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RESUMEN

Se realizé un estudio con el propésito de evaluar la recoleccion
de huevos y la fecundidad de un plantel de reproductores de
tilapias del género Oreochromis, criados en tanques de concreto
en una unidad de produccién piscicola localizada en el municipio
Andrés Bello del estado Trujillo, Venezuela. Se consideraron
como variables dependientes el volumen y pesos de los huevos
colectados, nimero de huevos/mL, pesoy volumen de cada huevo,
fecundidad y fecundidad relativa de las hembras desovadas.
Con un intervalo de siete dias, durante siete semanas, todas las
hembras del plantel fueron capturadas y los huevos removidos
de la cavidad bucal. De acuerdo con la etapa de desarrollo, los
huevos fueron clasificados en huevos sin eclosionar (F1) o en
proceso de eclosion (F2). Los datos fueron procesados mediante
el analisis de varianza usando el procedimiento GLM del SAS. El
volumen de los huevos desovados y el nUmero de huevos/mL fue
mayor (P<0,05), y el peso de cada huevo menor (P<0,05) en F1
que en F2; sin embargo, el peso de los huevos desovados y el
volumen de cada huevo fueron estadisticamente similares entre
grupos (P<0,10). La fecundidad (1064,4 + 83,7 versus 665,6 +
109,1, respectivamente; P<0,01) y la fecundidad relativa (125,5
+ 10,3 versus 75,0 + 13,5, respectivamente; P<0,01) fueron
mayores en F1 que en F2. En conclusion, el desove manual
semanal de hembras de tilapia permitio la produccion constante
de huevos para incubacion y posterior produccion de alevines.
Asimismo, se determind una mayor produccion de huevos en el
estadio de desarrollo F1 que en F2.
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ABSTRACT

A study was conducted with the objective of evaluating egg
production and fecundity in breeding stock of tilapia of the
Oreochromis genus reared in concrete tanks in a fish farm located
in Andrés Bello County of Trujillo State, Venezuela. The volume
and weight of the harvested eggs, number of eggs/mL, weight
and volume/egg, fecundity and relative fecundity of the spawned
females were considered as dependent variables. At seven-day
intervals during seven consecutive weeks, all females in the
tanks were captured, and eggs removed from the buccal cavity.
According to the developing stage, the eggs were classified in egg
without hatching (F1) and eggs in hatching process (F2). Data
were examined by analysis of variance using the GLM procedure
of SAS. The volume of eggs spawned and number of eggs/mL
were greater (P<0.05), and the weight of each egg was lower
(P<0.05), in the F1 than in F2 stage (P<0.05); however, spawned
egg weight and volume/egg were statistically similar between
groups (P<0.10). Fecundity (1064.4 + 83.7 versus 665.6 + 109.1,
respectively; P<0.01) and relative fecundity (125.5 + 10.3 versus
75.0 + 13.5, respectively; P<0.01) were grater in F1 than in F2. In
conclusion, weekly manual spawning of tilapia females allowed
the constant production of eggs for hatching and subsequent
larval production. Also, a greater egg production was determined
in the F1 than in F2 developmental stage.

Key words: Tilapia hatching; Oreochromis spp.; seed production;
fecundity.
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INTRODUCCION

Los peces denominados tilapia (géneros Oreochromis, Tilapia
y Sarotherodon) exhiben ciertas caracteristicas bioldgicas de
interés para su cria, tales como rapido crecimiento, resistencia
a enfermedades y a condiciones adversas, buena conversion
alimenticia, alta fecundidad y maduracion gonadal temprana [18,
25]. Adicionalmente, las hembras de Oreochromis en cautiverio
desovan durante todo el afo; actividad que experimenta
importantes fluctuaciones [8, 23]; y presentan cuidado parental,
lo cual significa que las madres incuban bucalmente los huevos
fecundados, e incluso protegen en la boca a las larvas durante
los primeros estadios de vida [6-8, 42].

Enlas unidades piscicolas, la eficiencia reproductiva es de gran
importancia para maximizar la producciéon de peces comerciales
y la rentabilidad de los sistemas de produccion. El incremento
de la tasa de desove en el plantel de reproductores, garantizaria
mayor oferta de alevines y ejemplares de talla comercial [9, 11,
17]. Sin embargo, en estas especies existen numerosos factores
que afectan su eficiencia reproductiva [5, 13, 15, 16, 23, 27, 29]
0 causan desoves no sincronizados [37, 38], lo cual afecta la
produccién comercial de huevos, causa variaciones en el tamafio
de los mismos y canibalismo entre larvas [26].

