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Influencia del tamaio, la variedad y la proporcion de sexos en
la produccion de huevos de tilapia (Oreochromis spp) en
un sistema tropical intensivo al aire libre

Influence of size, variety and sex ratio on tilapia (Oreochromis spp) egg production
in an outdoor intensive tropical system

Daniel A. Perdomo C.!?, Zenaida A. Corredor Z.}, Yohan M. Reyna C.?, Mario
Gonzalez E.>*, Pedro A. Moratinos L.!?, Fernando P. Perea G.!**

RESUMEN

Se evaluo el efecto de la variedad, tamafio de las hembras y relacion hembra macho
en la produccion de huevos de tilapias Chitralada (CH: Oreochromis niloticus) y
Taiwanesa roja (TR: O. mossambicus x O. niloticus), en tanques de concreto al aire libre,
en una unidad de produccion piscicola localizada en el Piedemonte Andino del estado
Trujillo, Venezuela. Se utilizé un disefio en arreglo factorial 2x2x3: dos variedades (CH y
TR), dos tamafios (grades y pequeias) y tres proporciones hembra macho (1:1, 2:1 y 3:1).
Las hembras CH produjeron mayor volumen y masa de huevos, desovaron 2.4 veces mas
y fueron mas fecundas que las TR (p<0.01). Las tilapias grandes tuvieron 1.6 veces
menos desoves (p<0.05) y produjeron menos huevos por cada 100 hembras que las
pequeiias (p<0.01). En general, la relacion H:M no afecto las variables reproductivas. Las
hembras pequefias de ambas variedades tuvieron un mayor nimero de desoves que las
grandes, y las tilapias CH grandes desovaron 3.9 veces mas que las TR del mismo tamafio
(p<0.01), mientras que en las pequefias esta diferencia fue de tan solo 1.7 veces (p<0.05).
Las tilapias CH grandes fueron reproductivamente mas eficientes que las hembras de la
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misma categoria de la variedad TR. En conclusion, las tilapias CH y las hembras de menor
talla y peso fueron reproductivamente mas eficientes que las de la variedad TR y las de
mayor tamaiio. Independientemente de la variedad, la actividad reproductiva no se vio
afectada por las proporciones entre hembras y machos.

Palabras clave: tilapia, produccion de huevos, frecuencia de desoves, variedad, propor-
cion de sexos

ABSTRACT

The effect of the variety, size of the females and sex ratio in the production of eggs of
Chitralada (CH: Oreochromis niloticus) and Taiwanese red (TR: O. mossambicus x O.
niloticus) in outdoor concrete tanks were evaluated in a fish production unit located in
the Andean foothills of the state of Trujillo, Venezuela. A 2x2x3 factorial arrangement
design was used: two varieties (CH and TR), two sizes (large and small) and three female
male proportions (1:1, 2:1 and 3:1). CH females produced greater volume and mass of
eggs, spawned 2.4-fold more and were more fertile than TR (p<0.01). Large tilapia had 1.6-
fold fewer spawning (p<0.05) and produced fewer eggs per 100 females than small ones
(p<0.01). In general, the F:M ratio did not affect the reproductive variables. The small
females of both varieties had a higher number of spawning than the large ones, and the
large CH tilapia spawned 3.9 times more than the TR of the same size (p<0.01), while in the
small ones this difference was only 1.7 times (p<0.05). The large CH tilapias were
reproductively more efficient than the females of the same category of the TR variety. In
conclusion, the CH tilapia and the smaller size and weight females were reproductively
more efficient than those of the TR variety and the larger ones. Regardless of the variety,
the reproductive activity was not affected by the proportions between females and males.

Key words: tilapia, egg production, spawning frequency, variety, sex ratio

INTRODUCCION

Los peces denominados tilapia (géne-
ros Oreochromis, Tilapia y Saro-
therodon) presentan una serie de carac-
teristicas bioldgicas intrinsecas como rapi-
do crecimiento, resistencia a las enferme-
dades y a las condiciones adversas, eficien-
te conversion alimenticia, alta fecundidad,
maduracion gonadal temprana, aceptacion
de alimentos artificiales, y carne de exce-
lente sabor y textura (Popma y Lovshin,
1996; Popma y Maser, 1999).

