47 3 a
CV, % 1,94

Diferencias: Letras iguales no se diferencian entre si.

CV = Coeficiente de variacion.

Autor: Guillermo Campaia (2013), trabajo de campo.
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Gréafico 16. Consumo de alimento (gr.) de las tilapias a los 45 dias de

edad.
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El andlisis de varianza a los 45 dias de edad de las tilapias, no se
advirtieron diferencias significativas  estadisticas (P >0,05) entre la
medias de los tratamientos; numéricamente los mayores consumos de
alimento, se registraron en AO (testigo) con 6,60 gr; seguido de A3 con
6,47 gry Al con 6,43 gr y los menores valores se dedujeron en A2 con
6,33 gr, respectivamente, resultados alcanzados con un coeficiente de
variacion de 1,94 % demostrando un buen manejo de las unidades

experimentales.

Los consumos de alimento de las tilapias a los 45 dias son homogéneos,
demostrando que las dosis de andrégenos suministrados hasta el 6 mg
por litro de agua para revertir el sexo de los peces, no influye en esta
variable.
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4.3.4. Consumo de alimento (gr. MS.) de las tilapias a los 60 dias de

edad.

Cuadro 27. Consumo de alimento (gr. MS.) de las tilapias a los 60

dias de edad.
Bloques

TRATAMIENTOS I Il 1] Suma | Promedio
A0 (Sin hormona) 17,80 | 17,60 | 17,55 | 52,95 17,65
Al (2 mg hormona) 17,60 | 17,50 | 17,80 | 52,90 17,63
A2 (4 mg hormona) 17,50 | 17,60 | 17,40 | 52,50 17,50
A3 (6 mg hormona) 17,40 | 17,20 | 17,40 | 52,00 17,33
Suma 70,30 | 69,90 | 70,15 | 210,35

Promedio 17,53

Autor: Guillermo Campafia (2013), trabajo de campo.

Cuadro 27.1. Anélisis de varianza para los consumos de alimento de

las tilapias a los 60 dias de edad.

FV SC GL CM Fcal F 0,05 | FO,01
Total 0,3223 11

Bloques 0,0204 2

Tratamientos 0,1455 3 10,0485 | 2,79 NS 6,99
Error experimental 0,1564 9 |0,0174

FV =2.765,45

NS = No significativo, los valores de Fcal (0,26) son menores a los

tabulares tablas (3,86 y 6,99), las medias de los tratamientos no se

diferencian entre si.

Autor: Guillermo Campafia (2013), trabajo de campo.
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Cuadro 27.2. Separacion de medias segun Duncan para los

Consumos de alimento (gr. MS.) de las tilapias 60 dias de edad.

Tratamientos Medias | Grupos homogéneos Duncan
AO (Sin hormona) 17,65 3 a
Al (2 mg hormona) 17,63 3 a
A2 (4 mg hormona) 17,50 3 a
A3 (6 mg hormona) 17,33 3 a
CV, % 0,75

Diferencias: Letras iguales no se diferencian entre si.
CV = Coeficiente de variacion.
Autor: Guillermo Campafia (2013), trabajo de campo.

Grafico 17. Consumo de alimento (gr.) de las tilapias a los 60 dias de
edad.
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El andlisis de varianza para los consumo de alimento de las tilapias a los
60 dias de edad, no advirtieron diferencias significativas estadisticas (P
>0,05) entre las medias de los tratamientos; numéricamente las mayores
respuestas se detectaron en el testigo AO con 17,65 gr; seguido de Al

con 17,63 y A2 con 17,50 gr y los menores valores se observaron en A3
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con 17,33 gr, respectivamente. Resultados alcanzados con un coeficiente
de variacion de 0,75 % demostrando un adecuado manejo de las

unidades experimentales.

Los consumos de alimento de las tilapias a los 60 dias de edad son
homogéneos, advirtiendo que el uso de andrégenos hasta 6 mg por litro
de agua para revertir el sexo de las tilapias, no afecta los consumos de
alimento de los peces; los valores registrados A0 con 17,65 gr son iguales
a los alcanzados en Al (17,63 gr), A2 (17,50 gr) y A3 (17,23 qr),

respectivamente.

Al respecto Tsang, H y Quintanilla, M (2008), reportan consumos de
alimento durante el crecimiento de tilapias entre 17,50 a 18,50 gr a los 60
dias de edad, estos valores guardan relacion con los encontrados en la
investigacion entre 17,33 a 17,65 gr, demostrando que este parametro se

encuentra dentro de los rangos aceptables de la especie.

4.3.5. Consumo de alimento (gr. MS.) de las tilapias a los 75 dias de
edad.

Cuadro 28. Consumo de alimento (gr. MS.) de las tilapias a los 75

dias de edad.

Bloques

TRATAMIENTOS I I 11 Suma | Promedio
A0 (Sin hormona) 30,10 | 29,40 | 31,40 | 90,90 30,30
Al (2 mg hormona) 30,20 | 30,20 | 30,20 | 90,60 30,20
A2 (4 mg hormona) 30,10 | 30,20 | 30,10 | 90,40 30,13
A3 (6 mg hormona) 30,40 | 30,40 | 30,50 | 91,30 30,43
Suma 120,80 | 120,20 | 122,20 | 363,20

Promedio 30,27

Autor: Guillermo Camparfia (2013), trabajo de campo.
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Cuadro 28.1. Andlisis de varianza para los consumos de alimento de
las tilapias a los 75 dias de edad.

FV SC GL CM Fcal F 0,05 | FO,01
Total 2,2267 | 11

Bloques 0,5267 | 2

Tratamientos 0,1150| 3 |0,0383| 0,22NS | 3,86 6,99
Error experimental | 1,5850| 9 |0,1761

FV = 8.244,64

NS = No significativo, los valores de Fcal (0,26) son menores a los
tabulares tablas (3,86 y 6,99), las medias de los tratamientos no se
diferencian entre si.

Autor: Guillermo Campafia (2013), trabajo de campo.

Cuadro 28.2. Separaciéon de medias segun Duncan para los

consumos de alimento (gr. MS.) de las tilapias 75 dias de edad.

Tratamientos Medias | Grupos homogéneos Duncan
A0 (Sin hormona) 30,30 3 a
Al (2 mg hormona) 30,20 3 a
A2 (4 mg hormona) 30,13 3 a
A3 (6 mg hormona) 30,43 3 a
CV, % 1,39

Diferencias: Letras iguales no se diferencian entre si.
CV = Coeficiente de variacion.
Autor: Guillermo Camparfia (2013), trabajo de campo.
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Gréafico 18. Consumo de alimento (gr.) de las tilapias a los 75 dias de

edad.
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El analisis de varianza a los 75 dias de edad de la tilapias, sin haberse
detectado diferencias significativas estadisticas (P >0,05) entre las medias
de los tratamientos, los mayores consumos de alimento, se advirtieron en
A3 con 30,43 gr, seguido de cerca de AO (testigo) con 30,30 gr y Al con
30,20 gr y los menores valores en A2 con 30,13 gr. Resultados logrados
con un coeficiente de variacion de 1,39 % demostrando un adecuado

manejo de las unidades experimentales.

Los consumos de alimento a los 75 dias de edad de las tilapias son
iguales estadisticamente, revelando que la aplicacion de andrégenos
hasta 6 mg por litro de agua para revertir el sexo de las tilapias, no afecta

los consumos de alimento.

Los consumos determinados en la investigacion guardan relacién con los
valores reportados por Saavedra, M (2006). Al registrar consumos de

alimento durante el crecimiento y engorde de tilapias entre 30,00 a 31,50
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gr a los 75 dias de edad, estas relaciones demuestran que los valores

encontrados en la investigacion se encuentran dentro de los rangos

aceptables de la especie.

4.3.6. Consumo de alimento (gr. MS.) acumulados de las tilapias (0 a

75 dias de edad).

Cuadro 29. Consumo de alimento (gr. MS.) acumulados de las
tilapias (0 a 75 dias de edad).

Bloques

TRATAMIENTOS I Il 1] Suma | Promedio
A0 (Sin hormona) 59,10 | 58,40 | 60,90 | 178,40 59,47
Al (2 mg hormona) 59,25 | 59,40 | 59,70 | 178,35 59,45
A2 (4 mg hormona) 59,00 | 59,50 | 59,20 | 177,70 59,23
A3 (6 mg hormona) 59,35 | 59,30 | 59,70 | 178,35 59,45
Suma 236,70 | 236,60 | 239,50 | 712,80

Promedio 59,40

Autor: Guillermo Campaiia (2013), trabajo de campo.

Cuadro 29.1. Andlisis de varianza para los consumos de alimento

acumulados de las tilapias (0 a 75 dias de edad).

FV SC GL CM Fcal F 0,05 | FO,01
Total 3,7650 | 11

Bloques 1,3550 | 2

Tratamientos 0,0837| 3 |0,0279| 0,11 NS 3,86 6,99
Error experimental | 2,3262 | 9 | 0,2585

FV =31.755,24

NS = No significativo, los valores de Fcal (0,26) son menores a los

tabulares tablas (3,86 y 6,99), las medias de los tratamientos no se

diferencian entre si.

Autor: Guillermo Campafia (2013), trabajo de campo.
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Cuadro 29.2. Separacion de medias segun Duncan para los
consumos de alimento (gr. MS.) acumulados de las tilapias (0 a 75
dias de edad).

Tratamientos Medias | Grupos homogéneos Duncan
A0 (Sin hormona) 59,47 3 a
Al (2 mg hormona) 59,45 3 a
A2 (4 mg hormona) 59,23 3 a
A3 (6 mg hormona) 59,45 3 a
CV, % 0,86

Diferencias: Letras iguales no se diferencian entre si.
CV = Coeficiente de variacion.
Autor: Guillermo Campafia (2013), trabajo de campo.

Grafico 19. Consumo de alimento (gr. MS.) acumulados de las
tilapias (0 a 75 dias de edad).
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Las mayores consumos de alimento, sin haberse detectado diferencias
significativas estadisticas (P >0,05) entre las medias de los tratamientos,
se detectaron en las tilapias AO (testigo) con 59,47 gr, seguido de cerca
de Al con 59,45 gr y A3 con 59,35 gr, respectivamente y los menores
valores en A2 con 59,23 gr. Resultados alcanzados con un coeficiente de
variacion de 0,86 % que revela un adecuado manejo de las unidades

experimentales.

Los consumos de alimento acumulados de las tilapias, son homogéneos,
advirtiendo que la aplicacién de andrégenos hasta 6 mg por litro de agua
para revertir el sexo de las tilapias, no afecta los consumos de alimento de

las tilapias durante el crecimiento (1 a 75 dias de edad).

