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RESUMEN

La investigacién tuvo como objetivo determinar el vigor hibrido o heterosis en los hibridos (F1)
del cruce de machos Oreochromis niloficus YY roja con hembras XX O. niloticus gris. Para lo
cual, se realizd el empadre de machos con hembras en proporcion de 1:2. De cada
progenie, a los 2 meses de edad se eligieron 30 individuos de mayor peso corporal y se
realizé la distribuciéon aleatoria en las hapas, segun el diseio de blogues al azar con cuatro
repeticiones para su crecimiento durante 6 meses. En todas las progenies evaluadas se
confirmd el monosexo masculino por la visualizacion de génadas y de las comparaciones
estadisticas de los caracteres morfométricos, se registré heterosis positiva para el peso
corporal, uniformidad de crecimiento intrapoblacional y conformacién del cuerpo en los
hibridos del cruce inter-racial de 3 rojo YY con @ gris. Hibrido que ha sido denominado TILAPIA
ROJA H1-UNT.
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ABSTRACT

This study was aimed to determine the hybrid vigor or heterosis in hybrids (F1) from the cross of
red YY males Oreochromis niloficus with gray XX females O. niloticus. For this purpose, we
carried out the crossing in a 1:2 proportion of male and female individuals respectively. At
two months of age, we chose 30 individuals with the highest body weight from each F1
offspring and distributed them in hapas according to a randomized block design with four
repetitions for their growth for six months. For all progenies assessed, male monosex was
confirmed by gonads visualization and by statistical comparisons of morphometric
characters. Positive heterosis for body weight, uniformity of infrapopulation growth and body
shaping were reported in hybrids from inter-racial cross of red YY males with grey females. This
hybrid was named TILAPIA ROJA H1- UNT.

Keywords: filapia; Oreochromis niloticus; genetic improvement; heterosis.
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INTRODUCCION

La especie del género Oreochromis que
presenta mayor intensidad de cultivo en
diferentes paises del mundo lo constituye
Oreochromis niloticus (Josupeot, 2010).
Recurso de creciente demanda por su
capacidad de adaptacién a variaciones
climdticas (Behrends et al., 1990), sistemas
de policultivos con ofras especies
acuicolas (Shrestha et al., 201; Herndndez
et al., 2014), cultivos acuapdnicos
(Chakravartty et al., 2017; Wang et al.,
2014), propiedades en su contenido
proteico, aminodcidos, vitaminas vy
minerales (Gonzales y Brown, 2006).
También presencia de coldgeno Tipo | en
la piel y escamas de ftilapia con gran
estabilidad de  importancia como
alimento y uso farmacéutico (Chen et al.,
2016).

Para un cultivo de ftilapia rentable se
prefieren poblaciones de monosexos
masculinos, porque se ha comprobado
que los machos presentan una tasa de
crecimiento superior respecto a las
hembras, particularmente cuando se crian
juntos (Lind et al., 2015). Considerando el
sistema de determinacion del sexo en O.
niloticus, digametismo masculino sistema
XY y la plasticidad de los genes que
regulan el sexo fenotipico ante efectos
ambientales natural o inducida, se han
obtenido poblaciones de monosexos
machos, por métodos de reversién sexual
(EI-Greisy y EI-Gamal, 2012), por efecto de
cambios de temperatura (Wessels et al.,
2011), por hibridaciones interespecificas,
como por ejemplo del cruce enire
hembras O. niloticus con machos
Oreochromis aureus (Marengoni et al.,
1998; El-Zaeem y Salam, 2013; Lozano et
al., 2014) y por cruces entre machos YY
con hembras XX en O. niloficus (Scoftt et
al., 1998; Mair et al., 1995; Ezaz et al., 2004).
El crecimiento de las progenies genética-
mente machos (GMT) obtenidas de los
cruces de machos YY con hembras XX en
O. niloticus han sido comparadas con
poblaciones de machos obtenidos por
reversion y poblaciones mezcladas de
hembras y machos, y reportaron mayor
homogeneidad de peso en los GMT que
en ofras poblaciones (Mair et al., 1995).
Estudios sobre las caracteristicas morfo-
l6gicas y de crecimiento de las progenies
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de filapia son necesarios para estimar la
variacion genétfica de las poblaciones
segun las condiciones ambientales de
culfivo.