En los planteles de reproduccién se pueden recolectar, segun
el estado de desarrollo embrionario, al menos tres tipos de
semilla (huevos y larvas) con caracteristicas bien definidas, que
permiten su incubacion y manejo post-larval [1, 20, 23, 28, 30,
31]. El primer estadio corresponde al de los huevos fertilizados,
cuando el embrién aun esta dentro del huevo y no ha eclosionado
(fase 1). El segundo, corresponde al estadio cuando la larva esta
parcialmente fuera del huevo o en proceso de eclosion, y hay
presencia visible del saco vitelino (fase 2); y la tercera, cuando se
ha completado la eclosién, ha ocurrido la absorcion parcial o total
del saco vitelino y las larvas nadan libremente (fase 3).

De las mencionadas, la fase de larva puede presentar
dificultad para su recoleccion, asi como una baja cantidad de ellas
sexualmente indiferenciadas, que podria limitar el proceso de
reversion sexual al que son sometidas para evitar la proliferacion
masiva de alevines no deseados [5, 17, 26, 36], y que aumentaria
la competencia por el alimento, el espacio e incrementaria el
canibalismo reduciendo la produccién de semilla. La practica
de remover los huevos y las larvas, aun con saco vitelino, de
la cavidad bucal de las hembras para continuar la incubacion
artificialmente, resulta en una mejora de la productividad en las
UP [9, 13, 26].

En Venezuela, la reproduccion de tilapias se realiza en
estanques al aire libre o en sistemas de tanques de concreto,
generalmente con la utilizacion de una o dos variedades de
reproductores (variedad Roja y Gris). Los reproductores se suelen
manejar bajo diferentes proporciones sexuales, y con diferentes
criterios estandar en los pesos y periodos de desove [22,23].

Los sistemas de estanques exhiben mayor dificultad al
momento de recolectar las semillas en los diferentes estadios
de desarrollo, aunque los reproductores experimentan un
comportamiento mas natural construyendo sus nidos para
desovar dentro de estos recintos [13, 17, 42], condicion que puede
provocar una proliferacion masiva de larvas; particularmente
cuando las hembras exhiben una maduracion temprana [36].
Por otra parte, los tanques de concretos tienen la particularidad
que hacen posible un control mas homogéneo en la produccién
de huevos y larvas, a la vez que permite establecer jornadas
frecuentes de desove manual de semillas [4,5,22].

En tal sentido, se establecié como objetivo del presente estudio
evaluar el efecto de la extraccion manual de huevos de tilapia una
vez por semana, sobre el numero recolectado y la fecundidad de
las hembras, de acuerdo a la fase de desarrollo embrionario, en
un plantel de reproductores del género Oreochromis criados en
tanques de concreto en una unidad de produccion (UP) piscicola
en el estado Trujillo, Venezuela.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del ensayo

El estudio se realiz6 en una UP piscicola ubicada en el
municipio Andrés Bello, estado Trujillo, Venezuela (9°35'22"N y
70°44’44”0), a una altura de 45 msnm, y en una zona de vida
de bosque seco tropical. En el area, la temperatura promedio
anual fue de 29°C, la humedad relativa de 71%, y precipitacion
promedio anual de 1675,5 mm [23].

Manejo de los peces

El trabajo fue realizado con un plantel de reproductores de
tilapia (Oreochromis spp.) fundado a partir de un lote de larvas
traidas en el mismo momento de Taiwan y Tailandia. El pesoy la
longitud de los reproductores varié en las hembras (n= 140; peso:
entre 183,01 + 39,04 y 441,04 £ 95,90 g; longitud: entre 19,11 +
2,78y 24,85 £ 2,26 cm, respectivamente) y en los machos (n= 80;
peso: entre 352 + 61,16 y 372,25 £ 35,0 g; longitud: entre 22,62
+29y24,/12+2,31cm).

Los ejemplares, hembras y machos, se mantuvieron separados
al menos 30 dias (d) previos al inicio del estudio. Una semana
(sem) antes de iniciar la recoleccion de los huevos, las hembras
y los machos se colocaron aleatoriamente en seis tanques
rectangulares, construidos en la misma UP a base de concreto
armado con dimensiones de 12,5 x 3 x 1,3 m de largo, ancho y
alto, respectivamente, tiempo durante el cual los reproductores
se adaptaron a las condiciones experimentales. La densidad de
siembra (DS) promedio fue de 1 reproductor/m?, mientras que
la relacion entre hembras y machos (9:&') durante el periodo de
evaluacioén fue en promedio 1,75.
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La alimentacion de los reproductores se realizd tres veces
al d (4% de biomasa) con un alimento balanceado expandido
fabricado por la Empresa Purina de Venezuela C.A (Puripargo
28, con 28% de proteina cruda, 3% de grasa cruda, 10% de fibra,
12% de humedad).