Al respecto Hurtado, T (2005). Reporta consumos de alimento durante el
crecimiento de las tilapias hasta los 75 dias de edad entre 58,50 a 60,50
gr, estos valores al relacionar con los alcanzados en la investigacion entre
59,23 a 59,47 gr guardan relacién, revelan que se encuentran dentro de

los parametros aceptables de las especie.

Por otra parte, Hohn, V (1983). Reporta que cuando se aplica dosis bajas
de andrégenos para revertir el sexo de las tilapias, se asegura una menor
presencia de residuos y menor tiempo de exposicion en los peces y en el
agua. Las dosis aplicadas en la investigacion son bajas hasta 6,0 mg de
androgenos por litro de agua, esto asegura que no tendra efectos en la
exposicion del hombre durante el manejo de los peces y por el consumo

de carne de tilapia.
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4.4.

CONVERSION ALIMENTICIA DE LAS TILAPIAS.

4.4.1 Conversién alimenticia de las tilapias a los 15 dias de edad.

Cuadro 30. Conversion alimenticia de las tilapias a los 15 dias de

edad.
Bloques

TRATAMIENTOS I Il 1] Suma | Promedio
A0 (Sin hormona) 0,45 0,36 0,41 1,21 0,40
Al (2 mg hormona) 0,37 0,38 0,39 1,14 0,38
A2 (4 mg hormona) 0,36 0,35 0,43 1,14 0,38
A3 (6 mg hormona) 0,36 0,41 0,32 1,09 0,36
Suma 15 15 1,6 4,58

Promedio 0,38

Autor: Guillermo Campafia (2013), trabajo de campo.

Cuadro 30.1. Analisis de varianza para la conversion alimenticia de

las tilapias a los 15 dias de edad.

FV SC GL CM Fcal F 0,05 | FO,01
Total 0,0147 11

Bloques 0,0007 2

Tratamientos 0,0019 3 |0,00063| 0,47 NS | 3,86 6,99
Error experimental | 0,0121 9 |[0,00135

FV =131

NS = No significativo, los valores de Fcal (0,26) son menores a los
tabulares tablas (3,86 y 6,99), las medias de los tratamientos no se

diferencian entre si.

Autor: Guillermo Camparfia (2013), trabajo de campo.
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Cuadro 30.2. Separaciéon de medias segun Duncan para la
conversion alimenticia de las tilapias a los 15 dias de edad.

Tratamientos Medias | Grupos homogéneos Duncan
AO (Sin hormona) 0,40 3 a
Al (2 mg hormona) 0,38 3 a
A2 (4 mg hormona) 0,38 3 a
A3 (6 mg hormona) 0,36 3 a
CV, % 9,31

Diferencias: Letras iguales no se diferencian entre si.
CV = Coeficiente de variacion.
Autor: Guillermo Campafia (2013), trabajo de campo.

Grafico 20. Conversion alimenticia de las tilapias a los 15 dias de
edad.
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El andlisis de varianza para la conversion alimenticia de las tilapias a los

15 dias de edad, no se revel6 diferencias significativas estadisticamente
(P >0,05) entre

numéricamente las mejores eficiencias se registraron en A3 con 0,36,

las medias de

los tratamientos.

No obstante,

104



seguidas de cerca de Al y A2 con una media de 0,38 y las mayores
respuestas se advirtieron en el testigo AO con 0,40, respectivamente.
Resultados alcanzados con un coeficiente de variacion de 9,31 %,

revelando un adecuado manejo de las unidades experimentales.

Las conversiones alimenticias de las tilapias a los 15 dias de edad fueron
homogéneas, demostrando que las dosis de androgenos (17a-
metiltestosterona) aplicados hasta 6 mg por litro de agua para la induccién
de la reversion sexual en tilapias rojas, no afectan los consumos de

alimento para transformar en peso vivo.

Los valores determinados en la investigacion en un rango diferencial entre
0,030 a 0,039, se ajusta a los encontrados por Quintanilla M y Tsang H
(2008). Quienes durante el crecimiento de tilapias a los 15 dias de edad
reportaron eficiencias de conversion alimenticia de 0,44, demostrando que
este parametro se encuentra dentro de los rangos aceptables de la

especie.

4.4.2. Conversién alimenticia de las tilapias a los 30 dias de edad.

Cuadro 31. Conversion alimenticia de las tilapias a los 30 dias de
edad.

Bloques

TRATAMIENTOS I Il Il Suma | Promedio
A0 (Sin hormona) 0,43 0,51 0,52 1,46 0,49
Al (2 mg hormona) 0,48 0,47 0,51 1,45 0,48
A2 (4 mg hormona) 0,47 0,53 0,44 1,43 0,48
A3 (6 mg hormona) 0,41 0,47 0,58 1,45 0,48
Suma 1,78 1,97 2,05 5,80

Promedio 0,48

Autor: Guillermo Camparfia (2013), trabajo de campo.
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Cuadro 31.1. Anédlisis de varianza para la conversion alimenticia de
las tilapias a los 30 dias de edad.

FV SC GL CM Fcal F 0,05 | FO,01
Total 0,0250 | 11

Bloques 0,0092 | 2

Tratamientos 0,0001 | 3 |0,00004 | 0,02NS 3,86 6,99
Error experimental 0,0157| 9 |0,00175

FV =210

NS = No significativo, los valores de Fcal (0,26) son menores a los
tabulares tablas (3,86 y 6,99), las medias de los tratamientos no se

diferencian entre si.

Autor: Guillermo Campafia (2013), trabajo de campo.

Cuadro 31.2. Separacion de medias segun Duncan para la

conversion alimenticia de las tilapias a los 30 dias de edad.

Tratamientos Medias | Grupos homogéneos Duncan
A0 (Sin hormona) 0,49 3 a
Al (2 mg hormona) 0,48 3 a
A2 (4 mg hormona) 0,48 3 a
A3 (6 mg hormona) 0,48 3 a
CV, % 8,65

Diferencias: Letras iguales no se diferencian entre si.
CV = Coeficiente de variacion.
Autor: Guillermo Camparfia (2013), trabajo de campo.
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Gréafico 21. Conversion alimenticia de las tilapias a los 30 dias de

edad.
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El analisis de varianza a los 30 dias de edad de la tilapias, sin haberse
detectado diferencias significativas estadisticas (P >0,05) entre las
medias de los tratamientos, las mejores conversiones alimenticias, se
obtuvieron en Al, A2 y A3 con una media de 0,48, respectivamente y las
menores eficiencias en AOQ (testigo) con 0,49. Resultados logrados con un
coeficiente de variacién de 8,65 % que demuestra un adecuado manejo

de las unidades experimentales.

Los valores de las conversiones alimenticias de las tilapias a los 30 dias
de edad, son homogéneas, demostrando que las dosis de androgenos
hasta el 6 mg por litro de agua para revertir el sexo de los peces, no
afecta de manera alguna los consumos de alimento para transformar el

alimento en peso vivo en los peces.
Quintanilla M y Tsang H (2008). Durante el crecimiento de tilapias a los 30

dias de edad reportan conversiones alimenticias de 0,55, este valor al

relacionar con los alcanzados en la investigacion entre 0,48 a 0,49; se
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observa que guardan relacién, demostrando que este parametro se

encuentra dentro del rango aceptable de la especie.

4.4.3. Conversion alimenticia de las tilapias a los 45 dias de edad.

Cuadro 33. Conversion alimenticia de las tilapias a los 45 dias de

edad.
Bloques

TRATAMIENTOS | [l 1l Suma | Promedio
A0 (Sin hormona) 0,71 0,68 0,73 2,12 0,71
Al (2 mg hormona) 0,67 0,81 0,70 2,18 0,73
A2 (4 mg hormona) 0,66 0,80 0,71 2,17 0,72
A3 (6 mg hormona) 0,80 0,62 0,73 2,15 0,72
Suma 2,85 2,92 2,86 8,62

Promedio 0,72

Autor: Guillermo Campafia (2013), trabajo de campo.

Cuadro 33.1. Analisis de varianza para la conversion alimenticia de

las tilapias a los 45 dias de edad.

FV SC GL CM Fcal F0,05| FO0,01
Total 0,0391 11

Bloques 0,0007 2

Tratamientos 0,0005 3 0,0002 | 0,04 NS | 3,86 6,99
Error experimental | 0,0380 9 0,0042

FV =4,65

NS = No significativo, los valores de Fcal (0,26) son menores a los
tabulares tablas (3,86 y 6,99), las medias de los tratamientos no se

diferencian entre si.

Autor: Guillermo Campafia (2013), trabajo de campo.
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Cuadro 33.2. Separaciéon de medias segun Duncan para
conversion alimenticia de las tilapias alos 45 dias de edad.

Tratamientos Medias | Grupos homogéneos Duncan
A0 (Sin hormona) 0,71 3 a
Al (2 mg hormona) 0,73 3 a
A2 (4 mg hormona) 0,72 3 a
A3 (6 mg hormona) 0,72 3 a
CV, % 9,04

Diferencias: Letras iguales no se diferencian entre si.
CV = Coeficiente de variacion.
Autor: Guillermo Campafia (2013), trabajo de campo.

Gréfico 22. Conversion alimenticia de las tilapias a los 45 dias de

edad.
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El analisis de varianza de la conversion alimenticia a los 45 dias de edad
de las tilapias, no reportaron diferencias significativas estadisticas (P
>0,05) entre la medias de los tratamientos; numéricamente los mejores
respuestas, se encontraron en el testigo A0 con 0,71, seguido de A3y A2
con una media de 0,72 y las menores eficiencias se notaron en Al con
0,73. Resultados alcanzados con un coeficiente de variacion de 9,04 %

demostrando un buen manejo de las unidades experimentales.

Las medias de las conversiones alimenticias a los 45 dias de las tilapias
son iguales estadisticamente, advirtiendo que las dosis de andrégenos
usadas hasta 6 mg por litro de agua para revertir el sexo de los peces, no

afecta las eficiencias de conversion alimenticia.

Los valores encontrados en las eficiencias de conversion alimenticia al
usar androgeno entre 2,0 a 6,0 mg determiné valores entre 0,71 a 0,73,
estos indices demuestran que a los 45 dias las tilapias consumieron 0,71
y 0,73 gramos de alimento para trasformar en un gramo de ganancia de
peso.

Al respecto, Quintanilla M y Tsang H (2008). Reportaron durante el
crecimiento de las tilapias a los 45 dias de edad, conversiones
alimenticias de 0,81. Esta eficiencia alimenticia al relacionarla con las
determinadas en la investigacion entre 0,71 y 0,73 guardan relacion,
demostrando que las dosis de andrégenos utilizadas hasta 6,0 mg por
litro de agua para inducir a la reversion del sexo de las tilapias no influye

en el presente parametro.
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4.4.4. Conversién alimenticia de las tilapias a los 60 dias de edad.

