mINIS| NS

C. Ruales et al./ J. Eng. Technal. Vol.4, N°2. (2015] - ISSN: 2256-3903

Densidad de siembra sobre larvicultura de guabina
(Rhamdia sebae c.f.) usando como tecnologia un sistema
de recirculacion’

Carlos Arturo David Ruales? , German David Castafieda Alvarez®, Claudia Isabel Cruz Segura?,
Gustavo Adolfo Lenis Sucerquia®, Juan David Castro Rojas®, Miguel Augusto Alvarez Vanegas’,
Neithan Liduefa Arrieta®, Ever Segundo Martinez Morales®

Articulo recibido: 4 de abril de 2015 / Articulo Aceptado: 30 de noviembre de 2015

o RESUMEN

Introduccion. La fase de larvicultura es la etapa crucial en un sistema de produccion
de alevinos. La mayoria de peces nativos poseen larvas altriciales, caracterizadas por
su poco desarrollo y a las cuales se les debe brindar las mejores condiciones. Los
sistemas con recirculacion son una herramienta tecnolégica amigable con el medio
ambiente que permite incrementar la productividad y la rentabilidad en larvicultura.
Objetivo. Evaluar tres densidades de contencion y su efecto sobre el crecimiento vy la
sobrevivencia de larvas de Rhamdia sebae, en un sistema de recirculacion. Materiales

y métodos. Fueron utilizadas larvas de guabina (Rhamdia sebae), de 36 horas post-
eclosion [HPE) y sembradas en tres densidades 25, 50y 75 larvas L-1 (T1, T2 y T3
respectivamente) portriplicado en contenedores de 80 L en un sistema de recirculacion;
en los diferentes tratamientos los animales fueron alimentados por primera vez y
durante 17/ dias consecutivos con nauplios de Artemia salina y alimento concentrado

del 35% de proteina bruta (PB). Resultados. Al final del experimento los resultados
indicaron diferencias significativas (p<0.05) entre tratamientos con respecto a la
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ganancia de peso y sobrevivencia, se registro
el mejor desempefio para T1 (21.72 £ 5.57
mg y 73.08 £ 14.51%, respectivamente],
incluyendo también para este tratamiento la
mejor tasa de crecimiento especifico (6,32%),
seguido por T2 (13 = 5,14 mg y 44.33 *
12.04%) y T3 (8.12 + 3.38 mg y 38.92 +
11.84%). Conclusion. La mejor densidad de
siembra en este tipo de sistema fue de 25
larvas L-1.

Palabras clave: larvicultura, recirculacion,
alevinos, larvas.

Seeding density on wolf
fish (Rhamdia sebae c.f.)
larviculture, using a re-
circulation system as a
technology

o ABSTRACT

Introduction. The larviculture stage is crucial
in a fry production system. Most of native fish
species have altricial larvae, known because of
their little development and their necessity of
better conditions. Re-circulation systems are
a technological environmentally friendly tool
that contributes to increase the productivity

and the profitability in larviculture. Objective.
Evaluate three contention densities and their
effect on the growth and the survival rates
of Rhamdia sebae larvae, in a re-circulation
system. Materials and methods. 36 hour
old wolf fish [Rhamdia sebae) larvae were
used. They were seeded at three densities:

295, 50 and 75 larvae L-1 (T1, T2 and T3
respectively], in triplicate, in 80L containers
in a re-circulation system. In the different
treatments the animals were fed for the
first time and during 17 days in a row with
Artemia salina nauplii and with concentrated
food comprised of 25% of raw protein.

Results. At the end of the experiment the
results had significant differences (p<0.05)
between treatments, concerning the weight
gain and the survival. The best performance
was registered by T1 (21.72 + 5.57 mg and
73.08 = 14.51%, respectively), and this same
treatment also had the best specific growth
rate (6,32%), followed by T2 (13 £ 5,14 mg
and 44.33 £ 12.04%) and T3 (8.12 * 3.38
mg and 38.92 * 11.84%). Conclusion. The
best seeding density in this type of system
was that of 25 larvae L-1.