El nivel de agua fue mantenido en 1,2 m durante todo el
experimento, excepto durante la recoleccion de los 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 mediante un Blower de 2,5 HP (Sweetwater, modelo
S53-C, Pentair, EUA) y un flujo de agua diario (50 L/min: 0,83
L/seg) para renovar el 25% del volumen de agua. El oxigeno
disuelto (OD) y temperatura del agua (°C) se determinaron
diariamente (07:00 am, 12:00 m, 05:00 pm) con un medidor
digital portatil (marca YSI, modelo 550A, Ohio, EUA), al igual que
el pH del agua (pH metro digital marca YSI, modelo 63, Ohio,
EUA). La transparencia del agua (cm) se valor6 semanalmente
con un Disco de Secchi (09:00 am, 03:00 pm), paralelamente se
determind el amonio (NH4+), dureza, y la alcalinidad, mediante el
Kit de acuicultura La Motte (modelo PLN, Maryland, EUA).

Recoleccion de huevos

El periodo de recoleccion se extendid por siete sem
consecutivas. Cada siete d, las hembras reproductoras fueron
capturadas con un salabardo de nylon Steel (2,5 mm de luz
de malla), y revisada la cavidad bucal de cada ejemplar para
determinar si estaban vacias (sin huevos o larvas en la boca) o en
incubacion bucal. Las hembras gravidas (con huevos o larvas en
la boca) se colocaron en recipientes plasticos con 20 L de agua, y
se procedio a colectar los huevos o las larvas de la cavidad bucal,
de acuerdo a protocolos usuales [5,12-14].

Los huevos extraidos de cada hembra fueron transferidos
a recipientes de plastico (20 mL), fabricados por la empresa
venezolana Plasticos Modernos (MODERPLAST C.A), con tapas
de diferentes colores segun la fase embrionaria evaluada, y se
pesaron por separado con una balanza digital (US-Balance,
US-Absolute 200g x 0.01g, China). El volumen de huevos se
determind utilizando cilindros graduados Nalgene® de 50 mL
(Thermo Fisher Scientific, Waltham, EUA). De cada hembra se
tomo una alicuota de un mililitro (1 mL) y se determiné el numero
de huevos/mL.

En este estudio se valoraron solamente dos estadios de
desarrollo embrionario. La fase 1 (F1), cuando las hembras
tenian en la cavidad bucal Unicamente huevos fertilizados cuyos
embriones aun no habian eclosionado; y la fase 2 (F2), cuando las
hembras tenian en su boca solamente huevos embrionados en
proceso de eclosion, es decir, aquellos en los que la larva estaba
parcialmente fuera del huevo y con presencia visible del saco
vitelino. El tercer estadio, el de las larvas (fase 3), se consider6
s6lo como un evento reproductivo, y su nimero y volumen no
se cuantificéd para fines del presente estudio, puesto que en las
condiciones experimentales en el que se desarrollé el mismo, no
se garantizaba la captura del total de larvas eclosionadas.
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Variables evaluadas y analisis estadistico

Se incluyeron como variables dependientes el volumen y el
peso de los huevos extraidos o colectados manualmente, el
numero de huevos por mililitro (huevos/mL), el peso y volumen
por huevo, la fecundidad y fecundidad relativa de las hembras en
estudio. Cada una de estas variables se calculé de acuerdo a lo
indicado a continuacion [11,16,39].

. Volumen colectado = cantidad de huevos extraidos
expresados en mililitro (mL).

*  Peso de los huevos = peso del volumen de los huevos
extraidos expresados en gramos (g).

*  Huevos/mL = numero de huevos contados en un mililitro
(1 mL).

*  Peso del huevo = peso de los huevos extraidos entre
numero total de huevos.

. Volumen del huevo = volumen de los huevos extraidos
divididos entre el numero de huevos totales.

*  Fecundidad = numero de huevos totales extraidos por
hembra.

*  Fecundidad relativa = numero de huevos por unidad de
peso de las hembras.

El efecto de la fase de desarrollo embrionario (F1y F2) sobre
las variables de estudio indicadas anteriormente, fue evaluado
mediante el analisis de la varianza aplicando el procedimiento
GLM (Modelo Lineal General) del paquete estadistico SAS [33].
Las diferencias entre medias fueron determinadas mediante
el procedimiento LS means del SAS. La tasa de extraccion
manual de huevos en cada sem se analizé por medio del test
Ji-cuadrado del SAS.

RESULTADOS Y DISCUSION

Parametros fisico-quimicos

Los parametros fisico-quimicos del agua presentaron los
siguientes promedios: oxigeno (4,88 + 0,45 gm/L), temperatura
(28,24 + 0,36 °C), pH (7,51 + 0,09), transparencia (39,2 + 0,96
cm), amonio (NH,+; 0,2 * 0,04 mg/L), dureza (40,25 + 6,38
mg/L) y alcalinidad (39,01 £ 4,3 mg/L). Estos valores pueden ser
considerados apropiados para la reproduccion de tilapias, y son
similares a los reportados previamente [22,23].