Cuadro 34. Conversion alimenticia de las tilapias a los 60 dias de

edad.
Bloques

TRATAMIENTOS I Il 1] Suma | Promedio
A0 (Sin hormona) 1,16 1,30 1,36 3,82 1,27
Al (2 mg hormona) 1,25 1,20 1,17 3,62 1,21
A2 (4 mg hormona) 1,31 1,13 1,21 3,64 1,21
A3 (6 mg hormona) 1,16 1,17 1,30 3,63 1,21
Suma 4,87 4,80 5,04 14,71

Promedio 1,23

Autor: Guillermo Camparfia (2013), trabajo de campo.

Cuadro 34.1. Analisis de varianza para la conversion alimenticia de

las tilapias a los 60 dias de edad.

FV SC GL CM Fcal F 0,05 | FO0,01
Total 0,0623 11

Bloques 0,0075 2

Tratamientos 0,0069 3 |0,0023 | 0,43NS | 3,86 6,99
Error experimental | 0,0480 9 0,0053

FV =13,52

NS = No significativo, los valores de Fcal (0,26) son menores a los

tabulares tablas (3,86 y 6,99), las medias de los tratamientos no se

diferencian entre si.

Autor: Guillermo Campaiia (2013), trabajo de campo.
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Cuadro 34.2. Separaciéon de medias segun Duncan para la
conversion alimenticia de las tilapias alos 60 dias de edad.

Tratamientos Medias | Grupos homogéneos Duncan
AO (Sin hormona) 1,27 3 a
Al (2 mg hormona) 1,21 3 a
A2 (4 mg hormona) 1,21 3 a
A3 (6 mg hormona) 1,21 3 a
CV, % 5,96

Diferencias: Letras iguales no se diferencian entre si.
CV = Coeficiente de variacion.
Autor: Campanfa (2013), trabajo de campo.

Grafico 23. Conversion alimenticia de las tilapias a los 60 dias de
edad.
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A los 60 dias de edad, en las eficiencias alimenticias no advirtieron

diferencias significativas estadisticas (P >0,05) entre las medias de los

tratamientos; sin embargo, numéricamente los mejores valores, se

registraron en Al, A2 y A3 con una media de 1,21 y las menores
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eficiencias en AO (testigo) con 1,27. Resultados alcanzados con un
coeficiente de variacién de 5,96 % demostrando un adecuado manejo de

las unidades experimentales.

Las conversiones alimenticias determinadas en las tilapias a los 60 dias
de edad son homogéneas, advirtiendo que el uso de andrégenos hasta
6,0 mg por litro de agua para revertir el sexo, no afecta las eficiencias

alimenticias.

Quintanilla M y Tsang H (2008). Durante el crecimiento de tilapias a los 60
dias de edad reportaron 1,25 de conversién alimenticia, este parametro
productivo guarda relacion con los valores encontrados en la investigacion
entre 1,21 a 1,27, revelando que se encuentran dentro de los parametros
aceptables de la especie y al mismo tiempo advierten que la utilizacion de

androgenos para revertir el sexo de las tilapias no afecta este parametro.

4.4.5. Conversién alimenticia de las tilapias a los 75 dias de edad.

Cuadro 35. Conversion alimenticia de las tilapias a los 75 dias de
edad.

Bloques

TRATAMIENTOS I Il 1] Suma | Promedio
A0 (Sin hormona) 1,66 1,74 1,51 491 1,64
Al (2 mg hormona) 1,61 1,42 1,68 4,71 1,57
A2 (4 mg hormona) 1,49 1,66 1,46 4,61 1,54
A3 (6 mg hormona) 1,45 1,67 1,48 4,61 1,54
Suma 6,21 | 6,49 | 6,13 | 18,84

Promedio 1,57

Autor: Guillermo Campaia (2013), trabajo de campo.
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Cuadro 35.1. Analisis de varianza para la conversion alimenticia de

las tilapias a los 75 dias de edad.

FV SC GL CM Fcal F 0,05 | F0O,01
Total 0,1328 | 11

Bloques 0,0182 | 2

Tratamientos 0,0154 | 3 0,0051 | 0,47 NS | 3,86 6,99
Error experimental 0,0991 0,0110

FV =22,18

NS = No significativo,

los valores de Fcal (0,26) son menores a los

tabulares tablas (3,86 y 6,99), las medias de los tratamientos no se

diferencian entre si.

Autor: Guillermo Campafia (2013), trabajo de campo.

Cuadro 35.2. Separaciéon de medias segun Duncan para la

conversion alimenticia de las tilapias alos 75 dias de edad.

Tratamientos Medias | Grupos homogéneos Duncan
A0 (Sin hormona) 1,64 3 a
Al (2 mg hormona) 1,57 3 a
A2 (4 mg hormona) 1,54 3 a
A3 (6 mg hormona) 1,54 3 a
CV, % 6,69

Diferencias: Letras iguales no se diferencian entre si.
CV = Coeficiente de variacion.
Autor: Guillermo Campaia (2013), trabajo de campo.
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Gréafico 24. Conversion alimenticia de las tilapias a los 75 dias de

edad.
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El andlisis de varianza a los 75 dias de edad de la tilapias de la variable
conversién alimenticia, no registrg diferencias significativas estadisticas (P
>0,05) entre las medias de los tratamientos, sin embrago, las mejores
conversiones alimenticias numéricas, se alcanzaron en A3 y A2 con una
media de 1,54, seguidas de cerca de Al con 1,57 y las menores
respuestas se observaron en A0 con 1,64. Resultados logrados con un
coeficiente de variacion de 6,69 % demostrando un adecuado manejo de

las unidades experimentales.

Quintanilla M y Tsang H (2008). Durante el crecimiento de tilapias
reportan conversiones alimenticias de 1,45 a los 75 dias de edad; este
valor al relacionarlos con los alcanzados en la investigacién en un rango
diferencial entre 1,54 a 1,64, guardan relacion. Este comportamiento

productivo advierte que la utilizaciébn de andrégenos hasta 6,0 mg por litro
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de agua para la reversion sexual de tilapias no afecta este parametro

productivo.

4.4.6. Conversion alimenticia acumulada de las tilapias (1 a 75 dias

de edad).

Cuadro 36. Conversion

dias de edad).

alimenticia acumulada de las tilapias (1 a 75

Bloques

TRATAMIENTOS I Il Il Suma Promedio
AO (Sin hormona) 1,10 | 1,15 1,13 3,38 1,13
Al (2 mg hormona) 1,09 | 1,06 1,10 3,25 1,08
A2 (4 mg hormona) 1,06 | 1,10 1,05 3,21 1,07
A3 (6 mg hormona) 1,04 | 1,07 1,07 3,18 1,06
Suma 4,29 | 4,38 4,35 13,02

Promedio 1,09

Autor: Guillermo Camparfia (2013), trabajo de campo.

Cuadro 36.1. Analisis de varianza para la conversion acumulada de

las tilapias (1 a 75 dias de edad).

FV SC GL CM Fcal FO0,05 | FO,01
Total 0,0110 11

Bloques 0,0009 2

Tratamientos 0,0055 3 0,0018 |3,55NS| 3,86 6,99
Error experimental | 0,0046 9 0,0005

FV =10,60

NS = No significativo, los valores de Fcal (0,26) son menores a los

tabulares tablas (3,86 y 6,99), las medias de los tratamientos no se

diferencian entre si.

Autor: Guillermo Campaiia (2013), trabajo de campo.
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Cuadro 36.2. Separaciéon de medias segun Duncan para la
conversion alimenticia acumulada de las tilapias (1 a 75 dias de
edad).

Tratamientos Medias | Grupos homogéneos Duncan
A0 (Sin hormona) 1,13 3 a
Al (2 mg hormona) 1,08 3 a
A2 (4 mg hormona) 1,07 3 a
A3 (6 mg hormona) 1,06 3 a
CV, % 2,09

Diferencias: Letras iguales no se diferencian entre si.
CV = Coeficiente de variacion.
Autor: Guillermo Campafia (2013), trabajo de campo.

Gréfico 25. Conversion alimenticia acumulada de las tilapias (1 a 75
dias de edad).
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El analisis de varianza para las conversiones alimenticias acumuladas (0
a 75 dias de edad) de las tilapias, no advirtieron diferencias significativas
estadisticas (P >0,05) entre las medias de los tratamientos; sin embargo,

numeéricamente, se detectaron las mejores respuestas en A3 con 1,06,
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seguida de cerca de A2 con 1,07 y Al con 1,08 y las menores eficiencias
alimenticias, se observaron en AO (testigo) con 1,13. Resultados
alcanzados con un coeficiente de variacion de 2,09 % que revela un

adecuado manejo de las unidades experimentales.

Estas respuestas demuestran que las tilapias de los tratamientos Al, A2 y
A3 consumieron un total de 1,08; 1,07 y 1,06 gr de alimento para
transformar en un gramo de peso vivo; en tanto, las tilapias de AO (testigo)

consumieron 1,13 gr para transformar en ese mismo gramo de peso Vivo.

Las conversiones alimenticias acumuladas determinaron en las dosis de
la hormona entre 1,06 a 1,08, estos valores guardan relacién con los
alcanzados en el testigo AO con 1,13, demostrando que el uso de
andrégenos hasta 6,0 mg por litro de agua para revertir el sexo de las
tilapias, no afecta los indices de conversion alimenticia durante el

crecimiento de las tilapias (1 a 75 dias de edad).

4.5. LONGITUD DE LAS TILAPIAS.

4.5.1. Longitud (cm) de las tilapias a los 15 dias de edad.

Cuadro 37. Longitud (cm) de las tilapias a los 15 dias de edad.

Bloques

TRATAMIENTOS I Il 1l Suma |Promedio
A0 (Sin hormona) 1,30 1,20 1,30 3,80 1,27
Al (2 mg hormona) 1,40 1,40 1,60 4,40 1,47
A2 (4 mg hormona) 1,40 1,60 1,30 4,30 1,43
A3 (6 mg hormona) 1,50 1,45 1,40 4,35 1,45
Suma 5,60 5,65 5,60 16,85

Promedio 1,40

Autor: Guillermo Camparfia (2013), trabajo de campo.
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Cuadro 37.1. Analisis de varianza para la longitud de las tilapias a los

15 dias de edad.

FV SC GL CM Fcal F0,05|F 0,01
Total 0,1623 11

Bloques 0,0004 2

Tratamientos 0,0580 3 0,01932 | 1,67 NS | 3,86 | 6,99
Error experimental | 0,1039 9 0,01155

FV=17,75

NS = No significativo, los valores de Fcal (0,26) son menores a los

tabulares tablas (3,86 y 6,99), las medias de los tratamientos no se

diferencian entre si.

Autor: Guillermo Campafia (2013), trabajo de campo.