Los habitos reproductivos y la organi-
zacion social de las tilapias tienen grandes
implicaciones en su crianza, pues estos fac-
tores guardan estrecha relacion con su ma-
durez sexual (Coward y Bromage, 2000). Las
tilapias del género Oreochromis presentan
cuidado parental, o sea, incubacion y protec-
cion en la boca de la madre de los huevos y
larvas durante los primeros dias de vida. El
género Tilapia presenta cuidado biparental y
desove en substrato (Peters, 1983), mientras
que en el género Sarotherodon el cuidado
parental también es en el interior de la boca,
tanto de las madres como de los padres
(Zimmermann, 2005).
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En el género tilapia, se ha observado
que el tamafio de las hembras adultas no es
homogéneo, pudiendo encontrarse en los es-
tanques tanto individuos grandes como pe-
queiios (Tahoun et al., 2008; Perea-Ganchou
et al., 2017). Segun Little (1989), las hem-
bras de menor tamaiio producen mas huevos
por unidad de peso vivo, mientras que las mas
grandes producen mayor cantidad de huevos
por desove. En la especie O. niloticus se ha
determinado que a medida que la talla se
incrementa la fecundidad es mayor (Santos
etal.,2007; Moura et al.,2011; Mohamed et
al., 2013), aunque Desprez et al. (2008) no
encontraron relacion entre la variacion del
peso corporal y la fecundidad.

La proporcion hembra macho (H:M)
afecta la eficiencia reproductiva, aunque los
resultados han sido muy variados. Asi, por
ejemplo, la relacion 1:1 en la variedad
Chitralada (O. niloticus) es mas eficiente en
la produccion de huevos (Logato et al., 2004).
En tilapia hibrida (O. niloticus x O. aureus),
las relaciones 2:1 y 3:1 fueron superiores en
la produccion de semillas/hembra/dia y semi-
llas/kg/hembra/dia, que las proporciones 4:1
y 5:1 (Siddiqui y Al-Harbi, 1997). En la varie-
dad comtn de O. niloticus, Salama (1996)
reportd una notable disminucion en la pro-
duccidn de larvas, seglin la proporcion H:M
desciende de 5:1 a 2:1. En la tilapia azul (O.
aureus), Khalfalla et al. (2008) encontraron
que larelacion 2:1 produjo mayor niimero de
semillas/hembra (911+11) que las relaciones
1:1y3:1(855+17 y 76711, respectivamen-
te). Otros estudios no han encontrado dife-
rencias estadisticas entre las proporciones
sexuales evaluadas, ni en los sistemas de pro-
duccion utilizados (Delgado, 1985; Bautista
etal., 1988; Ridhay Cruz, 1998; Muntaziana
et al., 2011; Perea-Ganchou et al., 2017).

El efecto de la variedad también ha sido
objeto de evaluacion, con resultados varia-
bles en los parametros reproductivos evalua-
dos. Nandlal et al. (2001) encontraron que la
variedad Chitralada de O. niloticus tuvo
mejor comportamiento productivo que las
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variedades O. mossambicus, Israel y Roja
(Oreochromis spp). Ridha (2010), de otra
parte, no encontr¢6 diferencias significativas
en la produccion total de semillas (huevos y
larvas) y en la fecundidad entre la tilapia Nilotica
(O. niloticus) y una variedad genéticamente
mejorada de la misma (GIFT, Genetic
Improvement of Farmed Tilapia. Asimismo,
Almeida et al. (2013) evaluando las varieda-
des Supreme (SUP), Premium Aquabel (PA)
y Chitralada (CHI), reportaron que PA fue
significativamente superior en peso de los
huevos/hembras, volumen de los huevos y
nimero de huevos/kg de hembra.

El objetivo del presente estudio fue eva-
luar el efecto de la variedad, el tamafio de las
hembras y la relacion hembra macho sobre
la produccion de huevos de tilapias del géne-
ro Oreochromis mantenidas en tanques de
concreto, en una unidad de produccion
piscicola localizada en el Piedemonte Andino
del estado Trujillo, Venezuela.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del Estudio

El estudio se realizé entre marzo y mayo
de 2013 en una unidad de produccion piscicola
comercial ubicada en el municipio Andrés
Bello, estado Trujillo, Venezuela, que corres-
ponde a zona de vida de Bosque Seco Tropi-
cal. Se encuentra a una altura de 45 msnm 'y
presenta temperatura media anual de 29 °C,
humedad relativa de 71% y precipitacion pro-
medio de 1508 mm/afio.