Los pardmetros de evaluacién del peso y
longitud estdndar, longitud total en tilapia
son complementados con mediciones
métricas de la anatomia del pez, teniendo
en cuenta como puntos de referencia las
bases de las aletas, borde del pre-maxilar
y exiremos del pedinculo caudal
(Narvaez et al., 2005). Otras mediciones
consideradas, anchura vy altura del
cuerpo, pesos de la canal, cabeza, filete
limpio, grasa abdominal y visceras son
informativas sobre la canfidad de carne
aprovechable (Gjerde et al., 2012; Neira et
al, 2016). No obstante, si bien el registro
del peso de filete limpio seria el mejor
indicador del valor productivo, se tendria
que sacrificar a los individuos y considerar
solo el peso y longitud de cuerpo no seria
suficiente como referencia de la cantidad
de filete de filapia.

Con la tecnologia digital se pueden
realizar mediciones con mayor facilidad
que pueden minimizar errores de
mediciones, dando a su vez, facilidad y
menor tiempo en las estadisticas de
caracteres métricos y que puedan
incorporarse como evaluaciones de rutina
en los centros productivos de ftilapia.
Adicionalmente a las mediciones citadas,
podrian incorporarse como indicadores
de manejo productivo en cultivos de
tilapia el tipo de crecimiento, isométrico o
alométrico y factor de condicidén de los
individuos (El-Kasheif et al., 2015).

En el Centro Experimental de Genética de
la Universidad Nacional de Trujillo, Pery, se
cuenta con poblaciones seleccionadas
de O. niloficus roja YY y XY, introducidas
de Holanda, y poblaciones locales de O.
niloticus gris, que se proyecta a la
obtencién de semillas genéticamente
machos (GMT) de los cruces enfre O.
niloticus YY con hembras O. nilotficus con
mejor adaptabilidad a variaciones am-
bientales del medio local. El objetivo del
presente trabajo fue la obtencién de
hibridos de cruces inter-raciales (F1) de
padres YY y madres XX (gris), asi como la
determinacién de heterosis para el peso
corporal y comparaciones de las medicio-
nes de longitud de la conformacién
corporal, drea del cuerpo y factor de
condicion.
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MATERIAL Y METODOS

Origen del stock de reproductores

Fueron utilizados poblaciones de razas
genéticas distintas. Oreochromis niloticus
XX gris procedente de San Martin, Pery y
Oreochromis niloficus YY 'y XY roja
procedentes de TilAqua, Holanda. Lingjes
que fueron infroducidos en la etapa de
alevines y adaptados en el Ceniro
Experimental de Genética de la
Universidad Nacional de Trujillo, Perd. Los
reproductores machos YY, XY y hembras
XX roja y gris fueron identificados con los
marcadores SCAR X y SCAR Y (Sun et al.,
2014).

Diseno experimental

De las poblaciones existentes se
seleccionaron 20 machos YY rojo, 20
hembras rojo, 40 hembras gris y 10 machos
gris. Se realizd el empadre en proporcién
de un macho con dos hembras. Los
apareamientos de machos O. niloticus
rojo YY con hembras YY O. niloficus rojq,
machos O. niloticus rojo YY con hembras
O. niloticus gris y el cruce de machos O.
niloticus XY gris con hembras O. niloticus
aris.