Cuadro 37.2. Separacion de medias segun Duncan para las

longitudes (cm) de las tilapias a los 15 dias de edad.

Tratamientos Medias | Grupos homogéneos Duncan
AO (Sin hormona) 1,27 3 a
Al (2 mg hormona) 1,47 3 a
A2 (4 mg hormona) 1,43 3 a
A3 (6 mg hormona) 1,45 3 a
CV, % 7,65

Diferencias: Letras iguales no se diferencian entre si.

CV = Coeficiente de variacion.

Autor: Guillermo Campafia (2013), trabajo de campo.
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Grafico 26. Longitud (cm) de las tilapias a los 15 dias de edad.
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El analisis de varianza para la longitud a los 15 dias de las tilapias, no
registré diferencias significativas estadisticas (P >0,05) entre las medias
de los tratamientos. No obstante, numéricamente los mayores tamafos,
se observaron en Al con 1,47 mm, seguido de A2 con 1,43 mm y A3 con
1,45 mm y los menores valores en AO (testigo) con 1,27 mm. Resultados
alcanzados con un coeficiente de variacion de 7,65 % que advierte un

adecuado manejo de las unidades experimentales.

Las longitudes de las tilapias a los 15 dias de edad son iguales
estadisticamente entre las medias de los tratamientos; sin embargo, se
observa en las dosis de andrégenos valores de 1,47; 1,45y 1,43 mm,
respectivamente, son diferentes a las del testigo AO con 1,27 mm,
revelando diferencias de 0,20 mm a favor de A1; 0,18 mm para A3y 0,16

mm para A2, estas diferencias son minimas para sostener la existencia de
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influencias por el uso de andrégenos hasta 6,0 mg para la reversion del

sexo de las tilapias.

Castillo, F (1994), durante el crecimiento de tilapias a los 15 dia de edad

reporta longitudes de 0,70 y 1,40 mm, este valor al relacionar con las

respuestas alcanzadas en la investigacion al usar androgeno hasta 6,0

mm por litro de agua para la reversion sexual de los peces entre 1,43 a

1,47 mm guardan relacién, demostrando que la utilizacion de la hormona

no influye en los tamafos de las tilapias.

4.5.2. Longitud (cm) de las tilapias a los 30 dias de edad.

Cuadro 38. Longitud (cm) de las tilapias a los 30 dias de edad.

Bloques

TRATAMIENTOS | Il " Suma |Promedio
A0 (Sin hormona) 2,10 2,00 2,40 6,50 2,17
Al (2 mg hormona) 2,00 2,20 2,20 6,40 2,13
A2 (4 mg hormona) 2,00 2,40 2,30 6,70 2,23
A3 (6 mg hormona) 2,40 2,50 2,70 7,60 2,53
Suma 8,50 9,10 9,60 27,20

Promedio 2,27

Autor: Guillermo Campafia (2013), trabajo de campo.
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Cuadro 38.1. Analisis de varianza para la longitud de las tilapias a los
30 dias de edad.

FV SC GL | CM Fcal F 0,05 | FO,01
Total 0,55 11

Bloques 0,15 2

Tratamientos 0,22 3 | 0,07 | 397 NS | 3,86 6,99
Error experimental | 0,17 9 | 0,02

FV = 46,24

NS = No significativo, los valores de Fcal (0,26) son menores a los
tabulares tablas (3,86 y 6,99), las medias de los tratamientos no se
diferencian entre si.

Autor: Guillermo Campafia (2013), trabajo de campo.

Cuadro 38.2. Separaciéon de medias segun Duncan para las

longitudes (cm) de las tilapias a los 30 dias de edad.

Tratamientos Medias | Grupos homogéneos Duncan
AO (Sin hormona) 2,17 3 a
Al (2 mg hormona) 2,13 3 a
A2 (4 mg hormona) 2,23 3 a
A3 (6 mg hormona) 2,53 3 a
CV, % 6,06

Diferencias: Letras iguales no se diferencian entre si.
CV = Coeficiente de variacion.
Autor: Guillermo Campafia (2013), trabajo de campo.
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Grafico 27. Longitud (cm) de las tilapias a los 30 dias de edad.
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A los 30 dias de edad de la tilapias, sin haberse detectado diferencias
estadisticas significativas (P >0,05) entre las medias de los tratamientos,
las mejores longitudes, se alcanzaron en A3 con 2,53 mm, seguido de A2
con 2,23 mm Yy en A0 (testigo) con 2,17 mm y los menores tamafios en Al
con 2,13 mm. Resultados logrados con un coeficiente de variacion de

6,06 % demuestra un adecuado manejo de las unidades experimentales.

Con el propésito de relacionar el comportamiento de las tilapias bajo el
efecto de tres dosis de androgenos para la reversién sexual de los peces,
se cita a Castillo, F (1994). Que durante el crecimiento reporta longitudes
a los 30 dia de edad de 3,00 mm., este valor guarda relacion con los
resultados alcanzados en las dosis de androgenos A3 (2,53 mm); A2
(2,23 mm) y Al (2,13 mm), respectivamente, demostrando que la
utilizacion de andrégenos no afecta los tamafios de los peces.
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Bajo estas consideraciones, se deduce que el uso de androgenos hasta el

6 mg por litro de agua para revertir el sexo de los peces, no afecta de los

tamanos de los peces.

4.5.3. Longitud (cm) de las tilapias a los 45 dias de edad.

Cuadro 39. Longitud (cm) de las tilapias a los 45 dias de edad.

Bloques

TRATAMIENTOS | Il 1l Suma |Promedio
A0 (Sin hormona) 3,00 2,80 2,70 8,50 2,83
Al (2 mg hormona) 2,80 2,80 3,00 8,60 2,87
A2 (4 mg hormona) 2,80 2,60 2,90 8,30 2,77
A3 (6 mg hormona) 2,70 2,70 3,10 8,50 2,83
Suma 11,30 10,90 11,70 33,90

Promedio 2,83

Autor: Guillermo Campafia (2013), trabajo de campo.

Cuadro 39.1. Analisis de varianza para la longitud de las tilapias a los

45 dias de edad.

FV SC GL CM Fcal F 0,05 F 0,01
Total 0,2425 | 11

Bloques 0,0800 2

Tratamientos 0,0119 3 |0,0040 | 0,24 NS 3,86 6,99
Error experimental | 0,1506 9 |0,0167

FV =71,83

NS = No significativo, los valores de Fcal (0,26) son menores a los

tabulares tablas (3,86 y 6,99), las medias de los tratamientos no se

diferencian entre si.

Autor: Guillermo Campaiia (2013), trabajo de campo.
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Cuadro 39.2. Separacion de medias segun Duncan para

longitudes (cm) de las tilapias a los 45 dias de edad.

las

Tratamientos Medias | Grupos homogéneos Duncan
A0 (Sin hormona) 2,83 3 a
Al (2 mg hormona) 2,87 3 a
A2 (4 mg hormona) 2,77 3 a
A3 (6 mg hormona) 2,83 3 a
CV, % 4,58

Diferencias: Letras iguales no se diferencian entre si.

CV = Coeficiente de variacion.
Autor: Guillermo Camparfia (2013), trabajo de campo.

Gréfico 28. Longitud (cm) de las tilapias a los 45 dias de edad.
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A los 45 dias de edad de las tilapias, no se advirtieron diferencias
estadisticas significativas (P >0,05) entre la medias de los tratamientos;
numeéricamente los mejores respuestas, se reportaron en Al con 2,87
mm, A3 con 2,83 mm y en el testigo AO con 2,83 mm y los menores
tamafos se alcanzaron en A2 con 2,77 mm. Resultados alcanzados con
un coeficiente de variacion de 4,58 % demostrando un buen manejo de

las unidades experimentales.

Los tamafos de las tilapias a los 45 dias de edad son iguales
estadisticamente; sin embargo, numéricamente los valores determinados
al usar andrégenos en Al (2,87 mm); A3 (2,83 mm) y Al (2,77 mm) al
relacionar con los del testigo A0 (2,83 mm) se relacionan por lo que se
deduce que la utilizacion de androgenos hasta 6,0 mg por litro de agua
para la reversion del sexo de los pesos, no influye en las longitudes de los

peces.

4.5.4. Longitud (cm) de las tilapias a los 60 dias de edad.

Cuadro 40. Longitud (cm) de las tilapias a los 60 dias de edad.

Bloques

TRATAMIENTOS | Il " Suma Promedio
A0 (Sin hormona) 4,50 4,40 | 4,10 13,00 4,33
Al (2 mg hormona) 4,20 450 | 4,40 13,10 4,37
A2 (4 mg hormona) 4,40 4,20 | 4,40 13,00 4,33
A3 (6 mg hormona) 4,70 450 | 4,90 14,10 4,70
Suma 17,80 |17,60| 17,80 53,20

Promedio 4,15

Autor: Guillermo Camparfia (2013), trabajo de campo.
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Cuadro 40.1. Analisis de varianza para la longitud de las tilapias a los
60 dias de edad.

FV SC GL | CM Fcal FO0,05 | FO,01
Total 0,5267 | 11

Bloques 0,0067 | 2

Tratamientos 0,2150 | 3 |0,0717| 2,11 NS 3,86 6,99
Error experimental | 0,3050 | 9 |0,0339

FV =176,89

NS = No significativo, los valores de Fcal (0,26) son menores a los
tabulares tablas (3,86 y 6,99), las medias de los tratamientos no se
diferencian entre si.

Autor: Guillermo Campafia (2013), trabajo de campo.

Cuadro 40.2. Separacion de medias segun Duncan para las

longitudes (cm) de las tilapias a los 60 dias de edad.

Tratamientos Medias | Grupos homogéneos Duncan
A0 (Sin hormona) 4,33 3 a
Al (2 mg hormona) 4,37 3 a
A2 (4 mg hormona) 4,33 3 a
A3 (6 mg hormona) 4,70 3 a
CV, % 4,58

Diferencias: Letras iguales no se diferencian entre si.
CV = Coeficiente de variacion.
Autor: Guillermo Camparfia (2013), trabajo de campo.
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Grafico 29. Longitud (cm) de las tilapias a los 60 dias de edad.
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A los 60 dias de edad, las longitudes de las tilapias no registraron
diferencias estadisticas significativas (P >0,05) entre las medias de los
tratamientos; sin embargo, numéricamente las mayores longitudes, se
determinaron en A3 con 4,70 mm, seguido de Al con 4,37 mm y los
menores valores se observaron en AO y A2 con una media de 4,33 mm.
Resultados alcanzados con un coeficiente e variacion de 4,15 %
demostrando un adecuado manejo de las unidades experimentales.
(Grafico 28).