Manejo de los Peces

El trabajo se realizoé con dos poblacio-
nes de reproductores (machos y hembras)
de tilapia, Taiwanesa roja (Oreochromis
mossambicus x O. niloticus) y Nilotica va-
riedad Chitralada (Oreochromis niloticus).
Este plantel de reproductores fue fundado a
partir de un lote de larvas traidas de Taiwan
y Tailandia, respectivamente, en enero de
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Tilapia Taiwanesa Roja Tilapia Chitralada
Tanque 1 (12:13) Tanque 4 (19:13)
10 grandes 10 grandes
10 pequenias 10 pequenias
209:2048 209:208

Tanque 2 (29:13)
10 grandes
10 pequenias
209:108

Tanque 5 (29:13)
10 grandes
10 pequenias

209:108

Tanque 3 (39:13)

Tanque 6 (32:13)

Total machos: 40

15 grandes 15 grandes

15 pequenias 15 pequenias
309:108 309:108

Total hembras: Total hembras

o 35 grandes o 35 grandes

o 35 pequenas o 35 pequenas

Total machos: 40

Figura 1. Grupos experimentales de tilapias (Oreochromis spp) criadas en tanques de concre-
to, segun la variedad, talla y relaciéon hembra macho

2005. El lote fundador original de reproduc-
tores ha sido sustituido continuamente por
grupos seleccionados de descendientes, lue-
go de alcanzar la madurez reproductiva.

Todas las hembras de cada variedad
fueron pesadas, medidas y clasificadas de
acuerdo con el peso como grandes y peque-
fias. En la variedad Chitralada (CH), el peso
y longitud promedio correspondiente a ejem-
plares pequefios (CP; n=35) y grande (CG;
n=35) fue de 183.0+39.0 gy 19.1 £ 2.8 cm;
y441.0+95.9 gy 24.8 £2.2 cm, respectiva-
mente. En la variedad Taiwanesa roja (TR)
fue de 210.8 + 449 gy 19.5 £ 1.5 cm en
pequenas (RP; n=35),y375.4+77.7gy22.1
+ 5.2 cm en las grandes (RG; n=35). En los
machos CH (n=40) el peso y la longitud fue-
ron 352 £ 611 gy 24.1 + 2.3 cm, mientras
que en TR (n=40) fue de 372.2 + 350 gy
22.6 £ 2.9 cm, respectivamente.

Los ejemplares (machos y hembras) se
mantuvieron en reposo reproductivo por al
menos 30 dias previos al inicio del estudio.
Una semana antes de iniciar la recoleccion
de los huevos, hembras y machos se coloca-
ron aleatoriamente en seis tanques rectangu-
lares de concreto (un estanque por cada re-
lacion; Figura 1) de 12.5x3x1.3 m de largo,
ancho y alto, respectivamente, a fin de que
se adapten a las condiciones experimentales.

Los ejemplares se alimentaron tres ve-
ces/dia (4% de biomasa) con un alimento
balanceado comercial (28% de proteina cru-
da). El nivel de agua fue mantenido en 1.2 m
durante todo el experimento, excepto duran-
te recoleccion de huevos, tiempo en el cual el
nivel de agua se redujo hasta 30-40 cm para
facilitar la captura de los reproductores. Se
aplico aireacion constante (Blower de 1.5
HP) y un flujo de agua (50 L/min: 0.83L/s)
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diario pararenovar el 25% del volumen de agua.
Diariamente se determinaron los parametros
fisicoquimicos del agua: oxigeno (4.9 £ 0.45
gmL"), temperatura (28.2 + 0.36 °C), pH (7.5
+0.09), transparencia (39.2 £ 0.96 cm), amonio
(NH,+; 0.2+ 0.04 mgL"), dureza (40.2 - 46.4
mg/L") y alcalinidad (39.0 - 40.3 mg/L).

Recoleccion de Huevos

Cada siete dias, y por ocho semanas
consecutivas, las hembras de ambas varie-
dades fueron capturadas en los tanques con
un salabardo de nylon Stell con luz de malla
de 2.5 mm, y revisadas individualmente para
determinar su estado reproductivo (vacias o
en fase de incubacion bucal de huevos o lar-
vas). Las hembras gravidas (con huevos o
larvas en la boca) se colocaron en recipien-
tes plasticos de 20 L para ser sometidas a un
proceso de desove manual, de acuerdo con
protocolos previamente descritos (Little,
1989; Little et al., 1993; Little y Hulata, 2000;
Bhujel, 2000).

Luego de cada desove manual, los hue-
vos fueron transferidos a viales plasticos (20
ml) con tapas de diferentes colores segun la
clasificacion corporal de las hembras evalua-
das. Todos los huevos recuperados de cada
hembra fueron pesados por separado con una
balanza digital (US-absolute, precision 0.01 g)
y se determind el volumen de huevos por des-
ove utilizando tubos graduados conicos de 15
ml (Naglene®).