Key words: larviculture, re-circulation, fry,
larvae.

Densidade de cultivo sobre
larvicultura de Jandia
(Rhamdia sebae c.f.) usando
como tecnologia um sistema
de recirculacao

o RESUMO

Introducao. La fase de larvicultura é a
etapa crucial em um sistema de producéao
de alevinos. A maioria de peixes nativos
possuem larvas altriciales, caracterizadas
por seu pouco desenvolvimento e as quais se




lhes deve brindar as melhores condicées. Os
sistemas com recirculacdo é uma ferramenta
tecnoldgica amigavel com o meio ambiente
gue permite incrementar a produtividade e a
rentabilidade em larvicultura. Objetivo. Avaliar
trés densidades de contencdo e seu efeito
sobre o crescimento e a sobrevivéncia de
larvas de Rhamdia sebae, em um sistema de
recirculacdo. Materiais e métodos. Foram
utilizadas larvas de Jandia (Rhamdia sebae],
de 36 horas post-eclosao (HPE) e semeadas
em trés densidades 25, 50 e 75 larvas L-1
(T1, T2 y T3 respectivamente) por triplicado
em recipientes de 80 L em um sistema de
recirculacao; nos diferentes tratamentos os
animais foram alimentados por primeira vez
e durante 17/ dias consecutivos com nauplios
de Artéemia salina e alimento concentrado
de 35% de proteina bruta (PB). Resultados.
Ao final do experimento o0s resultados
indicaram diferencas significativas (p<0.05)]
entre tratamentos com respeito ao ganho de
peso e sobrevivéncia, se registrou o melhor
desempenho para T1 (21.72 £ 5.57 mg e
73.08 £ 14.51%, respectivamente), incluindo
também para este tratamento a melhor taxa
de crescimento especifico (6,32%), seguido
por T2 (13 £ 5,14 mg e 44.33 = 12.04%)
e T3 (8.12 £ 3.38 mg y 38.92 = 11.84%).
Conclusao. A melhor densidade de cultivo
neste tipo de sistema foi de 25 larvas L-1.

Palavras chave: larvicultura, recirculacao,
alevinos, larvas.

INTRODUCTION

Cuando el pez eclosiona y la yema es
insuficiente  para construir el fenotipo
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definitivo, es necesario un estado temporal
de larva, que llegan a ser parte de su vida
como un “dispositivo” para la adquisicion
de nutrientes externos hasta que tenga
suficientes nutrientes para proceder con la
formacién del fenotipo definitivo’2.

La fase de larvicultura comienza en el
momento de la eclosion (eleuteroembrion), el
cual se nutre de su saco vitelino, compuesto
principalmente por acidos grasos vy
aminoacidos libres, que le brindan energia,
y aminoacidos para la conformacion de
proteinas corporales. La fase de alimentacion
endogena determina la mayor parte del
fenotipo final del individuo®.

La mayoria de peces nativos poseen
larvas altriciales o de desarrollo indirecto,
caracterizadas por su poco desarrollo en
comparacion con las larvas precociales o
de desarrollo directo, como las de tilapia
(Oreochromis sp.) y de trucha (Onchorynchus
sp.), las cuales generalmente eclosionan
con ojos diferenciados y una gran cantidad
de vitelo que les permite su crecimiento y
diferenciacion de o6rganos y tejidos menos
dependiente de la alimentacién exégena®.

Varios autores afirman que el periodo critico
y el éxito en la produccion de alevinos es el
inicio de la alimentacion exdgena; por esta
razon los cuidados en esta fase deben ser
superiores®’. Aunque un nimero de factores
medioambientales tales como densidad de
la poblacion, refugios, claridad del agua,
intensidad luminica y frecuencia alimenticia,
entre otros, estan ligados al desarrollo de la
larva, la disponibilidad y la calidad del alimento
parecen ser los mayores factores a tener en
cuenta para las actividades en larvicultura®.