Los valores encontrados en las longitudes de las tilapias a los 60 dias de
edad son iguales estadisticamente; sin embargo, numéricamente se
observa que en las dosis de andrégenos en A3 (4,70 mm); Al (4,37 mm)
y en A2 (4,33 mm) en relaciéon con el testigo A0 (4,33 mm) guardan
relacion, demostrando que la utilizacion de androgenos hasta 6,0 mg por
litro de agua para la reversion del sexo de los peces no influye en los

tamafos de las tilapias.
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Al respecto, Hurtado, T (2005). Reporta longitudes de las tilapias durante

el crecimiento a los 60 dias de 4,80 mm, este valor al relacionar con los

resultados alcanzados en la investigacion en las dosis de andrégenos A3

(4,70 mm); Al (4,37 mm) y en A2 (4,33 mm), respectivamente, guardan

relacion, demostrando que los tamafios de los peces se encuentran

dentro de los pardmetros normales de la especie.

4.5.5. Longitud (cm) de las tilapias a los 75 dias de edad.

Cuadro 41. Longitud (cm) de las tilapias a los 75 dias de edad.

Bloques

TRATAMIENTOS I Il 1] Suma |Promedio
A0 (Sin hormona) 5,40 5,80 570 | 16,90 5,63
Al (2 mg hormona) 5,90 5,90 550 | 17,30 5,77
A2 (4 mg hormona) 5,50 5,80 580 | 17,10 5,70
A3 (6 mg hormona) 5,80 5,60 580 | 17,20 5,73
Suma 22,60 23,10 | 22,80 | 68,50

Promedio 571

Autor: Guillermo Campaiia (2013), trabajo de campo.

Cuadro 41.1. Analisis de varianza para la longitud de las tilapias a los

75 dias de edad.

FV SC GL CM Fcal F0,05 |[FO0,01
Total 0,3092 | 11

Bloques 0,0317 2

Tratamientos 0,0219 3 10,0073 | 0,26 NS 3,86 6,99
Error experimental 0,2556 9 10,0284

FV =293,27
NS = No significativo,

diferencian entre si.

los valores de Fcal (0,26) son menores a los
tabulares tablas (3,86 y 6,99), las medias de los tratamientos no se

Autor: Guillermo Campaiia (2013), trabajo de campo.

129




Cuadro 41.2. Separacion de medias segun Duncan para

longitudes (cm) de las tilapias a los 75 dias de edad.

las

Tratamientos Medias | Grupos homogéneos Duncan
A0 (Sin hormona) 5,63 3 a
Al (2 mg hormona) 5,77 3 a
A2 (4 mg hormona) 5,70 3 a
A3 (6 mg hormona) 5,73 3 a
CV, % 2,95

Diferencias: Letras iguales no se diferencian entre si.

CV = Coeficiente de variacion.

Gréfico 30. Longitud (cm) de las tilapias a los 75 dias de edad.
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A los 75 dias de edad de la tilapias, sin haberse detectado diferencias

estadisticas significativas (P >0,05) entre las medias de los tratamientos,

las mayores longitudes se advirtieron en Al con 5,77 mm y A3 con 5,73
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mm, seguido de A2 con 570 mm y las menores respuestas, se
alcanzaron en AO con 5,63 mm. Resultados logrados con un coeficiente
de variacion de 2,95 % demostrando un adecuado manejo de las

unidades experimentales.

Las medias de las longitudes de las tilapias a los 75 dias de edad, son
iguales estadisticamente; por lo por se deduce que el uso de andrégenos
hasta 6,0 mg por litro de agua para revertir el sexo de las tilapias, no

afecta las longitudes de los peces.

Hurtado, T (2005). Reporta longitudes de las tilapias durante el
crecimiento a los 75 dias de edad de 6,0 mm, este valor al relacionar con
los encontrados en investigacion al utilizar 2,0; 4,0 y 6,0 mg de
andrégenos por litro de agua en Al (5,77 mm), A3 (5,73 mm) y A2 (5,70
mm), por lo que se deduce que el usos de androgeno para la reversion

del sexo de los peces no afecta los tamafios de los peces.

4.6. DETERMINACION DEL SEXO, NUMERO.

4.6.1. Tilapias hembras.

Cuadro 42. Numero de tilapias hembras.

Bloques
TRATAMIENTOS I I [l Suma |Promedio

A0 (Sin hormona) 173,00 | 217,00 | 165,00 555,00 | 185,00

Al (2 mg hormona) 105,00 95,00 85,00 285,00 95,00

A2 (4 mg hormona) 66,00 57,00 75,00 198,00 66,00

A3 (6 mg hormona) 17,00 22,00 13,00 52,00 17,33

Suma 361,00 | 391,00 | 338,00 |1.090,00

Promedio 90,83

Autor: Guillermo Camparfia (2013), trabajo de campo.
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Cuadro 42.1. Anédlisis de varianza para el

numero de tilapias

hembras.

FV SC GL CM Fcal F 0,05 | FO,01
Total 46.681,67 | 11

Bloques 353,17 2

Tratamientos 33.533,25| 3 |11.177,75| 7,86 NS | 3,63 6,99
Error experimental | 12.795,25 | 9 1.421,69

FV =74.256,25

(**) = Diferencias altamente significativas, los valores de Fcal (7,86) son

mayores a los tabulares tablas (3,86 y 6,99), las medias de los

tratamientos se diferencian entre si.

Autor: Guillermo Campafia (2013), trabajo de campo.

Cuadro 42.2. Separacion de medias segun Duncan para el numero de

tilapias hembras.

Tratamientos Medias | Grupos homogéneos Duncan
AO (Sin hormona) 185,00 3 a
Al (2 mg hormona) | 95,00 3 ab
A2 (4 mg hormona) 66,00 3 b
A3 (6 mg hormona) 17,33 3 b
CV, % 41,51

Diferencias: Letras iguales no se diferencian entre si.
CV = Coeficiente de variacion.
Autor: Guillermo Campafia (2013), trabajo de campo.
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Grafico 31. Numero de tilapias hembras.
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El andlisis de varianza para determinar el nUmero de hembras tilapias,
registro diferencias altamente significativas (P <0,01) entre las medias de
los tratamientos. El mayor numero de hembras, se determiné en el testigo
A0 (sin hormona) con 185,00 y el menor nimero en A3 con 17,3; en tanto,
Tl con 95,0 comparti6 los dos rangos estadisticos. Resultados
experimentales alcanzados con un coeficiente de variacién de 41,51 %

denotando un bajo nivel de observacion de las gonadas.

Los resultados demuestran que a medida que se incrementaron las dosis
de andrdgenos, el nimero de hembras de tilapia es menor, demostrando
gue el uso de andrégenos es positivo para revertir el sexo de los peces,
como se registra al aplicar 6,0 mg de la hormona, se sexaron 17,3 tilapias

hembras.

Franco, C (2005), sefala que la reversion de machos puede lograrse en

un 100%, mediante el suministro de hormonas masculinizantes (17a-
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metiltestosterona, etiniltestosterona o 17a-hidroxi - 1a-metil - 5a-
androstan - 3 ona), aseveraciones que se cumplieron parcialmente en el
desarrollo de la investigacion, al emplear 6,0 mg de la hormona por litro
de agua, se alcanz6 el menor niumero de hembras con 17,33 de un total

de 300 tilapias, que representa el 5,78 %.

Por otro lado, Toledo, J y Garcia, M (2010), mencionan que la reversion
de hembras en proporcion del 100 % de machos, se encuentra
determinada por la metodologia e infraestructura utilizada, esta puede ser
la causa para explicar los resultados alcanzados, la hormona no se
disolvi6 adecuadamente en el agua y los peces no recibieron

adecuadamente los niveles recomendados.

4.6.2. Tilapias machos.

Cuadro 43. Numero de tilapias machos.

Bloques

TRATAMIENTOS I Il 1] Suma Promedio
A0 (Sin hormona) 116,00 75,00 125,00 316,00 105,33
Al (2 mg hormona) 189,00 | 191,00 | 213,00 593,00 197,67
A2 (4 mg hormona) 228,00 | 236,00 | 217,00 681,00 227,00
A3 (6 mg hormona) | 273,00 | 274,00 | 285,00 832,00 277,33
Suma 806,00 | 776,00 | 840,00 | 2.422,00

Promedio 201,83

Autor: Guillermo Campaia (2013), trabajo de campo.
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Cuadro 43.1. Anédlisis de varianza para el numero de tilapias machos.

FV SC GL| CM Fcal F 0,05 | FO,01
Total 49.035,67 | 11

Bloques 512,67 | 2

Tratamientos 35.242,25| 3 |11.747 | 7,96™ | 363 | 6,99
Error experimental 13.280,75 1.475

FV = 366.630,25

(**) = Diferencias altamente significativas, los valores de Fcal (7,96) son

mayores a los tabulares tablas (3,86 y 6,99), las medias de los

tratamientos se diferencian entre si.

Autor: Guillermo Campafia (2013), trabajo de campo.

Cuadro 43.2. Separacion de medias segun Duncan para el nUmero de

tilapias machos.

Tratamientos Medias | Grupos homogéneos Duncan
A0 (Sin hormona) 105,33 3 b
Al (2 mg hormona) | 197,67 3 ab
A2 (4 mg hormona) | 227,00 3 a
A3 (6 mg hormona) | 277,33 3 a
CV, % 19,03

Diferencias: Letras iguales no se diferencian entre si.
CV = Coeficiente de variacion.
Autor: Guillermo Campafia (2013), trabajo de campo.
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Grafico 32. Numero de tilapias machos.
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En la determinacién de los machos de tilapias, el analisis de variancia
advirtié diferencias altamente significativas (P <0,01) entre las medias de
los tratamientos. La presencia del mayor nimero de machos, se registrd
en A2 con 227,00 y A3 con 277,33 machos y el menor numero en el
testigo AO (sin hormona) con 105,33 tilapias; mientras tanto, al aplicar en
Al con 197,67 peces compartio los dos rangos estadisticos.

El incremento de las dosis de andrégeno entre 2,0 a 6,0 mg por litro de
agua, el numero de tilapias machos es mayor, demostrando que existe un
efectos altamente significativo en el sexo de las tilapias, en A3 se sexaron
277,33 machos, en A2 (227,00 machos) y en Al (197,67 machos),
respectivamente, con relacion al testigo AO con 105,53 Machos en donde

se registré el menor nimero de tilapias machos.

En consideracibn a los resultados experimentales analizados, se

demuestra efectos positivos en la reversion del sexo de tilapias, al utilizar
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6,0 mg de androgenos (17a-metiltestosterona), el numero de hembras es
menor 17,33 que representa el 5,78 %.