De cada desove se tomo una alicuota
de 1 ml de huevos para determinar el nimero
de huevos por mililitro. De acuerdo con el
grado de desarrollo, los huevos se clasifica-
ron en tres fases (Ridha y Cruz, 2003; Ridha,
2010; Muntaziana et al., 2011): embrionados
o en fase 1 (F1) cuando el embrion esta den-
tro del huevo no eclosionado; en proceso de
eclosion o en fase 2 (F2) cuando la larva esta
parcialmente fuera del huevo o en proceso
de eclosion y con presencia visible del saco
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vitelino; larvas o en fase 3 (F3) cuando se ha
completado la eclosion, absorcion del saco
vitelino y natacion libre (Perdomo-Carrillo et
al., 2017). Las larvas se consideraron solo
como un evento reproductivo, y para fines de
este estudio no se cuantifico ni el nimero ni
el volumen de estas, dado que en las condi-
ciones experimentales del estudio no se pudo
garantizar la captura total de larvas
eclosionadas.

Variables Evaluadas

Se consideraron los efectos de la varie-
dad de tilapia (Taiwanesa roja y Chitralada),
tamafio (grande y pequefla) y relacion
Hembra:Macho (1H:1M; 2H:1M; 3H:1M)
cuya combinacion determiné los 12 grupos
experimentales indicados en la Figura 1. El
desempefio reproductivo de las hembras fue
evaluado por medio de las siguientes varia-
bles: volumen de los huevos (ml), peso de los
huevos (g), nimero de huevos/ml, peso/hue-
vo (mg), volumen/huevo (mm?) y nimero de
huevos por cada 100 hembras.

Se determind, ademas, la frecuencia de
desove (niimero de desoves durante el perio-
do de estudio), la fecundidad absoluta (na-
mero de huevos totales desovados por hem-
bras) y la fecundidad relativa (nimero de
huevos por unidad de peso de las hembras)
(Godinho, 2007; Mair et al., 2004; Tsadik y
Bart, 2007). Se calcul6 el nimero de huevos
por desove multiplicando el volumen (expre-
sado en mililitros) de huevos desovados por
el numero de huevos por mililitro. Se estimo
el peso de cada huevo (peso/huevo) dividien-
do el peso de los huevos desovados, expre-
sado en gramos, entre el nimero de huevos
por desove, y se multiplicé por 1000 para
expresarlo en miligramos. Se calculo el volu-
men de cada huevo (volumen/huevo) dividien-
do el volumen de los huevos desovados, ex-
presado en mililitros, entre el nimero de hue-
vos por desove, y se multiplic6 por 1000 para
expresarlo en milimetros cubicos.
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Cuadro 1. Caracteristicas de los huevos y fecundidad de dos variedades de tilapias

criadas en tanques de concreto

Variedad
Chitralada Taiwanesa roja
(n=48) (n=31)

Volumen (ml)! 7.1+£06% 41+0.8°
Peso (g)* 6.5+0.5% 3.6+£0.7°
Huevos/ml 141.4+49°* 139.2+6.7%
Frecuencia de desove (%) 16.3% 6.7°
Fecundidad absoluta (n) 1010.2 £87.8* 599.6 +120.7°
Fecundidad relativa (n) 131.3+10.82 51.9+14.8°

Huevos por cada 100 hembras

16,539.9 £ 1,238.7 *

3,461.7+1,703.4 °

Wolumen y 2peso de huevos por desove

ab | etras diferentes dentro de filas indica diferencia significativa (p<0.01)

Diseiio Experimental y Analisis Estadistico

El disefio sigui6 un arreglo factorial
2x2x3 (dos variedades x dos tamaifios x tres
proporciones sexuales) (Figura 1). El efecto
de las variables independientes (tamafio, va-
riedad y relacion hembra macho) sobre las
variables dependientes (volumen de los hue-
vos, peso de los huevos, nimero de huevos/ml,
peso/huevo y volumen/huevo, nimero de hue-
vos por cada cien hembras, fecundidad ab-
soluta y fecundidad relativa) fue evaluado
mediante el analisis de varianza aplicando el
modelo lineal general (GLM) del SAS v.9.3,
previa transformacion al logaritmo 10 de la
variables dependientes, dado que no cumplie-
ron los supuestos de normalidad al aplicarse
la prueba de Shapiro-Wilk. Las diferencias
entre medias se compararon mediante el pro-
cedimiento LSmeans del SAS. La frecuen-
cia de desove se analizd mediante la prueba
Chi-cuadrado del SAS. Valores de probabili-
dad de 0.05 o menos se consideraron
significantes, mientras que los comprendidos
entre 0.051 y 0.10 como tendencia.