Caracteristicas de los huevos colectados de la cavidad bucal
de acuerdo a la fase embrionaria

Enla TABLA | se muestra la relacion entre la fase de desarrollo
embrionario y las variables estudiadas. Como se aprecia, se
encontraron diferencias estadisticas (P<0,05) en el volumen de
huevos colectados de la cavidad bucal, huevos/mL y peso/huevo.
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TABLA |
CARACTERISTICAS DE LOS HUEVOS FERTILES RECOLECTADOS MANUALMENTE DE LA CAVIDAD BUCAL DE TILAPIAS
DEL GENERO OREOCHROMIS SPP. SEGUN LA FASE EMBRIONARIA, EN UN PLANTEL COMERCIAL DE REPRODUCTORES
EN EL MUNICIPIO ANDRES BELLO DEL ESTADO TRUJILLO, VENEZUELA (PROMEDIO + ERROR ESTANDAR)

Fase embrionaria Volumen Peso de los Huevos/mL Peso del huevo (g) Volumen del huevo(mL)
colectado (mL) huevos (g)
a b a a
Fase 1 7,30 £ 0,57 6,34 + 0,49 146,4 +4,8 0,006 + 0,0003 0,007 £ 0,0002°
Fase 2 5,33+ 0,75° 4,97 + 0,65° 127,4 £ 6,0° 0,007 +0,0004° 0,008 + 0,0003°

Letras diferentes en la misma columna difieren: 26P<0,05; »°P<0,10.

Asimismo, aunque las diferencias no fueron significativas,
se encontrd una tendencia estadistica en el peso de los huevos
extraidos (F1: 6,34 + 0,49 versus F2: 4,97 + 0,65, P<0,10) y
en el volumen/huevo (F1: 0,007 + 0,0002 versus F2: 0,008 +
0,0003; P<0,10). Estos resultados evidencian que la practica de
extraccion manual de los huevos en las tilapias, parece estimular
la actividad reproductiva, ya que las hembras en cada tanque
estan produciendo huevos continuamente; sin que este hecho
aparentemente afecte el desempefio del plantel de reproductores.

Del mismo modo, a pesar de que la cantidad de huevos/mL
encontrados en estadio F2 fue menor que en F1 (127,4 + 6 versus
146,4 £ 4,8, respectivamente; P<0,05), en la F2 se determiné un
mayor volumen individual del huevo. Por lo tanto, las diferencias
de peso de los huevos fértiles estarian atribuidas a la fase de
desarrollo embrionario en que se encontraban; ya que ha sido
documentado que las hembras de Oreochromis desovan huevos
con diferencias en volumen y peso [24], inclusive dentro de
un mismo desove. Debido a ello, el tamafio de los huevos no
siempre es constante; situacién que también puede ser atribuida
a la duracién de los periodos de desove, variedad, proporcion
sexual, tamafio y edad de las hembras, y condiciones de manejo
[7,15, 21, 27, 29, 32, 38].

En el caso de las hembras con incubacién bucal (Oreochromis),
Peters [24] describid huevos mas pesados (7,5 mg/huevo) en
comparaciéon con el género Tilapia que desova en substrato.
Segun lo sefialado por El-Sayed y Kawanna [10], la variacién en
el peso de cada huevo puede oscilar entre 6,59 a 8,58 mg, lo cual
indica que los pesos encontrados en las dos fases de desarrollo
analizados (F1 y F2) en este estudio son comparativamente
similares a los descritos por esos autores [10]. Asimismo, el
género Oreochromis puede exhibir diferencias entre variedades,
ya que Almeida y col. [2], reportaron valores de 9,9; 13,7 y
10,7 mg/huevo para la variedad Supreme, Premium Aquabel y
Chitralada, respectivamente (P<0,05), los cuales son ligeramente
superiores a los encontrados en las dos fases evaluadas en este
estudio del plantel de reproductores del género Oreochromis spp.

Adicionalmente, los huevos de las fases evaluadas pudieron
verse influenciados por el contenido del saco vitelino, que
constituye la fuente alimenticia de las larvas durante los primeros
d de eclosién. En la presente experiencia, las extracciones

manuales se desarrollaron semanalmente, reduciendo el
intervalo entre desoves, lo cual debe haber estimulado una
rapida movilizacién de vitelogenina y otros nutrientes hacia los
huevos incubados [38,40], por lo que se supone que la extraccion
manual a intervalos frecuentes mejora la calidad del huevo, al
estimular por via endégenas la vitelogénesis, resultando en
huevos de mayor volumen [3]. Esto podria ser resultado de lo
encontrado en el estadio embrionario F2, que a pesar de que los
huevos tuvieron menor volumen y peso total por desove, y se
contabilizaron menos unidades por mL, fueron individualmente
mas pesados y de mayor volumen (TABLAI).