El nidmero de tilapias hembras es menor a medida que se incrementan las
dosis de androgenos, este comportamiento se encuentra asociado al
método de observacién, el mismo que fue manual, como lo advierte Vidal,
J (2009), esta técnica esta sujeta a un alto grado de error debido a la
viabilidad de las caracteristicas externas de la papila de cada individuo y a

la apariencia y apreciacion visual del personal que lo realiza.

Por otra parte, se menciona que las dosis de andrdgenos utilizados hasta
6,0 mg por litro de agua para la reversion de las tilapias, es una
concentracion baja, la misma que asegura que la presencia de residuos
sea muy baja en el agua, peligro para los piscicultores y a la exposicién
de los peces, como afirma Hohn von et al (1983), las dosis no deben ser

superior 10,0 mg por litro de agua.

4.7. REVERSION SEXUAL, %.

Cuadro 44. Reversion sexual (%) de las tilapias.

Bloques

TRATAMIENTOS I Il 1] Suma | Promedio
A0 (Sin hormona) 40,14 25,68 43,10 108,93 36,31
Al (2 mg hormona) 64,29 66,78 71,28 202,35 67,45
A2 (4 mg hormona) 77,55 80,55 74,32 232,41 77,47
A3 (6 mg hormona) 94,14 92,57 95,64 282,34 94,11
Suma 276,11 265,58 | 284,34 | 826,03

Promedio 68,84

Autor: Guillermo Campaia (2013), trabajo de campo.
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Cuadro 44.1. Andlisis

de varianza para la reversion sexual de las

tilapias.

FV SC GL CM Fcal FO0,05 | FO,01
Total 5543 | 11

Bloques 44| 2

Tratamientos 3.990| 3 133011793 | 386 | 6,99
Error experimental 1508 | 9 167,66

FV =42.645,84

(**) = Diferencias altamente significativas, los valores de Fcal (7,93) son

mayores a los tabulares tablas (3,86 y 6,99), las medias de los

tratamientos se diferencian entre si.

Autor: Guillermo Campafia (2013), trabajo de campo.

Cuadro 44.2. Separacion de medias segun Duncan para la reversion

sexual, %.

Tratamientos Medias | Grupos homogéneos Duncan
A0 (Sin hormona) 36,31 3 c
Al (2 mg hormona) | 67,45 3 b
A2 (4 mg hormona) | 77,47 3 ab
A3 (6 mg hormona) 94,11 3 a
CV, % 18,81

Diferencias: Letras iguales no se diferencian entre si.
CV = Coeficiente de variacion.
Autor: Guillermo Camparfia (2013), trabajo de campo.
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Grafico 33. Reversion sexual de las tilapias.
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En los porcentajes de reversion de las tilapias, se determiné diferencias
altamente significativas (P <0,01) entre las medias de los tratamientos.
Las mayores respuestas se alcanzaron al aplicar 6,0 mg de androgeno
(17a-metiltestosterona) A3 (94,11 %) de eficacia, tratamiento que difirié de
Al (2 mg de la hormona) con 67,68 % y del testigo AO (sin hormona) con
36,31 % donde se detect6 los menores porcentajes; en tanto, al aplicar
4,0 mg de la hormona A2 con 77,47 %, compartié igual rango estadistico
con A3 y al mismo tiempo fue el segundo resultado en eficacia en la
reversion de tilapias. Resultados alcanzados con un coeficiente de
variacion de 18,81 % revelando un regular manejo de las unidades
experimentales.

Los porcentajes de reversibon de las tilapias son diferentes
estadisticamente (P <0,01); demostrando que los niveles de andrégeno
(17a-metiltestosterona) aplicados entre 2 a 6 mg por litros de agua

ejercen efectos altamente significativos en el sexo de las tilapias, a
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medida que se incrementan las dosis de la hormona, se experimenta un
efecto positivo, al aplicar 2,0 mg de la eficacia de la hormona fue de 67,45

%; con 4,0 mg de 77,47 % y con 6,0 mg el 94,11 %, respectivamente.

Al respecto Delfini, A (2010), menciona que la reversion sexual es la
induccion de hembras en machos, se logra por medio de la adicién de
hormona masculinizante, la meta es tener 99,0 % de hembras post-
reversion. En la investigacién las mejores respuestas se alcanzaron al
utilizar 6,0 mg de andrégenos (17a-metiltestosterona) por litro de agua
con el 94,11 %, valores que se encuentran por debajo de los
recomendado, existe un 4,89 % de hembras que no fueron revertidas su
sexo, este comportamiento puede deberse al método de sexaje natural,
técnica como lo menciona Vidal, J. et al (2009), esta sujeto a un alto grado
de error debido a la viabilidad de las caracteristicas externas de la papila
de cada individuo y a la apariencia y apreciacion visual del personal que

lo realiza.

Por otra parte, Quintanilla, M y Tsan, H (2008), sefalan que el objetivo de
la reversion del sexo en tilapias responde a varios factores: en la etapa de
engorde los peces empezaran a reproducir en el estanque, lo que
interfiere en el desarrollo normal y la rentabilidad del cultivo, el tener una
poblacion de solo machos involucra que las tilapias crezcan mejor. Bajo
estas consideraciones, la utilizacion el androgeno (17a-metiltestosterona)
en dosis de 6 mg por litro de agua favorece el manejo productivo de los
peces como lo menciona Vidal, J. (2009) el método de inmersién es una

alternativa reciente y muy efectiva.

Asimismo Vidal, J (2009), indica que la técnica de inmersién para aplicar
el androgeno (17a-metiltestosterona) como medio para la reversion del
sexo en tilapias, no ha dado buenos resultados debido a la utilizacion de
concentraciones muy bajas (0,005 a 0,6 mg/ litro de agua). En la presente

investigacién, el uso de 6 mg por litro de agua, evidenci6 efectos positivos
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con el 94,11 % de efectividad. Es decir, se ha logrado determinar la dosis

adecuada, presentandose como una alternativa muy promisoria para ser

utilizada en la region oriental, donde se ha multiplicado la actividad

piscicola con el cultivo de tilapias.

4.8. MORTALIDAD, %.

Cuadro 45. Mortalidad (%) de las tilapias.

Bloques

TRATAMIENTOS I Il 1] Suma |Promedio
A0 (Sin hormona) 3,67 2,67 3,33 9,67 3,22
Al (2 mg hormona) 2,00 4,67 1,33 8,00 2,67
A2 (4 mg hormona) 2,00 2,33 2,67 7,00 2,33
A3 (6 mg hormona) 3,33 1,33 0,67 5,33 1,78
Suma 11,00 11,00 8,00 30,00

Promedio 2,50

Autor: Guillermo Campaiia (2013), trabajo de campo.

Cuadro 45.1. Anédlisis de varianza para la mortalidad de las tilapias.

FV SC GL CM Fcal F0,05| FO,01
Total 14,11 11

Bloques 1,50 2

Tratamientos 2,47 3 0,82 | 0,73NS | 3,86 6,99
Error experimental | 10,14 9 1,13

FV = 56,25

NS = No significativo, los valores de Fcal (0,26) son menores a los

tabulares tablas (3,86 y 6,99), las medias de los tratamientos no se

diferencian entre si.

Autor: Guillermo Campaiia (2013), trabajo de campo.

141




Cuadro 45.2. Separacion de medias segun Duncan para la mortalidad

de las tilapias, %.

Tratamientos Medias | Grupos homogéneos Duncan
A0 (Sin hormona) 3,22 a
Al (2 mg hormona) 2,67 a
A2 (4 mg hormona) 2,33 a
A3 (6 mg hormona) 1,78 a
CV, % 42,46
Diferencias: Letras iguales no se diferencian entre si.
CV = Coeficiente de variacion.
Autor: Guillermo Campafia (2013), trabajo de campo.
Gréfico 34. Mortalidad de las tilapias, %.
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Autor: Campafia (2013), trabajo de campo.

En la mortalidad de las tilapias bajo el efecto de tres dosis de andrégeno

(17a-metiltestosterona),

no se evidenciaron diferencias estadisticas
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significativas (P >0,05) entre las medias de los tratamientos; no obstante,
numéricamente la menor mortalidad, se observo en las tilapias donde se
usé 6,0 mg de la hormona A3 con el 1,78 % y las mayores, se
determinaron en el testigo A0 con 3,22 %. Resultados logrados con un
coeficiente de variacion de 42,46 % determinando un regular manejo del
material experimental. (Gréfico 34).

El Proyecto Piscicola Jacalurco del Gobierno Autdbnomo Descentralizado
de la provincia de Pastaza (2013), sefiala que dentro de la crianza de
tilapias, por diversas causas: temperatura del agua, oxigenacion y
turbidez del agua, se presentan bajas, las mismas que no deben superar
el 10 %. Estas recomendaciones al relacionar con los resultados
alcanzados en la investigacion, al usar la hormona para la reversion del
sexo, se registraron entre 1,78 y 2,67 %, valores que se encuentran por
debajo de los parametros productivos propios de la zona oriental del

Ecuador.

En relacién a las respuestas analizadas, se advierte efectos positivos en
la reversion del sexo de la tilapias al emplear hasta 6,0 mg de andrégenos

por litro de agua.

Al respecto Hahn V, (1983), reporta que al utilizar dosis menores a 10 mg
de androgenos para revertir el sexo de las tilapias, no ejerce efectos en
los peces, en el personal que realiza el manejo y en el agua. Estas
recomendaciones fueron comprobadas en la investigacion, donde no se

detecto ningun efecto negativo.

4.9. EVALUACION ECONOMICA, BENEFICIO / COSTO.

En el cuadro 46, se presenta la evaluacion econdémica segun el indicativo
econdmico beneficio / costo de las tilapias bajo el efecto de tres dosis de
androgeno (17a-metiltestosterona) y su influencia durante el crecimiento
(1 a 75 dias de edad).
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Cuadro 46. Evaluacion econdmica segun el indicativo econdmico beneficio / costo de las tilapias bajo el efecto de tres dosis de

androgeno (17a-metiltestosterona) y su influencia durante el crecimiento (1 a 75 dias de edad).

DOSIS DE ADROGENOS, %.