RESULTADOS Y DISCUSION

Nielpeso (CH: 6.9+ 0.3 mg; TR: 6.5+
0.4 mg) ni el volumen (CH: 7.4 + 0.3 mm?;
TR: 7.3 £0.4 mm?®) de cada huevo difiri6 entre
variedades. El Cuadro 1 muestra las carac-
teristicas de los huevos de las dos variedades
de tilapia. El peso y volumen de los huevos
desovados fue significativamente mayor en
la variedad Chitralada en comparacion con
la variedad Taiwanesa roja; sin embargo, el
numero de huevos por unidad de volumen fue
similar entre las dos variedades. Las hem-
bras CH desovaron un volumen de huevos
1.7 veces mayor (p<0.01) con un peso 1.8
veces mayor (p<0.01) que las hembras TR.
Ademas, la fecundidad absoluta y relativa,
asi como la produccion de huevos por cada
100 hembras fue significativamente mayor en
las tilapias CH que en las TR (p<0.01).

Segtn el tamafio de las tilapias (Cuadro

2), el volumen y el peso de los huevos
desovados fue ligeramente mayor, pero no
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Chilatrada

- = = = [N
N B o)} (o] o
(1]

Frecuencia de desove (%)
[y
® o

Taiwanesa roja

Grandes

Pequeiias

Grandes Pequefias

Tamafo de las tilapias

Figura 2. Frecuencia de desoves en tilapias grandes y pequenas de acuerdo a la variedad (**
p>0.05; “4p<0.01; 2¢p<0.0001; >4 p<0.05).

significativo, en hembras grandes que en las
pequeiias. El desove fue mas frecuente en
las tilapias pequefias que en las grandes
(p<0.05), 1o cual determin6 que las tilapias
pequeiias produjeran 1255 mas huevos por
cada 100 hembras que las tilapias grandes
(p>0.05). El peso (grandes: 6.7 + 0.4 mg;
pequeias: 6.3 £0.3 mg) y el volumen (gran-
des: 7.6 £0.3 mm’; pequefias: 7.1 £ 0.3 mm?)
de cada huevo no difirid entre el tamafio de
las hembras. Ademas, el nimero de huevos
por unidad de volumen fue estadisticamente
similar entre ambos grupos de tilapias.

Con excepcion de la fecundidad relati-
va que fue mayor en los reproductores que
estaban en proporciones de sexo (macho:
hembra) 1:1 (p<0.05)y 1:2 (p<0.10) que 1:3,
las variables reproductivas restantes no va-
riaron por el efecto de la proporcion de sexos
(Cuadro 3).
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El Cuadro 4 muestra el efecto de la
interaccion entre la variedad y el tamafio de
las tilapias sobre las caracteristicas reproduc-
tivas. Se encontraron mayores voliimenes
(p<0.05) y pesos (p<0.10) del huevo en las
hembras grandes que en las pequefias en la
tilapia CH; sin embargo, no hubo diferencias
significativas en fecundidad absoluta y relativa
ni en la produccion de huevos cada por 100
hembras entre tamatios de los peces. En el caso
de la variedad TR, excepto el N° de huevos/100
hembras, ninguna variable reproductiva difiri6
entre tamafios de tilapia. Cuando se compara-
ron hembras del mismo tamafio entre ambas
variedades, todas las variables en estudio fue-
ron superiores (p<0.01) en las tilapias CH gran-
des que en las TR grandes. Asimismo, el peso
de los huevos, la produccion de huevos por
cada 100 hembras y la fertilidad relativa fue-
ron superiores para ambos tamafios entre las
dos variedades de tilapia (p<0.01).
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Cuadro 2. Caracteristicas de los huevos y fecundidad de tilapias segin su tamafo,
criadas en tanques de concreto

Variedad

Grandes Pequefios

(n=31) (n=48)
Volumen (ml)! 6.4+0.8° 49+0.6°
Peso (g)? 58+0.7°2 43+0.5°
Huevos/ml 1344+65* 1459+5.2°
Frecuencia de desove (%) 8.12 12.8°
Fecundidad absoluta (n) 882.4+1143° 727.4+£95.6*
Fecundidad relativa (n) 101.5+14.1¢ 81.7+11.5¢
Huevos por cada 100 hembras 9,373+ 1,612° 10,628 + 1,320

Wolumen y %peso de huevos por desove
Letras diferentes dentro de filas indica diferencia significativa (*° p<0.05)

Cuadro 3. Caracteristicas de los huevos y fecundidad de tilapias, segun la relacion
hembra macho, criadas en tanques de concreto

Relaciéon
1:1 1:2 1:3

(n=27) (n=19) (n=33)
Volumen (ml)! 5.8+0.76 2 52+1.0° 58+0.7¢
Peso (g)* 51+0.7°2 48+09% 54+£0.7%
Huevos/ml 142.8+6.4% 141.0+8.5? 136.8+6.4%
Frecuencia de desove (%) 11.5° 8472 10.2°
Fecundidad absoluta (n) 838.6+113.6* 7869+153.4* 789.2+112.5%
Fecundidad relativa (n) 101.7 £ 13.92b 100.4+18.9° 72.7+£13.8°¢
Huevos por cada 100 9,280 + 1,603? 1,0271 +£2,165* 10,451 +1,588?