De las progenies obtenidas, en fechas
coincidentes, a los 2 meses de edad se
seleccionaron 90 individuos de mayor
tamano de cada progenie y se inicid la
evaluacién del crecimiento en un diseno
estadistico  en bloques con  ftres
repeticiones, se dispusieron tres hapas en
cada tanque, en las que se uniformizd la
calidad de aguaq, temperatura,
oxigenacién e iluminacién dentro de
blogue. En cada bloque, se instalaron las
progenies de los fres cruces realizados vy
fueron mantenidos bajo las mismas
condiciones de manejo en los recambios
de agua, oxigenacién y alimentacién. El
sexo de los individuos instalados a la edad
de dos meses fue desconocido. Sin
embargo, considerando que los machos
en una poblacién mezclada crecen mds
rdpido (Lind et al., 2015), se eligi® a los
peces de mayor famano con la finalidad
de incluir solo machos y uniformizar el sexo
masculino en fodas las progenies F1. Todos
los peces se mantuvieron durante 6 meses.
Los peces fueron alimentados con
alimento comercial extruida para filapia
32 % de proteina, tres veces al dia, la
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canfidad de alimento diario fue de
acuerdo a la biomasa para todas las
progenies (Wang et al, 2016). La
temperatura del agua varié entre 19 a 26
°C.

Toma de datos

Se realizaron mediciones de los pesos una
vez al mes durante tres meses
consecutivos y se tomaron las medidas de
peso corporal y longitud total y a los 6
meses de edad se realizd las medidas
longitudinales del cuerpo, teniendo en
cuenta los puntos de referencia
reportados (Narvaez et al., 2005).

Figura 1. Puntfos referenciales y mediciones
registradas en Oreochromis niloticus. 1 a 2:
Altura de cuerpo. 3 a 4: Altura de cola. 5 a é:
Longitud esténdar. 5 a 7: Longitud de cabeza,
7 a 8: Longitud de cuerpo, 8 a é: Longitud de
pedunculo caudal, 6 a 9: longitud de aleta
caudal, 1-5-11-2-1: Area de cabeza, 1-2-12-4-3-
10-1: Area de cuerpo, 3-4-13-6-14-3: Area del
pedunculo caudal.

Los puntos de referencia para las
mediciones, se muestra en la figura 1, (1)
base de la primera espina de la aleta
dorsal, (2) base de la aleta pélvica, (3)
base del Ultimo radio de la aleta dorsal, (4)
base del radio de la aleta anal, (5) borde
del maxilar, (6) base central de inicio de la
aleta caudal, (7) interseccion de las lineas
5aéyde 1 a2 (8) Interseccidn de las
lineas 5 a 6y de 3 a 4, (9) extremo final de
la aleta caudal, (10) base de la décima
espina de la aleta dorsal, (11) base del
opérculo, (12) base de la primera aleta
anal, (13) extremo inferior del pedinculo
caudal, (14) exiremo superior del
pedinculo caudal, teniendo en cuenta
estos puntos de referencia fueron
registrados las longitudes de cabezq,
cuerpo, cola, aleta caudal, altura de
cuerpo, altura de cola y las dreas de la
cabeza, cuerpo y pedinculo caudal.

A los 8 meses de edad se dio muerte a los
peces y se verificd el sexo fenotipico de los
individuos, por la presencia de testiculos.
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Se midieron el ancho de las gdénadas
masculinas, teniendo en cuenta la regién
mds ancha. La toma de mediciones
longitudinales y dreas fue realizada de
manera digital con el software visilog 6.7.

Procesamiento de datos

Con los datos registrados de peso vy
longitud total se estimaron los pardmetros
(Aguilar, 2010):

Ganancia de peso diario (g) = [(peso final
(9) — peso inicial (g))/ Dias]

Tasa de crecimiento especifico (SGR, %d-)
= [(In del peso final — In peso inicial)/dias] x
100%.

Determinacion de la heterosis para el peso
corporal: (promedio del peso de la F1 —
promedio del peso de los
padres/Promedio del peso corporal de los
padres (Pulgarin, 2012).