A0 (Sin hormona)

Al (2 mg de androgeno 17a-

A2 (4 mg de andrégeno 17a-

A3 (6 mg de andrégeno 17a-

RUBRO metiltestosterona) metiltestosterona) metiltestosterona)
V.U V.U V. U V. U

UNIDAD | CANT. | Jors | TOTAL | UNIDAD | CANT. | (jor [TOTAL [ UNIDAD | CANT. | (jop) [TOTAL| UNIDAD [ CANT. | (jop | TOTAL
INGRESOS
Venta de Tilapia | 555,00 | 0,40 | 222,00 | Tilapia |28500]| 040 | 114 Tilapia | 198,00 | 0,40 | 79,20 | Tilapia | 52,00 | 0,40 | 20,80
tilapias hembras ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '
Venta de Tilapia | 316,00 | 0,50 | 158,00 | Tilapia |593,00| 050 | 296,5 | Tilapia |[681,00| 050 |34050| Tilapia |832,00| 0,50 | 416,00
tilapias machos
TOTAL 380,00 410,5 419,70 436,80
EGRESOS
Animales Tilapia | 900,00 | 0,15 | 135,00 | Tilapia |900,00| 0,15 |[13500| Tilapia |[900,00| 0,15 | 13500 Tilapia | 900,00 | 0,15 | 135,00
Balanceado 28 gr 53,60 | 2,13 | 114,35 gr 53,60 | 2,13 | 114,16 ar. 5331 | 2,13 | 113,55 ar. 53,42 | 2,13 |11377
% proteina
Andrégeno mg - mg 60,00 | 0,20 | 12,00 mg 120,00 | 0,20 | 24,00 mg 180,00 | 0,20 | 36,00
Mano de obra. Hora 22,00 | 1,50 | 33,00 Hora 19,00 | 1,50 | 29,00 Hora 17,00 | 1,50 | 26,00 Hora 14,00 | 1,50 | 21,00
Sanidad. Tratamiento| 1,00 4,00 4,00 |Tratamiento| 4,00 1,00 4,00 |Tratamiento| 1,00 3,00 3,00 [Tratamiento| 1,00 3,00 3,00
Depreciacion | iamiento| 1,00 | 10,00 | 10,00 |Tratamiento| 1,00 | 10,00 | 10,00 |Tratamiento| 1,00 | 10,00 | 10,00 |Tratamiento| 1,00 | 10,00 | 10,00
construcciones.
Otros. 5,00 5,00 5,00 5,00
TOTAL 301,35 309,16 315,55 323,77
UTILIDAD. 78,65 101,34 104,15 323,77
BENEFICIO /
COSTO 1,26 1,33 1,33 1,35

Autor: Campafia (2013), trabajo de campo.




Las mayores rentabilidades econdémicas, segun el indicador econémico
beneficio/costo, se registraron en la dosis de andrégeno 6,0 mg por litro
de agua (A3) con 1,35 de B/C; seguido de cercade 2,0y 4,0 mg (Aly A2)
de andrégeno con una media de 1,33 de B/C y las menores economias
se alcanzaron en el testigo AO (sin hormona) con 1,26 de B/C,

respectivamente.

Gréfico 35. Evaluacién econdmica segun Beneficio / Costo de las
tilapias (0 a 75 dias de edad).
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Autor: Guillermo Camparia (2013), trabajo de campo.

Las rentabilidades alcanzadas en los tratamientos A1, A2 y A3 con 1,33 a
1,35 de B/C, respectivamente, demuestran una recuperacion en el orden
de 33 y 35 centavos por dolar invertido durante la etapa de crecimiento
(75 dias), estos valores son mejores a los encontrados en el testigo (AO)
con 1,26 de B/C, en donde se recupera 26 centavos por dolar invertido.

Las tasas de interés que reconocen las cooperativas de ahorro y crédito y
los bancos en el Sistema Financiero Nacional fluctian entre 12 al 14 % al
ahorro a plazo fijo en el pais. Estas tasas de interés al relacionar con los
beneficios costos alcanzados en los tratamientos Al, A2 y A3 entre 1,33 a

1,35 de beneficio /costo, advierten excelentes posibilidades de invertir los



capitales en la crianza de tilapias, pues se recupera entre 33 a 35

centavos por ddlar invertido en 75 dias de la crianza.

En consideracion a lo expuestos, se deduce que es mas rentable invertir
el capital en la crianza de tilapias, implementando técnicas de reversion
del sexo, mediante el uso de andrégenos (17a-metiltestosterona) para
controlar la reproduccion indeseada, que interfiere con el desarrollo
normal de los peces y reduce la rentabilidad econémica, como los

sostiene Crianza de tilapias (2010).

Cuadro 47. Evaluacién econdémica de la aplicacion del androgeno.

Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3
Unidad Cant | V.U Total | Cant | V.U Total | Cant | V.U Total
(u.sd (u.sd (u.sd

Andrégeno | 60 0,20 | 12 120 0,20 | 24 180 0,20 | 36

mg

En la evaluaciéon econémica de la aplicacion del andrégeno a los 45 dias
se determinamos diferencias significativas ya que en el tratamiento 1 se
revirtié 593 tilapias a machos de un total de 900 tilapias con un total de 12

dolares.

En el tratamiento 2 encontramos que para revertir 681 tilapias a machos
de un total de 900 tilapias tenemos que invertir 24 ddlares, por ultimo en
el tratamiento 3 observamos que para revertir 832 tilapias a machos de
un total de 900 tilapias tenemos que invertir 36 ddlares llegando a la
conclusion que el tratamiento 3 es el que reporto mas ganancias
econdémicas seguido por el tratamiento 2 demostrando asi que si es
rentable el uso de andrégenos en la piscicultura y mas en la crianza y

venta de alevines.
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V. VERIFICACION DE LA HIPOTESIS.

Los resultados obtenidos en la investigacion determinaron lo siguiente:

e En las variables de estudio: determinacion del sexo y reversion sexual
de las tilapias, se observaron diferencias estadisticas altamente
significativas (P <0,01) por lo que se rechaza la hipétesis nula (Ho) y
se acepta la Alternativa (Ha) las dosis de aplicaciéon hasta 6,0 mg de
androgenos por litro de agua influye en la reversion del sexo de los

peces.
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. CONCLUSIONES.

En consideracion a los resultados experimentales logrados en el

desarrollo de la investigacion se llegaron a las siguientes conclusiones:

¢ El mayor nimero de hembras de tilapia, se determiné con diferencias
altamente significativas (P <0,01) en el testigo AO (sin hormona) con
185,00 y el menor numero al aplicar 4,0 y 6,0 mg de andrégeno por
litro de agua con 66,00 y 17,33, respectivamente.

e Con diferencias altamente significativas (P <0,01) se determiné el
mayor numero de tilapias machos al usar 4,0 y 6,0 mg de andrégeno

por litro de agua con 227,00y 277,33 peces, respectivamente.

e El mayor porcentajes de reversion de las tilapias, se determiné con
diferencias altamente significativas (P <0,01) entre las medias de los
tratamientos, al usar 40 y 6,0 mg de andrégeno (17a-
metilatestosterona) por litro de agua con 77,47 y 94,11 %,

respectivamente.

e Las mayores rentabilidades econdmicas, segun en indicador
econdémico beneficio/costo, se registraron en la dosis de andrégeno
6,0 mg por litro de agua con 1,35 de B/C; seguido de cerca de 2,0 y
4,0 mg con una media de 1,33 de B/C y las menores economias en el
testigo (sin hormona) con 1,26 de B/C, respectivamente.

e ElI mayor costo de aplicacibn del andrégeno se reportd en el
tratamiento tres con 36 dolares seguido por el tratamiento dos con 24
dolares y el menor costo se reportdo en el tratamiento uno con 12

dolares.
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6.2. RECOMENDACIONES.

En consideracion a las conclusiones planteadas, se llegaron a las

siguientes recomendaciones:

e Utilizar 6,0 mg de andrégeno (17a-metiltestosterona) por litro de agua
para la reversion sexual precisamente por haberse determinado
efectos positivos en las variables de estudio y lograrse rentabilidades

econdmica satisfactorias.

e Ejecutar nuevas investigaciones en el cultivo de tilapias usando
androgeno para la reversién sexual, incrementando la gradiente de
estudio pudiendo ser: 40, 60 y 80 mg de 17a-metiltestosterona por litro
de agua de esta manera se dispondra de una mejor informacién de las
bondades de la hormona y su efecto durante la etapa de crecimiento y

engorde.

e Socializar los resultados alcanzados en la presente investigacion a los
productores de tilapias de la zona oriental del pais quienes buscan
ajustar las tecnologias de produccion a partir de la reversién del sexo

de los peces para mejorar las rentabilidades econémicas.

e Tener un buen manejo de los alevines en los primeros dias de
eclosionados ya que en esa etapa son mas delicados y existe mayor

mortalidad.
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Vil. RESUMEN Y SUMMARY.

7.1. RESUMEN.

En el Proyecto Piscicola Jacalurco del Gobierno Auténomo
Descentralizado de la provincia de Pastaza, cantobn Mera, parroquia
Madre tierra, sector Putuime, ubicado a una altitud de 980,0 m.s.n.m.,
temperatura media 18,0 °C y humedad relativa 85,0 %; en 3.600 tilapias
rojas de un dia de nacidos y un peso promedio de 0,010 gr, se estudio el
efecto de tres dosis (2,0; 4,0 y 6,0 mg por litro de agua) de andrégeno
(17a-metiltestosterona) en inmersion para la induccibn de la
masculinizacién de tilapias rojas (Oreochromis sp) durante el crecimiento
1 a 75 dias de edad; la distribucion de la unidades experimentales se
realizd aplicando el disefio de Bloques Completamente al Azar, con tres
repeticiones por tratamiento y el tamafio de la unidad experimental de 300
tilapias. Los resultados experimentales determinaron sin registrase
diferencias estadisticas (P >0,05) las mayores ganancias de peso al usar
4,0 y 6,0 mg de androgeno con 55,97 y 55,33 gr; los mayores consumos
de alimento en el testigo (sin hormona) con 59,57 gr; las mejores
eficiencias de conversion alimenticia al usar 6,0 mg de andrégeno con
1,06; las mayores longitudes al emplear 2,0 y 6,0 mg de andrégeno con
5,77 y 5,73 mm; el menor porcentaje de mortalidad al usar 6,0 mg con el
1,78 %; con diferencias altamente significativas (P <0,01) se detecto el
mayor porcentajes de reversion de las tilapias al usar 4,0 y 6,0 mg de
androgeno (17a-metiltestosterona) con 77,47 y 94,11 %, respectivamente;
las mayores rentabilidades economicas, se determinaron en la dosis de
androgeno 6,0 mg con 1,35 de B/C. En consideracién a los resultados
alcanzados, se recomienda en la zona oriental del Ecuador, a los
productores de tilapias wusar 6,0 mg de androgeno (170-

metilatestosterona) por litro de agua para la reversion sexual
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precisamente por haberse determinado efectos positivos en las variables
de estudio y lograrse rentabilidades econémica satisfactorias.
7.2. SUMMARY.