hembras

Wolumen y ?peso de huevos por desove
Letras diferentes dentro de filas indica diferencia significativa (*¢ p<0.05) (¢ p<0.10)
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Cuadro 4. Efecto de la interaccion entre la variedad y el tamafio de tilapias criadas en
tanques de concreto sobre las caracteristicas de los huevos, la fecundidad

y la produccion de huevos

Huevos Fecundidad
Variedad Volumen! Peso? Por cada 100 Absoluta Relativa
(ml) (g) hembras

Chitralada
Grandes 8.8+0.7%! 7.9+£0.7%1  17,797+£1,624%'  1,186+115%!  154.6+£14.2%!
(n=22)
Pequefias  5.4+0.8%! 5.1+£0.7%%  15,283+1,765%'  834.2+125.1! 108.0+15.4%!
(n=26)

Taiwanesa roja
Grandes 3.9+1.3%2 3.7£1.2%%  949.6+2,716%? 578.6£192.5%2 48.4+23.7%2
(n=9)
Pequefias ~ 4.3+0.8%! 3.6£0.7%°  5974+1796"2 620.6+£127.3%"  55.5+15.6*2
(n=22)

Volumen y 2peso de huevos por desove

Letras diferentes en la misma columna para cada variedad difieren: #°p<0.01; *¢ p<0.10
Numeros diferentes en la misma columna entre variedades difieren: %2 p<0.01; 23 p<0.05

Las hembras CH grandes y pequefias
tuvieron una frecuencia de desove similar,
mientras que las tilapias pequetias de la varie-
dad TR desovaron 2.7 veces mas frecuente-
mente que las grandes (p<0.01). Ademas, tan-
to las tilapias grandes (p<<0.001) como las pe-
quetias (p<0.05) de la variedad CH desovaron
con mayor frecuencia que el tamafio corres-
pondiente de las hembras TR (p<0.05) (Figura 2).

El Cuadro 5 muestra el efecto de la
interaccion entre la variedad y la relacion
hembra macho durante el periodo de estudio.
En general, en la variedad CH la relacion H:M
3:1 tuvo mejor desempefio reproductivo que
los grupos 1:1 y 2:1. Por el contrario, en la
variedad TR, la proporcion 1:1 tuvo conside-
rablemente mejor comportamiento reproduc-
tivo que las proporciones 2:1 y 3:1. Al com-
pararse la misma proporcion de sexos entre
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ambas variedades, se constatd que indepen-
dientemente del nivel de significancia, las
hembras CH fueron reproductivamente su-
periores a las tilapias TR en las tres pro-
porciones de sexos.

La variacion de la fecundidad y el des-
empefio reproductivo entre variedades de
Oreochromis ha sido reiteradamente docu-
mentada (Nandlal et al., 2001; Logato et al.,
2004; Mair et al., 2004; Moura et al., 2011;
Almeida et al., 2013). En este estudio, la
tilapia CH mostréo caracteristicas
reproductivas considerablemente superiores
alas de TR. Estudios recientes en Venezuela
han indicado que el porcentaje de hembras
gravidas (Perea-Ganchou et al., 2017) y la
frecuencia de desoves (Perdomo-Carrillo et
al., 2016) fueron significativamente superio-
res en la variedad CH.
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Cuadro 5. Efecto de la interaccion entre la variedad y la relacion hembra macho de

tilapias criadas en tanques

de concreto sobre las caracteristicas de los

huevos, la fecundidad y la produccion de huevos

Huevos Fecundidad
Variedad 1 1
e Volumen Peso PO; cada 100 Absoluta Relativa
(ml) (2) embras

Chitralada

(1;11:15) 62+09% 55+08% 13,566+2,096%! 832.3+144.3%!  119.0+18.2%!

?;1:12) 65+12% 6.0+1.0*>" 16,910+2,482%>! 992 3+170.94!  145.7+21.5%!