Los sistemas de recirculacion han sido
desarrollados, entre otras utilidades, con el
fin de conocer requerimientos ambientales
durante esta etapa de vida. La tecnificacion,
implementando sistemas de recirculacion,
ha sido uno de los pilares para el desarrollo
y la industrializacién de la piscicultura. Es asi
como en Inglaterra, Europa, Taiwan, Japon,
India y Brasil, en larvicultura de especies
marinas y dulceacuicolas como hipogloso del
Atlantico (Hipoglossus hipoglossus)®, lubina
(Dicentrarchus labrax)'°, bagre africano
(Clarias gariepinus)'', carpa mayor de la India
(Labeo rohita)'®, pintado (Pseudoplatystoma
corruscans)'® entre otros, han centrado
sus esfuerzos en esta etapa de vida. Este
desarrollo  tecnolégico ha  posibilitado
incrementar la eficiencia y rentabilidad de las
industrias piscicolas, con el valor agregado de
la sostenibilidad ambiental y la utilizacion de
estas técnicas en la preservacion de especies
nativas por repoblamiento y disminucion
en la presion de captura por sobrepesca y
deterioro ambiental.

En Colombia, la informacion sobre el proceso
de larvicultura en especies nativas de
aguas calidas es escasa 0 inexistente, en
especial cuando esta actividad se realiza en
sistemas de recirculacion. El objetivo de este
trabajo fue el de evaluar tres densidades de
contencion y su efecto sobre el crecimiento y
la sobrevivencia de larvas de Rhamdia sebae,
en un sistema de recirculacion.

MATERIALES Y METODOS

En la estacion piscicola de la Universidad de
Antioquia, ubicada en el corregimiento de
San José del Nus, municipio de San Roque,
a 735 metros sobre el nivel del mar y a una
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temperatura promedio de 24°C se realizo
una reproduccion de Rhamdia sebae c.f.
(Guabina), para la cual fueron escogidos por
sus caracteristicas externas de madurez,
tres hembras con peso promediode 216%11
gy tres machos de 1507 g. Solo se realizd
iInduccion para las hembras con una dosis de
0,02 ml de OVAPRIM®. Los huevos fueron
colocados en una incubadora \Woy-narovich, y
un tercio de los mismos fueron incubados en
un tanque del sistema de recirculacion.

Fue disefiado un sistema de recirculacion
con 16 contenedores circulares de de 80
L de volumen efectivo, dos filtros de sdlidos
de 60 L cada uno, dos biofiltros de 250 L
cada uno, un esterilizador UV de 25 L min
', un reservorio principal de 500 L con nivel
magnético unido a una electrobomba de 1,5
HP (320 L min] la cual eleva el agua filtrada
a un tanque de 250L del cual se distribuye
el agua por gravedad a los contenedores; el
caudal manejado dentro del sistema fue de
2 L min" que proveia un 1,5 recambios por
hora. Las caracteristicas fisicas y quimicas
del agua recirculada fueron registradas
con equipo multiparametros (Hach FF1A®)
y se mantuvieron dentro de los siguientes
rangos: temperatura 25,84+0,54°C; oxigeno
disuelto 6,75+x0,42 mg L' pH 7,5+0,0;
dureza 76,95+9,37 mg L' CaCO,; alcalinidad
79,8+48,83 mg L' CaCO,y amonio total
0,79+0,28 mg L.

Larvas al inicio de la alimentacion exégena (36
HPE) fueron contenidas en densidades de 25
(T1), 50 (T2)y 75 (T3] larvas L', para 2000,
4000 y 6000 larvas/contenedor, hasta el
dia 20 post-eclosion (DPE). El protocolo de
alimentacion utilizado fue el siguiente:

Del total de larvas disponibles para el
experimento y, luego de cada tratamiento,




se tomaron muestras estadisticamente
representativas, para pesarlas al inicio y
al final del estudio, utilizando una balanza
analitica (Mettler Toledo AB 204-S
sensibilidad de 0,0001. La ganancia de peso
(GP) se determind de los datos finales de
peso después del periodo establecido, menos
los iniciales del mismo. La mortalidad fue
medida cada 24 horas, antes de la medicion
de los parametros fisico-quimicos de calidad
de agua. La tasa de crecimiento especifica
(TCE) fue calculada de acuerdo con la férmula
TCE=100(Ln Pf - Ln Pi)/(TfTi),"* donde Pfy

Tabla 1.