Coeficientes de regresion del peso-
longitud total (b) y factor de condicién
(k1= Peso (g)/longitud totalk) con los datos
previamente transformados a logaritmo
natural y evaluadas en las diferentes
etapas de crecimiento (Muller et al., 2010).
Para todas las pruebas estadisticas de
comparacion y correlaciones se considerd
el nivel de confiabilidad a=0,05.

Cada wuna de las medidas fue
fransformada a logaritmo natural para un
ajuste de normalidad con la prueba
Kolmogorov Smirnov. Se realizaron los
procesamientos estadisticos, correlaciones
entre peso y longitudes, comparaciéon de
peso, longitud estdndar, longitud total,
valores porcentuales de la longitud de
cuerpo y drea porcentual del cuerpo con
el andlisis de varianza y pruebas Tukey.

RESULTADOS Y DISCUSION

En Oreochromis niloticus, la obtencion de
progenies en su efapa inicial estuvo
limitada por el comportamiento agresivo
de los machos al realizar el empadre, fue
notorio los ataques, ensanchamiento
bucal y mordeduras principalmente del
sexo masculino contra determinadas
hembras, fue necesario una efapa de
aceptacidén y cambios de individuos
agredidos, hasta observar la ausencia de
ataques e inicio de comportamiento de
cortejo. Fue evidente mayor aceptacion
reproductiva de las hembras grises que las
hembras rojas.
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Se confimd el sexo cromosémico de los
padres mediante los marcadores SCAR
asociados a los cromosomas sexuales y en
las progenies de los cruces realizados se
confirmd el sexo fenotipico masculino
mediante la visualizacién de gdénadas a
los seis meses de edad.

Se muestra diferencias en el crecimiento
de los individuos dentro y entre progenies,
el crecimiento intra-poblacional del
hibrido (F1) del cruce de YY rojo con las
hembras de color gris presentd mayor
uniformidad comparado con las
progenies de los cruces infra-raciales, es
decir en las progenies provenientes de los
3YYrojoy2YYrojaydelos 3 XY gris y @ XX
gris, se muestran las curvas de crecimiento
intfrapoblacional en la figura 2. En el
hibrido obtenido del cruce de & XY rojo
con 9XX gris, se registrd jerarquias de
dominancia y agresividad bien marcadas.
Los valores promedios del peso de las
progenies F1 del cruce enfre O. niloticus
enfre machos YY rojo con hembras grises
fue 161,09 + 48,69 g, valor promedio
superior y estadisticamente significativa
comparada con los valores promedio de
la progenies de los machos YY con
hembras rojas (107,92 + 67,52) y con a las
progenies del cruce de machos grises XY
con hembras grises XX (62,29 + 49,41), se
destaca los valores altos de desviacion
estdndar en las progenies de los cruces
infra-racial (Figura 3). Los coeficientes de
variacion del peso corporal de los hibridos
(F1), fueron en menor magnitud
comparada con los altos valores de
coeficientes de variacién dentro de las
progenies de cruces denfro de cada
lingje.

En relacidn a las medidas de peso,
longitud total, longitud estdndar, longitud
de cuerpo y altura de cuerpo, se encontrd
valores promedios incrementados en los
hibridos del cruce inter-raciales compa-
rados con los valores en la progenie del
cruce infra-racial rojo,  diferencias
significativas entre las medidas (p < 0,05),
la proporcidn de altura de cuerpo vy
longitud de cuerpo para el hibrido fue 0,73
comparado con el fenofipo paterno en
0,70 (Tabla 1). De manera similar se registrd
diferencias significativas entre las medidas
longitud de cabeza, longitud de cuerpo,
drea de cabeza y drea de cuerpo (p <
0,05) (Tabla 2).