?r:11=21) 82+09%  7.6+0.7> 18450+1,865>" 1,141.6+128.4%! 124.0+16.2%!
Taiwanesa roja

(11;1:12) 54+1.1%  45+09%"  49214+2299>>  837.5+158.3>!  83.9+19.9b3

?;1:7) 3.5+1,5b1 29413801 24904327252 479 44225301 4] 8+28.4b2

?;1:12) 2612 21+12%  129642,652%? 326.5+182.6%%  13.0+23.0%2

Volumen y %peso de huevos por desove

Letras minusculas distintas en la misma columna para cada variedad difieren: ° p<0.10; ¢

p<0.01; 9 p<0.05
Ndmeros diferentes en la misma columna
p<0.10

La tasa reproductiva de la variedad TR
pudo estar influenciada por la interaccion so-
cial, que influye en la frecuencia de desoves,
tal como se ha indicado en las variedades
hibridas (Bhujel, 2000). Por ejemplo, Eguia
(1996) encontr6 que la produccion de huevos
y de larvas fue considerablemente baja en
cuatro variedades rojas, cuyos rendimientos
estuvieron influenciados por la variedad, el
sistema de reproduccion (hapa y tanques) y
la interaccion entre ambos factores. A pesar
de que TR fue reproductivamente menos efi-
ciente, los valores de fecundidad y fecundi-
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entre cada relacién H:M difieren: ¥2 p<0.01; 13

dad relativa pueden ser considerados satis-
factorios para las condiciones venezolanas
(Perdomo-Carrillo et al., 2017; Perea-
Ganchou et al., 2017).

Mair et al. (2004) reportaron que la fre-
cuencia de desoves y la produccion de hue-
vos son variables que dependen de la fecun-
didad individual de las hembras en relacion
con el nimero de hembras sobrevivientes
durante el periodo de evaluacion. En este
estudio, ambos planteles de reproductores
lograron sobrevivir en su totalidad.
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La cantidad de huevos colectados, apar-
te de la variedad de tilapia, pudo estar
influenciada por el desove manual que se
practicé semanalmente, puesto que en con-
diciones naturales estas hembras pueden es-
tar entre una y dos semanas realizando la
incubacion bucal de huevos y el cuidado
parental de las larvas (Little 1989;
Zimmermann, 2005), lo que puede conducir
a una baja produccion de huevos y larvas.
Por otro lado, los desoves manuales regula-
res pudieron estimular el desarrollo gonadal
anticipado y continuo, favoreciendo una ma-
yor produccion, sobrevivencia y crecimiento
de semillas (Bhujel, 2000; Coward y Bromage,
2000; Tsadik y Bart, 2007; Perdomo-Carrillo
et al., 2017). En este sentido, Watanabe et
al. (1992) obtuvieron 3.3 semillas/m?/dia de
la tilapia roja Florida (O. urolepis hornorum
x O. mossambicus) en incubacién natural
mientras que colectaron 91.7 semillas/m?/dia
mediante la extraccion manual.

En tal sentido, Perdomo-Carrillo et al.
(2017) demostraron el efecto positivo de la
extraccion manual de los huevos, al permitir
una produccion constante de alevines sin te-
ner que incrementar el nimero de reproduc-
tores. Asimismo, el uso de tanques facilito la
evaluacion de los reproductores y favorecio
la colecta de huevos y larvas, tal como ha
sido demostrado por Eguia (1996) y Perdomo-
Carrillo et al. (2017).

En este estudio las condiciones del agua
en los estanques estuvieron dentro de rangos
aceptados como normales. No obstante,
Perea-Ganchou et al. (2017), indicaron que
las tilapias CH tuvieron mejor desempefio
reproductivo que la variedad roja, aun teniendo
una concentracion de oxigeno disuelto (OD)
inferior (3.7 £ 0.05 mg/1) a las de los estan-
ques ocupados por las hembras de la varie-
dad roja (5.5 = 0.03 mg/1); sin embargo, los
resultados sobre los efectos de la baja con-
centracion de OD sobre la actividad
reproductiva, gametogénesis y desove han
sido inciertos en algunos casos (Bhujel, 2000).
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Santos et al. (2007) trabajando con
tilapias CH de edad similar reportaron una
mayor fecundidad en hembras grandes que
en las pequenas. Asimismo, Mohammed e?
al. (2013) reportaron un mejor desempeio
reproductivo en hembras de mayor peso,
mientras que Little (1989) observo que las
hembras de mayor tamafio producen mas
huevos por desove, mientras que las peque-
fias producen mas huevos por kilogramo. En
este estudio, las hembras CH grandes produ-
jeron mayor volumen y masa de huevos, pero
tuvieron desoves menos frecuentes y produ-
jeron menor cantidad de huevos por cada 100
hembras que los ejemplares mas pequefios,
en tanto que las variables reproductivas en
TR, con excepcion de la produccion de hue-
vos por cada 100 hembras, no se afectaron
por el tamaiio del pez, lo cual denota diferen-
cias importantes en el desempeiio
reproductivo por efecto del genotipo (Eguia,
1996; Tsadik y Bart, 2007; Marengoni y Wild,
2014).