In the Project Piscicola Jacalurco of the Decentralized Autonomous
Government of the county of Pastaza, Mera canton, parish Mother earth,
sector Putuime, located to an altitude of 980,0 m.s.n.m., half temperature
18,0 °C and humidity relative 85,0%; in 3.600 red tilapias of one day of
born and a weight average of 0,010 gr, you study the effect of three dose
(2,0; 4,0 and 6,0 mg for liter of water) of androgen (177?-metiltestosterona)
in immersion for the induction of the masculinization of red tilapias
(Oreochromis sp) during the growth 1 to 75 days of age; the distribution of
the experimental units was carried out applying the design of Blocks
Totally at random, with three repetitions for treatment and the size of the
experimental unit of 300 tilapias. The experimental results determined
without registers statistical differences (P >0,05) the biggest earnings of
weight when using 4,0 and 6,0 androgen mg with 55,97 and 55,33 g; the
biggest food consumptions in the witness (without hormone) with 59,57 g;
the best efficiencies of nutritious conversion when using 6,0 androgen mg
with 1,06; the biggest longitudes when using 2,0 and 6,0 androgen mg
with 5,77 and 5,73 mm; the smallest percentage of mortality when using
6,0 mg with 1,78%; with highly significant differences (P <0,01) it was
detected the biggest percentages in reversion from the tilapias when using
4,0 and 6,0 androgen mg (177?-metiltestosterona) with 77,47 and 94,11%,
respectively; the biggest economic profitabilities, they were determined in
the dose of androgen 6,0 mg with 1,35 of B/C. In consideration to the
reached results, it is recommended in the oriental area of the Ecuador, to
those producing of tilapias to use 6,0 androgen mg (17?-metiltestosterona)
for liter of water for the sexual reversion in fact to be had certain positive
effects in the study variables and to be achieved satisfactory economic

profitabilities.
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Anexo 1. Glosario de términos.

Abertura anal (ano):

Abertura bucal:

Aberturas branquiales:

Aditivo:

Adulto:

Alcalinidad:

Aleta:

Orificio posterior del aparato digestivo, situado
generalmente inmediatamente delante de la

aleta anal de los peces cuando esta existe.

Final de la espira de la concha de los moluscos
gasterépodos por donde sale el cuerpo del

animal. También se llama estoma.

Aberturas laterales en la parte posterior de la
cabeza de los peces por donde comunica la

camara branquial o faringe con el exterior.

Son todos aguellos componentes que mejoran
el funcionamiento metabdlico del animal y los
gue imparten textura, sabor y color a un
alimento con la finalidad de hacerlo més

apetecible.

Que posee plena capacidad reproductora.

Es la capacidad de un agua a resistir cambio
en su pH; esta capacidad se relaciona con su
contenido de bicarbonato (HC03-) y carbonato
(C03-2), aniones que acttan como

amortiguadores naturales de pH en el agua.

Expansion carnosa, mas o menos larga y

ancha, a ambos lados del manto.
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Alimento artificial:

Antibidtico:

Conversién alimenticia:

Cultivo mixto:

Cultivo monosexo:

Desove:

Dureza:

Escamas:

Alimento procesado con fines comerciales para

dar a los peces.

Compuesto quimico derivado de organismos
Vvivos 0 sintéticos, que en pequefia
concentracion es capaz de inhibir el desarrollo

bacteriano.

Es la cantidad necesaria de alimento utilizado y
transformada por el organismo animal para

producir cierta cantidad de carne.

Cultivo de machos y hembras en el mismo

lugar.

Cultivo de s6lo machos para el mercado.

El acto de depositar huevos y producir crias.

Cantidad de iones metalicos bivalentes en una
muestra de agua; es la concentracion de Ca2+

y Mg2+ en el agua.

Placas 6seas pequefias insertas en la piel,

sobrepuestas unas con otras.

Estanque/tanque de engorde:  Estanque u otra estructura utilizada para

el crecimiento de organismos acuaticos hasta

el tamafno de mercado.
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Estrés:

Fertilizante:

Fitoplancton:

Hidrémetro:

Hormona masculinizante:

Inocuidad:

Larva:

Es una respuesta acumulativa de un animal y
su medio ambiente, que tiene como resultado
un efecto severo en el comportamiento y en su
fisiologia.

Substancia que se agrega al agua para
aumentar la produccion de organismos que

alimentan a los peces.

Comunidad de organismos microscopicos y
fotosintéticos que viven a la deriva en cuerpos
de agua; la comunidad consiste en varios tipos

de algas y bacterias fotosintéticas.

Instrumento usado en medir la densidad del
agua para evaluar su contenido de sales (=

total de iones en el agua).

Andrégenos, sustancia con la que se alimenta
a las larvas de tilapia para desarrollar gbnadas
masculinas (testiculos) en tejidos

indiferenciados.

Conjunto de procedimientos orientados a evitar
gue los alimentos causen dafio a la salud de

los consumidores.

Estado de desarrollo de los peces que
comprende desde el momento de la eclosion
del huevo hasta que el individuo adquiere todos

los caracteres morfologicos del adulto.
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Microorganismos:

Ovoviviparo:

Peces depredadores:

peces.

Plancton:

Proteina:

Racion:

Repeticion:

Son hongos, mohos, virus, bacterias vy
protozoos. Generalmente se utiliza el término

«microbio».

Desarrollo ontogénico dentro de la capsula del
huevo el cual es retenido en el cuerpo de la

hembra.

Especies de peces que se alimentan de otros

Organismos acuaticos (plantas y animales)
usualmente microscépicos que sirven de
alimento para organismos acuaticos mayores y

peces.

Sustancia constitutiva de las células y de las
materias vegetales y animales. Es un
biopolimero formado por una o varias cadenas
de aminoécidos, fundamental en la constitucion
y funcionamiento de la materia viva, como las

enzimas, las hormonas, los anticuerpos, etc.

Cantidad de alimento necesaria por dia para
mantener a un individuo en Dbuenas

condiciones.

Se llama repeticion al conjunto basico de
tratamientos dentro del ensayo, lo que en
experimentacion, van uno al lado de otro o en

bloque mas o menos distribuidos.
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Sexado manual:

Sexo.

Testigo:

Toxinas:

Tratamiento:

Unidad experimental:

Variable cualitativa:

Variable dependiente:

Zooplancton:

Examen visual del pez para determinar su

Sujeto o tratamiento de comparacion, que
servirh para medir el resultado de wun

experimento o el avance de un programa.

Sustancias resultantes de  metabolismo
bacteriano, capaces de intoxicar y producir

muerte.

La palabra tratamiento denota diferentes
procedimientos o variables, cuyos efectos van

a ser medidos y comparados.

Es el material o lugar donde sobre el cual se
aplican los tratamientos en estudio. Por
ejemplo, una parcela, una maceta o grupo de
macetas, animales, fermentos, semillas,

insumos, etc.

Se refiere a datos numéricos: contajes,

medidas, pesos, etc.

Se refiere al fendbmeno que se intenta explicar y
que sera objeto de estudio a lo largo de la

investigacion.

Componente animal del plancton.
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Anexo 2. Mapa de la provincia
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Anexo 3. Mapa Ubicacién

Proyecto Piscicola
Jacalurco

PUTUIME
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Anexo 4. Esquema del experimento

BLOQUE | BLOQUE II BLOQUE Il
A2 A3 A2
Al Al A0
T3 A0 Al
A0 A2 A3

Autor: Campairia (2013), trabajo de campo.
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Anexo 5. Fotografias de la investigacion.

e Construccion de las jaulas en las que se colocaran los
tratamientos

e FElaboracién de los letreros de identificaciéon
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e Traslado y ubicacién de las jaulas al estanque donde se
desarrollara la investigacion

e Capturay clasificacién de los alevines que seran destinados para
la investigacion.
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e Desinfeccién de los baldes con azul de metileno.

e Conteo y distribucién de los alevines en los tratamientos.

Ty ~r—

e Materiales de laboratorio: La hormona, el alcohol, la balanza
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Inmersién a los alevines en el andrégeno al décimo y catorceavo
dia post eclosion para la reversion sexual (cada inmersién tubo 4
horas de duracién)
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. Revisién del sexo de los alevines a los sesenta dias después
de la dltima inmersion.

e Visita del tribunal para la constatacion del trabajo de campo
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Anexo 7.  Control de peso (g) de las tilapias intervalos 15 dias.

Peso 1. Peso 7
Tratamientos Inicial Peso 2 Peso 3 Peso 4 Peso 5 Peso 6 (final)
AOR1 0,10 5,00 11,00 20,00 35,40 53,50 53,50
Al1R1 0,10 6,00 12,00 21,50 35,60 54,40 54,40
A2R1 0,10 6,50 12,50 22,00 35,40 55,60 55,60
A3R1 0,10 6,50 13,50 21,50 36,50 57,40 57,40
AOR2 0,10 6,00 11,50 21,00 34,50 51,40 51,40
A1R2 0,10 6,50 12,50 20,50 35,10 56,30 56,30
A2R2 0,10 7,00 12,50 20,50 36,10 54,30 54,30
A3R2 0,10 6,00 12,00 22,50 37,20 55,40 55,40
AOR3 0,10 5,50 11,00 20,50 33,40 54,20 54,20
A1R3 0,10 6,50 12,00 21,20 36,40 54,40 54,40
A2R3 0,10 6,00 12,50 21,40 35,80 56,40 56,40
A3R3 0,10 7,50 12,50 21,40 34,80 55,40 55,40

Autor: Guillermo Campafia (2013), trabajo de campo.




Anexo 8. Control del consumo de alimento semanal, Kg. MS.

Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Consumo
Tratamientos | Semana 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 total
AOR1 1,10 1,10 1,30 1,30 3,20 3,20 8,90 8,90 15,05 15,05 59,10
AlR1 1,10 1,10 1,43 1,43 3,20 3,20 8,80 8,80 15,10 15,10 59,25
A2R1 1,15 1,15 1,40 1,40 3,15 3,15 8,75 8,75 15,05 15,05 59,00
A3R1 1,15 1,15 1,43 1,43 3,20 3,20 8,70 8,70 15,20 15,20 59,35
AOR2 1,05 1,05 1,40 1,40 3,25 3,25 8,80 8,80 14,70 14,70 58,40
Al1R2 1,20 1,20 1,40 1,40 3,25 3,25 8,75 8,75 15,10 15,10 59,40
A2R2 1,20 1,20 1,45 1,45 3,20 3,20 8,80 8,80 15,10 15,10 59,50
A3R2 1,20 1,20 1,40 1,40 3,25 3,25 8,60 8,60 15,20 15,20 59,30
AOR3 1,10 1,10 1,43 1,43 3,45 3,45 8,78 8,78 15,70 15,70 60,90
Al1R3 1,25 1,25 1,40 1,40 3,20 3,20 8,90 8,90 15,10 15,10 59,70
A2R3 1,28 1,28 1,43 1,43 3,15 3,15 8,70 8,70 15,05 15,05 59,20
A3R3 1,20 1,20 1,45 1,45 3,25 3,25 8,70 8,70 15,25 15,25 59,70

Autor: Guillermo Campafia (2013), trabajo de campo.
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