N ()
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Pi son los pesos finales e iniciales; Tfy Ti es el
tiempo en dias, final e inicial.

El experimento fue organizado en un disefo
completamente aleatorizado con tres
tratamientos y tres réplicas por tratamiento.
Los resultados fueron analizados aplicando
ANOVA con el 95% de confianza; se empled
la prueba de Tukey para separar los efectos
promedio al mismo nivel de probabilidad del
9% vy se realizd transformacion de datos por
arcseno para el analisis de sobrevivencia.
Las pruebas se realizaron con el paquete
estadistico SAS V. 8.2.

Protocolo de alimentacion desde el inicio de

la alimentacion exdgena hasta 20 DPE

Horas alimentacion

11:00 14:00
3 A A A A A
4 A A A A A
] A A A A A
6 A A A A A
7 A A A A A
8 A C A A A
9 A A A C A
10 A A A C A
11 A+C A+C C A C
12 A+C A+C A A+C A+C
13 C C C A A
14 C C C A A
15 C C C A A
16 C C C A A
17 C C C A A
18 C C C A A
18 C C C A A
20 C C C A A

A = Artemia salina
C = alimento concentrado 35% PB
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o RESULTADOS

Alas 12 horas, luego de la primera induccion
con temperatura promedio de 24 grados,
estaban listas para desove en seco. De las
tres hembras, 2 liberaron todos los huevos y
una solo liberd una pequena cantidad, fueron
obtenidos 108.000 huevos fertilizados L-1.

Alas 8 HPF, tanto los ovocitos de laincubadora
como los del contenedor registraron un
93,4% de fertilizacion y la eclosion se registro
entre las 22 y las 24 HPF, a 26 grados
centigrados en promedio, con un porcentaje
de eclosion superior al 90%, sin diferencia en
los dos sistemas. Las larvas, al momento de
la eclosion, pesaron 0,801%0,2 mg. El inicio
a la alimentacion exdgena se produjo a las
47 HPE con una temperatura promedio de
29,5 grados, y un peso promedio inicial de
1,97x0,17 mg.

Como se muestra en la figura 1, el mejor
resultado en ganancia de peso (GP), se
observd para T1 con 21.72 £ 5.57 mg,
con diferencia estadisticamente significativa
(p<0.05] en relacion a T2 y T3 (13 = 5,14
mg y 812 = 3.38), respectivamente.
Los pesos finales obtenidos fueron
23.3+5.57mg, 14.58+5.14 mg y 9.7+3.38
mg, respectivamente. La figura 2 muestra
los resultados de sobrevivencia, los cuales
fueron consecuentes con los de crecimiento.
Los mejores porcentajes en sobrevivencia
se presentaron para T1 y T2, sin diferencia
significativa entre ellos (73.08 = 14.51%
y 4433 = 12.04% respectivamente]; se
presentd diferencia estadistica significativa
entre T1 y T3 (p<0.05), pero no entre T2 y
T3; el menor valor porcentual se presento
en T3 con 38.92 £ 11.84%. Con respecto
a la TCE, la figura 2 indica que T1 expreso
el maximo valor porcentual de crecimiento
diario (6.32%]), seguidos por T2 y T3 (5.22 y
4.27%, respectivamente].
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Figura 1. Relacion entre ganancia de peso y densidad de contencion




La tabla 2 muestra la relacion entre biomasa
y densidad de siembra, donde la biomasa
obtenida fue inversa a la densidad, y registro
el mayor valor (mg L-1) en la menor densidad
(T1), la cual es 1,81 veces superior a la
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registradaen T2y 1,5 veces superioraT3.Sin
embargo, la biomasa obtenida en T3 es 1,2
veces mayor que en T2, debido a que no hubo
diferencia estadistica entre la sobrevivencia.