Por otra parte, y en contraposicion a los
hallazgos de esta investigacion, otros autores
han indicado que las hembras pequefias tuvie-
ron incrementos en la frecuencia de desoves,
que fueron mas sincronizados (Bhujel, 2000;
de Graafet al., 1999; Tharwat, 2007; Moura
etal.,2011), lo que representa ventajas en el
manejo de las variedades comerciales, pues-
to que se podria tener mayor nimero de hem-
bras pequefias en el mismo recinto piscicola,
sin afectar los desoves ni la produccion de
huevos y larvas (Tahoun ef al., 2008).

Existe la opinién de que en los centros
de produccion de tilapias se debe contar con
hembras con pesos entre 150 y 250 g (Bhujel,
2000), para maximizar la produccion de se-
milla y permitir una mejor utilizacion de los
espacios acuaticos (Little, 1989; Tahoun et
al.,2008) al permitir que los machos puedan
fecundar a numerosas hembras en cortos
periodos de tiempo (Zimmermann, 2005). En
este estudio solo las hembras pequeias, de
ambas variedades, se ajustaron al rango de
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pesos recomendado; no obstante, las varia-
bles productivas fueron mejores en las hem-
bras grandes de la variedad CH, y similar en
los dos tamafios de la variedad TR. Por otra
parte, el tamafio de las hembras puede influir
en desoves desincronizados (Tahoun et al.,
2008), causando variaciones en el tamafo de
las larvas y canibalismo.

Los resultados encontrados por efecto
de la proporcion de sexos indican que pudie-
ra ser potencialmente favorable utilizar la re-
lacion 1:1, al haberse obtenido una mayor pro-
duccion de huevos y en algunos casos una
mayor fecundidad que en las otras propor-
ciones. Sin embargo, esto implica un mayor
nimero de machos. Con respecto a este as-
pecto, la literatura muestra gran variabilidad
del efecto de las proporciones sexuales so-
bre el desempefio reproductivo de las hem-
bras de tilapia. Por ejemplo, Akar (2012) en-
contrd que las proporciones 2,5:1 y 3:1 en
tilapias O. niloticus produjeron mayor nime-
ro de huevos totales y por hembra, y una fe-
cundidad relativa mayor que proporciones
menores, mientras que Khalfalla et al. (2008)
observaron que larelacion 2:1 incremento la
produccion total de huevos por hembra con
relacion a las proporciones 1:1 y 3:1.

El desempefio reproductivo de las
tilapias por efecto de la proporcion hembra
macho en diferentes variedades ha mostrado
resultados divergentes. Asi, por ejemplo,
Logato ef al. (2004) reportaron que la rela-
cion 1:1 fue mas eficiente en la produccion
de huevos, mientras que en tilapias hibridas
(O. niloticus x O. aureus), Siddiqui y Al-
Harbi (1997) sefialaron que las relaciones 2:1
y 3:1 fueron mejores en la produccion de se-
millas/hembra/dia y semillas/kg de hembra/
dia que las proporciones 4:1 y 5:1. Dada la
gran variabilidad de este aspecto del manejo
de las tilapias reportada en la literatura, y
corroborada en este estudio, es fundamental
encontrar la mejor proporcion de sexos para
cada variedad bajo las condiciones ambien-
tales y sistema de produccion en las que de-
sarrolle la explotacion piscicola, de manera
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que las hembras que estén fisioldgicamente
aptas puedan desovar facil y frecuentemen-
te en presencia del macho, sin que ocurran
restricciones ni efectos de dominancia social.

CONCLUSIONES

e Las tilapias hembra Chitralada
(Oreochromis niloticus) produjeron
mayor volumen y cantidad de huevos,
desovaron 2.4 veces mas y fueron con-
siderablemente mas fecundas que las
tilapias Taiwanesa roja (O. mossambicus
x O. niloticus).

e Las tilapias pequeiias tuvieron desoves
1.6 veces mas frecuente y produjeron
una cantidad mayor de huevos por cada
100 hembras que los ejemplares mas
grandes.

e Las proporciones de hembra macho
empleadas en el estudio no afectaron el
comportamiento reproductivo de las po-
blaciones de tilapias.

e Lastilapias dela variedad Chitralada que
estaban en una proporcion hembra ma-
cho de 3:1 produjeron mas huevos y fue-
ron mas fecundas que las demas pro-
porciones, mientras que la relacion 1:1
en la variedad Taiwanesa roja tuvo me-
jor desempefio reproductivo.

e Enambas variedades, las tilapias peque-
fias experimentaron mas desoves que las
grandes, siendo la magnitud de esta di-
ferencia considerablemente mayor en las
TR que en las CH. Asimismo, las tilapias
grandes de la variedad CH desovaron
3.9 veces mas que las TR del mismo ta-
mafio; esta diferencia fue solo 1.7 veces
mayor en las CH pequefias que en las
TR de la misma talla.
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