La alimentacién, la densidad de reproductores y la tasa de
recambio de agua han favorecido igualmente el peso de los
huevos [10,40], aunque en sistemas con recirculacién de agua
como el de la presente experiencia, los niveles de proteina y
energia en la dieta no siempre son determinantes del peso de
los huevos desovados. Se ha sugerido, en casos de desoves
sincronizados, que la racién alimenticia puede ser reducida hasta
en 1,5% del peso vivo [12], puesto que las hembras destinan
mayor tiempo a la incubacion bucal, y por ende, menor tiempo
a ingerir alimentos. Esto implicaria que, desde el punto de vista
practico, pudiera disminuirse la cantidad de alimento suministrado
en las UP que practican la colecta semanal de huevos en hembras
de incubacién bucal, lo cual constituye una ventaja adicional de
las colectas efectuadas en estas reproductoras.

Indiferentemente de los valores encontrados, las dos fases
estudiadas también pueden haber estado influenciada por
interaccion social, condicion que se manifiesta con mayor
preponderancia en las variedades hibridas [5,28], y que por lo
tanto, son consideradas menos prolificas que las variedades
puras, en que las evidencias demuestran un patron reproductivo
mas activo, en comparacion con otras variedades mejoradas e
hibridos de Oreochromis [2, 15, 16, 19, 21, 23, 27], situacién
que pudo haber determinado los resultados obtenidos en este
estudio; ya que los efectos causados por la densidad de hembras
dentro de los tanques de reproduccion, no limitaron la produccién
semanal de huevos.

En razon de lo anterior, tanto la DS como la proporcion sexual
empleadas en este estudio propiciaron un efecto social positivo
en las hembras, ya que dieron a éstas la misma oportunidad
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de ser fecundadas por el plantel de machos, sin que ocurrieran
agresiones, competencia o roces negativos por territorialismo,
situaciones muy comunes en estos peces, que han sido
reiteradamente sefaladas [15, 19, 37, 40].

Adicionalmente, los desoves semanales a los que fue
sometido el plantel de reproductores hacen suponer que
facilité la recuperacion del estado corporal y energético de las
hembras, lo que pudo haber influenciado favorablemente en la
subsecuente actividad gonadal, y haber reducido las fluctuaciones
reproductivas en la produccion de huevos y larvas. Estrategia que
puede aplicarse cuando ocurren variaciones en los desoves [14,
27, 38], con el objetivo de mejorar la produccion, sobrevivencia y
crecimiento de semillas [5, 7, 9, 39, 42].

Efecto de la recoleccion semanal de huevos

La FIG. 1 muestra el porcentaje de hembras de acuerdo
a la fase embrionaria colectada semanalmente de la cavidad
bucal. Se encontré diferencia estadistica (P<0,02) en cuatro de
las siete sem evaluadas. El porcentaje de hembras capturadas
durante las siete sem de periodo experimental fue de 94,1%
(rango: 83,6-98,2%).
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La progresion de los desoves durante el periodo experimental
(FIG. 1) muestra que en la primera sem de evaluacién no se
detectaron hembras con huevos o larvas en la cavidad bucal.
En las dos sem siguientes, de las hembras capturadas el 85,7%
(2% sem) y el 100% (3°2 sem) poseian huevos en estadio F1 de
desarrollo (P<0,02), mientras que en la 4® sem ambos estadios
embrionarios alcanzaron un 50%. En 5%y 6% sem de evaluacion,
se encontré una mayor cantidad de huevos en fase F1 que en
F2 (P<0,02), tal como ocurri6 en las semanas 2 y 3 del estudio.
Esto fue seguido de una sem con una cantidad de huevos
proporcionalmente similar entre ambos estadios embrionarios
(7™ sem).

La FIG. 1 muestra claramente la ocurrencia de un patrén de
desove en el que, luego de dos sem consecutivas de produccion
mayoritaria de huevos en estadio F1 (sem 2-3 y 3-4), se intercala
una sem en la que se encontrd una cantidad proporcionalmente
igual de huevos en ambas fases de desarrollo embrionario (sem 4
y 7). Estos hallazgos sugieren un posible efecto de sincronizacion
de la produccion de huevos en uno u otro estadio embrionario
producto de las extracciones manuales semanales.
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FIGURA 1. PORCENTAJE DE HEMBRAS CON HUEVOS EN FASE 1 (BARRA AZUL) O EN FASE 2 (BARRA ROJA) EN CADA
SEMANA DE ESTUDIO, EN UN PLANTEL COMERCIAL DE REPRODUCTORES EN EL MUNICIPIO ANDRES BELLO DEL ESTADO

TRUJILLO, VENEZUELA. *(P<0,02).
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La frecuencia de remocioén de semilla es una variable que se
debe tener presente al momento de establecer los planes de
reproduccion [5, 6, 14, 17, 22], ya que ha sido demostrado que
las tilapias se aparean durante todo el afio, aun en condiciones
intensivas [7,23]. Esto podria explicar el comportamiento,
observado desde la segunda hasta la séptima sem, periodo
durante el cual se encontr6 que la colecta manual estuvo
numéricamente favorecida con la produccién de huevos
embrionados (F1). La ausencia de semillas en la primera sem
del estudio, probablemente estuvo determinada por efectos
de reconocimiento y acostumbramiento de las hembras a las
condiciones experimentales de manejo al que fueron sometidas,
asi como a posibles efectos previos de cortejos en ambos sexos,
ya que no se encontré semilla alguna (FIG. 1).