Tabla 2. Biomasa obtenida en relacion a la densidad de siembra

Densidad Alevinos cosechados Peso (mg]) Total biomasa (mg] Biomasa final ([mg L™
25 L7 4385 23,3 102170,50 425,71
50 L7 3860 14,58 56294,24 234,56
75L7 70086 9,70 67965,21 283,19
90 - 6,32
0. g
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Figura 2. Porcentajes de sobrevivencia en
relacion con la densidad de siembra

o DISCUSION

La densidad de siembra puede causar efectos
que van en detrimento del crecimiento del
pez, pero, a su vez, es dificil determinar si las
disminuciones en el crecimiento resultan del
estrés generado por cambios metabdlicos

25 50
Densidad (Larvas L)

Figura 3. Tasa de crecimiento especifico en
relacion a la densidad de contencion

probablemente influenciados por el consumo
de alimento y jerarquias sociales o efectos
directos asociados con niveles alterados
de hormonas, enzimas y factores del
crecimiento’™. En el presente trabajo, el
incremento en la densidad de siembra implico
una reduccion significativa en la ganancia
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de peso y el porcentaje de sobrevivencig;
similares hallazgos son reportados para
las especies Catla catla (22.37+£1.20 mg y
78%1.02%) vy Labeo rohita (80.90+0.9 mgy
30.43+0.80%)"¢, respectivamente, aunque
trabajando con densidades de siembra
menores (6, 8 y 10 larvas L") a las del
presente estudio; en otro estudio con larvas
de Clarias gariepinus, manejadas a altas
densidades (25 a 250 larvas L"), se observo
un igual comportamiento, teniendo en cuanta
que las TCE reportadas no fueron superiores
al 1% dia™ .

Los resultados muestran que el crecimiento
estd limitado por el incremento en la
densidad de siembra; los datos de TCE
ratifican esta conclusion; similares hallazgos
se encontraron en un experimento con larvas
de Brycon cephalus'®, pero para la especie
Gaduos morhua, la TEC no fue influenciada
por la densidad de siembra19. En un estudio
sobre crecimiento de larvas de Rhamdia
guelen, alimentadas con raciones granuladas
e hidrolizados, las TEC encontradas
estuvieron en el rango del 9,38 al 16,42%,
para el presente estudio el rango estuvo
entre 4,27 y 6,32; las diferencias obtenidas
pueden obedecer a caracteristicas propias
de cada especie (genética) y que en el estudio
con Rhamdia quelen, la densidad de siembra
utilizada fue menor (11 larvas L),

Para Rhamdia quelem, la larvicultura en un
sistema de recirculacion en una densidad
de 11 larvas L' por 21 dias se obtuvo una
sobrevivencia de 66,2% y 34,20 mg de peso
promedio, alcanzando una biomasa final de
572,12 mg L' (Cardoso et al, 2004). De
forma similar, al contener larvas de la misma
especie a una densidad de 33,33 larvas L
por 20 dias se obtuvo una sobrevivencia de

79,72% y 98,8 mg de peso promedio,
alcanzando una biomasa final de 2625,44
mg L' 2'. Sin embargo, esta especie es de
mayor tamano que Rhamdia sebae.

Sepuedeinferirque el sistemade recirculacion
y su sistema de filtracion fueron efectivos
para mantener rangos de calidad de agua
dentro de los parametros de confort para la
especie, y que las mortalidades encontradas
para T2 y T3 estarian relacionadas con el
incremento en la densidad de siembra; ya
ha sido reportado que se pueden discutir
causas endogenas como la piscivoria, el
cuidado parental y las diferencias de tamano
y exdgenas como la disponibilidad de alimento
y la densidad poblacional®2,

CONCLUSION

Se observo claramente que la mejor densidad
de siembra en este tipo de sistema fue la
de 25 larvas L, datos que son soportados
por su maxima ganancia de peso, su mayor
porcentaje en sobrevivencia y su mejor valor
porcentual en la TCE. Se recomienda hacer
ensayos con densidades en el rango entre
25 y 50 larvas L', para encontrar el punto
maximo de densidad sin perder condicion en
la larva.
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