28


http://dx.doi.org/10.17268/sciendo.2016.003

L. Prieto et al.

SCIENDO 19(1): 25-35, 2016

Tabla 1. Valores promedio, desviacion estédndar de peso corporal, longitud total (LT), longitud estdndar
(LS), altura de cuerpo (ALC) y proporcién de altura de cuerpo y longitud de cuerpo (ALC/LC) de las
progenies F1 de los cruces entre machos rojo Oreochromis niloticus YY y hembras Oreochromis niloticus
gris y rojo y cruces de machos Oreochromis niloticus XY con hembras Oreochromis niloticus gris a los 6

meses de edad, 3 repeticiones

Progenies Peso LT LS ALC ALC/LC
oen _ () (cm) (cm) (cm)
Progenie del cruce de 3YY rojo x @ 107,92+ 67,52 17,38+3,72 15,57 £2,69 6,29 +1,22 0,70+0,08

XX roja
Hibrido (F1) del cruce de O.
niloticus rojo YY y O. niloticus gris XX

161,09 + 48,69 20,65+£2,04 16,72+2,14 694+1,01 0,73+0,05

+ Desviacion estdndar

Las medidas expresadas en valores
porcentuales en relacién a las medidas
totales de cada individuo, se encontrd
similitud en las medidas proporcionales
entre los hibridos y la progenie intra-racial,
el drea de cuerpo porcentual estuvieron
68,20% y 68,98% para los hibridos de
macho rojo YY con hembra gris y del
cruce machos YY con hembras rojas,
respectivamente.

Se estimd el coeficiente de regresion (b),
relacion longitud —peso, en los primeros
cuatro meses el crecimienfo fue
alométrico positivo, los coeficientes de
regresion mayores que 3, en el sexto mes
el crecimiento fue isométrico valores
iguales a 3 (Tabla 3). Los factores de
condicién (K1) estimados en las progenies
F1 demuestran un crecimiento progresivo
sin  diferencias  significativas, siendo
ligeramente mejor en la progenie F1 del
cruce de machos YY con hembras gris XX.
Asi también, la ganancia de peso diario
con mayor uniformidad durante el
crecimiento, asi como la tasa de
crecimiento especifico (Tabla 3).

Los hibridos del cruce interracial demos-
fraron superioridad en todas las medidas
registradas, se determind la heterosis para
el peso total en 56 %. El hibrido
Oreochromis niloficus obtenido se ha
denominado TILAPIA ROJA H1-UNT.

En relacién al fenotipo color en la F1 se
registr6 dominancia del color rojo, fue
caracteristica una proporcién de peces
con color de cuerpo rojo y ofras tonalida-
des rojo tenue con presencia de man-
chas. Del cruce de F1 x F1 se observd una
F2 segregante para el color todas las
tonalidades del rojo al gris (Fig. 5). asi
mismo se observé una variacion del
famano de los peces que en ninguno de
los casos superd el crecimiento de los
hibridos.
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Figura 2. Variacién de la dominancia en O.
niloficus entre individuos machos dentfro de
progenies de los cruces entre 3 YY rojo con @
YY rojo (Linea negra), & YY rojo con ¢ XX gris
(Linea roja), 3 XY gris rojo con @ XX gris (Linea
azul) y 3 XY gris con @ XX gris. Edad 6 meses.