Debido que las hembras de Oreochromis pueden pasar mas
de tres sem en incubacion bucal de huevos y posterior cuidado
parental de las larvas [5, 38, 42], la recoleccion de F1 seria mas
apropiada dentro de los criaderos; ya que en larvas recolectadas
de la cavidad bucal que superen las dos o tres semanas de
edad se puede reducir altamente la efectividad de la reversion
sexual al que son sometidas, mediante la utilizacion hormonal de
androgenos, principalmente la 17-a-metil-testosterona [6, 9, 13,
17], lo cual incrementaria el numero de alevines diferenciados
sexualmente [6, 26, 36], y por lo tanto, no deseados.

La ausencia de huevos en estadio F2 en la 3@y 4% sem
posiblemente se debié a que, de acuerdo a la dinamica de
apareamientos, el tiempo requerido para la recuperacién
fisiolégica, reinicio de la ciclicidad reproductiva, nuevo
apareamiento, e inicio de un nuevo periodo de incubacién
de huevos no fue suficiente para que los huevos iniciaran el
proceso de eclosion, motivo por el cual en esas semanas solo se
recolectaron huevos en fase 1 de desarrollo.

Evidentemente, el hecho de que se recolectara un mayor
numero de huevos en el primer estadio embrionario (F1), estuvo
influenciado por el desove manual practicado semanalmente
como se comentd anteriormente, puesto que en condiciones
de intervalos irregulares (o mas largos) de desove, las hembras
de estas especies pueden pasar mas de dos sem realizando la
incubacién bucal de huevos y el cuidado parental de las larvas
[6, 12, 32, 42]. Por lo tanto, la remocién manual de los huevos
fertilizados, en estadio F1, conlleva a ciertas implicaciones que
favorecen la incubacion, maximizando la produccion de semilla'y
una adecuada utilizacién de los espacios acuaticos [12, 17, 37].
Poseer un plantel de hembras en sincronia en estadio F1 induciria
una planificacién reproductiva estratégica en los criaderos, ya que
para su colecta se requiere menor tiempo para que las hembras
reinicien sus ciclos reproductivos. Adicionalmente, desde el
punto de vista del manejo, las larvas requieren mayor cuidado al
momento de la extracciéon manual, sin que ello asegure la colecta
total de las mismas [22, 23]. Las ventajas de la remocion contaste
de fases embrionarias temprana (huevos y embriones F1) ha sido
documentada por diferentes autores [3, 5, 13, 38, 41], llegando a
estas mismas apreciaciones.

El no haber practicado la colecta manual regular pudiera
haber conducido a una baja produccion de semillas (tanto de
huevos como de larvas) en el plantel, lo cual ocurriria debido a
que las hembras se verian inhibidas a aparearse nuevamente, a
realizar nuevas incubaciones bucales y a ingerir alimentos, con
el fin de proteger a la descendencia por periodos prolongados.
Sin embargo, lo observado en la 1°?, 4% y 7m sem del estudio
(FIG. 1), en las que las proporciones embrionarias F1 'y F2 fueron
proporcionales, sincronizadas y estadisticamente similares,
demuestra que la practica de remocion bucal una vez a la sem
genero este tipo de conducta, lo cual cabe suponer que mejoraria
la produccion de huevos en los centros de reproduccion piscicola.
No obstante, un patrén de extraccion manual de huevos diferente,
pero de manera mas frecuente, podria probarse en las mismas
condiciones en las que se realizé el estudio presente. El efecto
sincronizado en los eventos reproductivos ha sido documentado
por varios autores [14, 19, 22, 23, 30].

Fecundidad de las hembras

La TABLA Il muestra la fecundidad y fecundidad relativa
del plantel de hembras estudiadas, de acuerdo al estadio del
desarrollo embrionario en que fueron colectados sus huevos. En
ambos casos, la fecundidad (absoluta y relativa) de las hembras
evaluadas fue estadisticamente mayor (P<0,01) cuando los
huevos estaban en la primera fase de desarrollo (F1).

La respuesta reproductiva de las hembras desovadas
manualmente que tenian huevos en estadio F1 de desarrollo
puede ser indicativo de que estaban en mejores condiciones
reproductivas, y por lo tanto, se obtuvieron de ellas mayor
volumen y numero de huevos/desove; lo que representa un
numero mayor y mas constante de huevos recolectados por
semana para su posterior incubacion y produccion de alevines.
Otros estudios han demostrado igualmente resultados favorables
en la fecundidad relativa y la recoleccién de huevos en estadio
F1[9, 38], lo que guarda gran similitud a la presente experiencia.