A la edad de 6 meses se confimé el sexo
masculino de las progenies que fueron
seleccionados a los dos meses de edad
como machos, principalmente importante
en la progenie del cruce de machos XY
con hembras grises, por la probabilidad
esperada de %2 de machos. Poblacién
masculina que valida la comparacién del
crecimiento con las progenies monosexos
genéticamente machos del cruce de
machos YY con hembras XX. Los resultados
confirman que los machos incrementan su
peso mds rdapido que las hembras, ya
reportados en investigaciones anteriores
(Muller et al, 2010; Lind et al., 2015). Ofros
estudios sobre el crecimiento de machos y
hembras de tilapia dispuestos de manera
individual observaron que las hembras
alcanzaron mayor peso que los machos,
que explican que la superioridad de los
machos en una poblacién de hembras vy
machos, se deberia principalmente al
comportamiento (Bhatta et al., 2012).
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Los pesos registrados a diferentes edades
dentro de progenies muestran jerarquias
en el crecimiento, mds acentuado en las
progenies del cruce de machos YY con
hembras rojas que en los hibridos F1 de
machos rojos YY con hembras grises, en la
qgue se distinguen tres subgrupos con
variaciones de los pesos. Estas diferencias
en los pesos se explicarian por la
competencia y dominancia de deter-
minados machos que establecer
jerarquias entre individuos de la misma
poblacidén y que se inicia a temprana
edad y se va acentuando y definiendo
con relacibn a la edad, como la
observada en diferentes etapas de
crecimiento.
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Las diferencias de dominancia y jerarquias
dependerdn del genotipo vy factores
ambientales. En el caso de los hibridos (F1)
de cruces de machos YY rojo con
hembras grises la heterogeneidad en los
pesos de cuerpo de los individuos estuvo
disminuida.

Al evaluar el ancho de gdnadas
masculinas en individuos con la misma
longitud estdndar en los cuatro tipos de
progenies, se encontré un valor promedio
mayor en las progenies de machos rojo YY
con hembras roja, seguido de las
progenies en los cruces de machos XY gris
con hembras gris, sin embargo, en los
hibridos el ancho de las gdénadas fue
significativamente menor.

Tabla 2. Oreochromis niloticus, valores promedios y desviacién esténdar de la longitud de cabeza,
longitud de cuerpo, longitud peduinculo y longitud de la aleta caudal, drea de cabeza y drea de
cuerpo en las progenies hibrido (F1) de los cruces de machos YY rojo con hembras gris y progenies del

cruce de machos YY rojo con hembras XX rojo

Long.

Long. Long. Long. dleta Area Area
Progenies cabeza cuerpo pedunculo. cabeza cuerpo
caudall 2 A
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm?) (cm?)
E;Ig%is'sergg'gucg dn?/o?l:cus 491+ 8,95 + 1,68 + 3,63 1849+ 49,87
roja YY SRR A 0,83 1,77 0,27 1,18 5,93 +17,44
;';lzrrliiis(tc]))odf\lfcwce deO. 540+ 9ug: 2,05+ 4,05+ 20,88 55,11
us rojo Y1 0,64 1,23 0,44 0,52 + 4,59 +13,66
y O. niloticus gris XX
+ Desviacion estdndar, n = 60
[ cm
b b 8 a 2
o
| 2 [ w R
5° ‘ I y
[o] [is}
o J c T 03 b
9 5
o l X % ] b
4] -
o J £ oz I
g | I
3 01 T r T T
YW-R ' -G © XRG G YY-R YYR-G XYR-G G-G
Progenies

Figura 3. A. Progenies Oreochromis nilotficus de
los padres, YYR-R: & YY rojo - YY rojo, YY-G: &
YY rojo- @ XX gris, XYR-G: 3 XY rojo - @ XX gris; G-
G: 3 XY gris - @ XX gris. Peso corporal promedio
en logaritmo natural (In) de progenies machos
a los 6 meses de edad. Letras diferentes
representa diferencias estadisticamente signifi-
cativas, p <0,05.
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Figura 4. Ancho de génadas testiculares de las
progenies Oreochromis niloticus provenientes
de padres, YYR-R: & YY rojo -@ YY rojo, YY-G: &
YY rojo- @ XX gris, XYR-G: & XY rojo - @ XX gris; G-
G: & XY gris - @ XX gris. Para las mediciones se
considerd el tamano de los peces entre 15a 17
cm en todas las progenies. Letras diferentes
representa diferencias estadisticamente signifi-
cativas, p <0,05.
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Investigaciones al respecto, sostienen que
la dominancia jerdrquica en los machos
estaria asociado al tamano de gdénadas,
los niveles de gonadotropinas estarian mds
elevados, que corresponderian a los
machos dominantes frente a los machos
subordinados (Schreiber et al., 1998). No
obstante, en las progenies F1 de cruces de
machos XY con hembras gris, el ancho de
gonada fue similar a lo registrado en la F1
del cruce de machos YY con hembras gris
y presentaron diferencias en la jerarquia
de machos dominantes, sin relacién al
tamano de génadas testiculares.
Observaciones en el presente frabagjo se
encuentran menores agresiones en los
peces con mayor densidad y uniformidad
en tamano, Sin embargo, para resultados
concluyentes al respecto son necesarios
mayores ensayos. En relacién a la
agresividad en comparacion con otras
especies O. niloficus seria el mds agresivo
denfro de los ciclidos, con alta
probabilidad de convertirse en la especie
dominante frente a otras especies si se
encuenfran en los mismos ambientes
(Pereira et al., 2011; Carretero et al., 2012).
El coeficiente de variacién de los pesos de
las progenies F1 del cruce de machos XY
con hembras grises y de cruces de
machos YY con hembras rojas fueron
mayores que las progenies F1 del cruce de
machos YY con hembras grises, valores
gue son concordantes con el nimero
menor de individuos con pesos superiores
frente a los demds individuos de la misma
progenie. De esto, se infiere que las
progenies F1 del cruce de machos YY con
hembras grises XX, tienen mayor ventaja
en el crecimiento que las F1 de los ofros
cruces, un 88.89% de la poblacion de
individuos con pesos superiores a los 100g,
frente a las ofras progenies de
cruzamientos infra-raciales.

La heterosis para el peso corporal vy
mediciones en la conformacion del
cuerpo fue positiva en la presente
investigacion y la reduccion del tamano
de manera significativa y variacién en las
diferentes caracteristicas incluida el color
de cuerpo en F2, dan cuenta de la
magnitud predominante de los factores
de dominancia, sobredominancia vy
probablemente epistasis en los genotipos
de F1 provenientes de padres con
genética distinta.  En los cruzamientos
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dialélicos de cuatro razas de ftilapia roja
de origen distinto registraron heterosis en
un nivel muy bagjo, pero en coniraste
registraron un gran componente aditivo
para el peso del cuerpo de los peces de
filapia (Nguyen et al.,, 2009; Thoa et al.,
2016; Lozano et al., 2011). De manera
similar, en filapia roja (Oreochromis sp) fue
estimado variaciones en los efectos
heterdticos para el peso y sobrevivencia
en las poblaciones estudiadas (Pulgarin,
2012), lo que indica que los efectos
aditivos o de heterosis estard en funcién
de los genotipos paternos. El coeficiente
de regresidon, relacién longitud- peso,
muestra  un  crecimiento  alométrico
positivo en los cinco primeros meses de
crecimiento, registrdndose un crecimiento
isométrico a los 8 meses, lo que indica que
los individuos de todas las progenies
tuvieron un crecimiento proporcional entre
talla y peso. Segun los valores del
coeficiente de regresién b = 3 crecimiento
isométrico, debajo del valor de 3
crecimiento alométrico negativo, y valores
superiores a 3, crecimiento alométrico
positivo (Delgadillo-Calvillo et al., 2012).
Los coeficientes de regresion fueron
concordantes con los factores de
condicion registrados a los 6 meses, el
incremento significativo de los factores de
condicién, dan cuenta de las condiciones
favorables de crecimiento y poblaciones
de monosexos masculinos. Estudios del
factor de condicion en poblaciones
nafurales muestran oscilaciones en los
valores asociados a los ciclos repro-
ductivos, disminucién del factor de
condicién y a los cambios nutricionales en
funcién de la disponibilidad de alimento
(Olufeagba et al., 2015). El crecimiento de
O. niloticus dependerd de las condiciones
ambientales y genética de los individuos
propios de cada lugar, ya sea en
condiciones naturales o en granjas. Se
reportd el crecimiento alométrico nega-
tivo en O. niloficus estudiados en un lago
de Kainji’¢, Evaluaciones del crecimiento
de O. nilotficus en un reservorio de Golinga
reportaron el crecimiento isométrico (b =
3.07) comparado con H. fasciatus que
crecen de manera alométrica (b = 2,554)
(Alhassan et al., 2015).