TABLA Il
FECUNDIDAD Y FECUNDIDAD RELATIVA DE HEMBRAS
DE TILAPIA (Oreochromis spp.) SEGUN LA FASE
EMBRIONARIA, EN UN PLANTEL COMERCIAL DE
REPRODUCTORES EN EL MUNICIPIO ANDRES BELLO DEL
ESTADO TRUJILLO, VENEZUELA (PROMEDIO + ERROR
ESTANDAR)

Fase embrionaria Fecundidad Fecundidad relativa

Fase 1 1064,4 + 83,72 125,5 10,32

Fase 2 665,6 +109,1° 75,0 £13,5°

Letras diferentes en la misma columna difieren: #°P<0,01.
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Las variedades del género Oreochromis exhiben amplias
variaciones en la fecundidad, que son influenciadas por las
condiciones de produccién, edad y tamafio de las hembras,
calidad del agua y de la alimentacién [5, 8, 18, 19, 22, 23,
38]. También, el tamafio de las hembras puede influir en la
ocurrencia de desoves no sincronizados [37] que causan escasa
produccién, y variaciones en el tamafo y canibalismo entre
larvas. Asi, Moura y col. [19], encontraron que la fecundidad
relativa fue mas satisfactoria en los ejemplares con pesos entre
200y 600g (P<0,05), los cuales son comparables con los de los
reproductores empleados en la presente experiencia.

Los desoves manuales han demostrado alta productividad
en comparacion a la incubacion natural que realizan estas
especies [9]. Watanabe y col [41], encontraron en la variedad
roja Florida (Oreochromis urolepis hornorum x O. mossambicus),
una productividad de 91,7 semillas/m?/d, mientras que los
desoves naturales sélo obtenian una produccion de 3,3 semillas/
m?/d (P<0,001). Otro estudio, producto de la hibridaciéon entre
Oreochromis spilurus y la linea GIFT (Genetic Improvement
of Farmed Tilapia) de O. niloticus, encontré variaciones de
productividad que oscilaron entre 5,4 y 23,3 huevos/m?d; estos
ultimos valores resultaron de los desoves que provenian del
cruce intragenérico GIFT @ x GIFT & [28]. Por su parte De Silva
y col. [9] utilizando la misma linea de tilapia GIFT, encontraron
resultados similares cuando realiz6 desoves manuales, lo que
demuestra la efectividad de la recoleccion manual de huevos y
embriones en las variedades y especies de Oreochromis.

Considerando la superficie total de los estanques empleados
en la presente experiencia (48,75m?) y el valor total de la
fecundidad, se comprobdé una productividad diaria de 21,72
huevos/m?/d en F1 y 13,58 huevos/m?/d en F2. Al analizarse las
cantidades obtenidas, podria decirse que los datos encontrados
pueden ser considerados prometedores, puesto que huevos en
F1, que aun no han finalizado el desarrollo embrionario, son mas
propensos a la incubacion artificial; esto guarda relacion con la
oferta constante de alevines que se podrian ofrecerse al mercado
en los centros de reproduccion. En tal sentido, la remocioén
manual de los embriones efectuada semanalmente, reduciria
el tiempo para que las hembras reinicien una nueva produccion
de huevos. Ademas, la remocion constante de estos, ha sido
recomendada para reducir posibles descensos en la produccién
de huevos, cuando ocurren variaciones muy prolongadas en la
frecuencia de desoves [27].

Conociéndose la fisiologia reproductiva del género
Oreochromis [7,24,36,42], los sistemas de explotacion deben
procurar maximizar [11,17] el espacio, el tiempo, y los insumos que
se destinan en la reproduccion de estos ciclidos, favoreciendo en
todo momento la fecundidad de las hembras de este género. La
aplicacion de la técnica de remocién bucal de semillas (huevos,
larvas), se ha practicado en diferentes centros de reproduccion [5,
12, 41], buscando precisamente, lograr lo indicado por Godinho
[11] y Marengoni y Wild [17], por lo que las fases embrionarias a
colectar (F1, F2) deben ser claramente planificadas, a fin de poder
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contar con una posterior produccién sustentable de alevines, sin
tener que incrementar el nimero de reproductores.

La sobrevivencia de larvas puede variar de acuerdo a los
métodos de manejo postlarval [17, 26]; ademas, en algunos
casos las cantidades obtenidas no son numéricamente
suficientes para cubrir la planificacion y expansion previstas
[38]; por esta razén, se considera que es econdmicamente mejor
colectar huevos embrionados que larvas [5, 9, 13, 20, 26, 30],
lo que consecuentemente aportaria una produccion permanente
de larvas recién eclosionadas, que permitiria iniciar la inversion
sexual desde el primer dia de eclosion, y que por lo tanto,
aseguraria una alta efectividad de este proceso.

Asumiéndose que las hembras pueden realizar la incubacion
bucal por un periodo de tres semanas, se podria comprometer
el proceso de inversidén, que necesita aproximadamente 28 d
para producir una tasa del 95-98% de animales reversados
sexualmente. Mayor tiempo en cavidad bucal, incide
negativamente en la metabolizacion hormonal, por lo que se
prefiere iniciar este proceso desde el primer dia de eclosion
larvaria [5, 6, 12, 13, 17].

En relacion a lo anterior, experiencias recientes llevadas a
cabo en la misma UP [22, 23] han demostrado, que la fase de
mayor desarrollado embrionario (larvas), puede ser producto de
desoves no planificados y desincronizados; y que, por lo tanto,
pueden reducir la efectividad de la inversion sexual al que son
sometidas para generar poblaciones monosexo. Asimismo, las
hembras incubando larvas, potencialmente perderian condicion
corporal, ya que todas sus funciones fisioldgicas estarian
destinadas al cuidado parental de las crias, debiendo transcurrir
algunas semanas de recuperacion para que estén en condiciones
de aparearse nuevamente. Esta condicion potencialmente puede
perjudicar la fecundidad y fecundidad relativa de las hembras [16].

Por otra parte, los tanques de concretos, como los empleados
en este estudio, tienen la particularidad que hacen posible un
control mas homogéneo de la produccién de semillas, a la vez
que permite establecer jornadas frecuentes de desove manual,
indiferentemente si se colectan huevos o larvas [4,5,22]. Bautista
y col [4], empleando tanques de concreto encontraron una
disminucion en la produccion de semilla cuando se incremento la
proporcion de hembra y macho (H: M) [4]. Al parecer, un mayor
espacio disponible en los tanques permiti6 mayores desoves y
produccion de semillas, tal como se evidencié en la presente
experiencia.

Similarmente, Siddiqui y Al-Harbi [34] y Siddiqui y col. [35],
usando tanques de concreto, evidenciaron una reduccién en la
cantidad de semilla cuando se incrementaban las relaciones H:
M. En este sentido, la proporcion H:M evaluada en el presente
trabajo (1,75 hembras por macho), influyé de manera apropiada,
puesto que las hembras presentaron mayores posibilidades
de aparearse con los machos, y con ello, se redujo el intervalo
entre desoves, producto de la remocion manual. Asimismo, los
parametros fisico-quimicos del agua no difirieron de reportes



previos en la misma UP [22, 23], sin que afectaran la actividad
reproductiva, o causara la muerte de reproductores.

Mair y col. [16], reportaron que la frecuencia de los desove
son variables, y dependen de la fecundidad individual de las
hembras en relacion con el numero de hembras sobrevivientes
durante el periodo de evaluacion. Por lo tanto, las comparaciones
reproductivas de la fecundidad no deben ser realizadas sino se
toma en cuenta la mortalidad que pudiera haber ocurrido en los
tanques. Durante la presente investigacion, los ejemplares del
plantel de reproductores lograron sobrevivir en su totalidad, lo
cual puede ser considerado favorable, de acuerdo a la opinion de
estos autores. Ademas, el tipo de estanque usado en la presente
experiencia contd con un sistema de renovacion permanente de
agua, que mantuvo constantes los parametros fisicoquimicos
del agua, y proporciond las condiciones que aseguraron la
sobrevivencia de todos los peces evaluados. Estos hallazgos
confirman que el uso del sistema de tanques de concreto
combinado con el sistema de recambio de agua, aparentemente
favorecen la produccion de semillas.

Comprender los habitos reproductivos de las hembras dentro
de un plantel de reproductores permite establecer pautas de
manejo para una adecuada produccion de semillas [39]. Estos
autores observaron que los desoves frecuentes, y de manera
constante, permitieron descartar las hembras con variaciones muy
pronunciadas de su fecundidad, y asi optimizar el rendimiento del
plantel, siempre y cuando que la produccion de semillas (huevos
o larvas) no se viera afectada.

CONCLUSIONES

Se obtuvo un mayor volumen y nimero de huevos colectados
en las hembras de tilapia que se encontraban en Fase 1 de
desarrollo. Asimismo, las hembras que tenian huevos en la boca
en el estadio F1 experimentaron mayor fecundidad absoluta y
relativa que las que los tenian en F2. Aparentemente, la extraccion
manual cada 7 d, estimul6é un desarrollo gonadal continuo, que
facilité la recoleccion contante de huevos para su incubacion y
posterior produccion de larvas. Ambas situaciones confirman el
efecto de sincronizacion del plantel de reproductores producto de
las coletas manuales efectuadas en los tanques de reproduccion,
lo cual constituye una valiosa estrategia reproductiva, que puede
proporcionar una mayor oferta de semillas en las unidades de
produccion de tilapias de la region.
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