La ganancia de peso y tasa especifica de
crecimiento estuvo disminuida durante el
mes de julio, que se deberia a efectos de
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temperatura mds baja que se registraron
en el mes de julio 2015. Si bien la tasa de
crecimiento de algunos individuos fue
mayor en la progenie del cruce del
macho XY con hembras grises, las
fluctuaciones fueron mayores durante su
crecimiento.

Debido a la proporcién de machos y
hembras que se presentan en estas
progenies, para engorde no  €s
recomendable dado que el sexaje tfendria
que redlizarse cuando los individuos
alcancen un peso minimo de 70g y con
probabilidad de error en el sexaje, en caso

-

Oy

YY VT © ~ Padres(P1)
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de no ufilizar hormonas. Sin embargo, los
machos XY con buen performance serdn
seleccionados como reproductores para
la obtencién de nuevos linajes de machos
YY. Las diferencias registradas en las
medidas de longitud, se explica por el
tamano mayor que presentan los hibridos,
en general las medidas de la
conformacién corporal  expresados en
porcentajes de acuerdo al tamano de los
peces en las progenies F1, son similares a
los paternos machos YY rojos.

E

Hibrido (F1)
H1-ROJAUNT

F1 XY — F1 2 AXY

Figura 5. Oreochromis niloticus, P1: 3 rojo YY x @ gris XX. F1: XY rojo (vigor hibrido). F2, del cruce entre FI

x F1. Segregacioén del color en los peces

DOI: hitp://dx.doi.org/10.17268/sciendo.2016.001

32


http://dx.doi.org/10.17268/sciendo.2016.001

L. Prieto et al.

SCIENDO 19(1): 25-35, 2016

Tabla 3. Pardmetros productivos de las progenies de los cruces entre machos YY rojo y hembras XX roja
comparado con los hibridos de cruces inter-raciales de machos YY rojo y hembras XX gris en

Oreochromis niloticus

Parédmetros productivos

SYY-RxQYYR 3YY-R x @XX-G

Junio Julio Octubre Junio Julio Octubre

Peso corporal final

Longitud total final

Factor de condicién K1

Tipo de crecimiento (b)
Ganancia diaria de peso (g/pez)

Tasa especifica de crecimiento (% del peso corporal/dia)

Coeficiente de variacion del peso corporal (%)
Mortalidad (%)

14,66 20,012 107,92 22,78 36,42 169,87
9.784 11,02 17,38 11,67 13,57 20,92
0.38 0,48 1,58 0,28 0,42 1,58
3,56 3,40 3.05 3,66 3,47 3.05
0.40 0,18 0.98 0,68 0,50 1,49
1,26 0,93 1,90 1,20 1,57 1,66
40,77 43,57 62,56 25,76 28,19 30,23
0.00 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00

La proporcion de la altura de cuerpo vy la
longitud de cuerpo en los hibridos se
muestra mejorado comparado con los
valores de los padres. De las mediciones
redlizadas la proporcidén de altura de
cuerpo/longitud de cuerpo y el
porcentaje del drea corporal seria
indicadores con mayor aproximacién al
porcentaje de filete de tilapia.

CONCLUSIONES

Se concluye que la progenie F1 del cruce
de machos O. niloficus YY rojo con
hembras O. niloticus XX gris, constituye una
poblacién genéticamente masculina (XY)
que posee buena conformacion del
cuerpo, crecimiento isométrico, mayor
homogeneidad en su crecimiento que los
padres. Se ha demostrado el vigor hibrido
o heterosis del hibrido F1 y se ha
denominado TILAPIA ROJA H1-UNT.
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