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GLOSARIO

ARTEMIA: Es un pequefio organismo que vive en las aguassslelhipersalinas de todo
el mundo. Es la presa viva mas adecuada paraneratiacion de los estadios post-larvarios
de muchas especies de peces y crustdceos marinos.

EXTRACTO PITUITARIO DE CARPA: Es la hormona heteroplastica empleada en los
procesos de reproduccion artificial de varias eisjgete peces.

DESOVE: Liberacion de los oocitos por parte de la hembra.

FERTILIZACION: Proceso en el cual se hace la union de los garpeidscidos por las
hembras y por los machos.

INCUBACION: Periodo comprendido entre la liberacion de lostosdertilizados en la
incubadora y la eclosion de las larvas.

INCUBADORA TIPO WOYNAROVICH: Aparato en forma de embudo con flujo
vertical ascendente de agua donde los oocitoslifados estan en condiciones de
temperatura y proteccion, favorable a la contindiide la embriogénesis.

LARVA : Estadio de desarrollo el cual comprende entreclasion y la aceptacion de la
primera alimentacién exdgena.

OOCITO: Célula reproductora de la gonada del animal hembra
PORCENTAJE DE ECLOSION: Es el porcentaje de embriones eclosionados.

PORCENTAJE DE FERTILIZACION: Es el porcentaje de los oocitos fertilizados, este
porcentaje es medido seis horas posteriores #ilazécion.

POST-LARVA: Estadio comprendido entre la aceptacion de la panaimentacion
exdgenay la fase de alevino.

PRIMERA ALIMENTACION: Es el primer alimento exdégeno que consume la ldeva
de un pez.

PRUEBA DE RESISTENCIA AL ESTRES: Esta prueba es utilizada para evaluar la
resistencia que genera un tipo de alimento fremenaiciones adversas como: exposicion



al aire, cambios de salinidad, cambios en la caldkd agua, una mayor calidad nutricional
de los alimentos influye directamente en la solvendia de esta prueba

Rhamdia quelen Especie silirida nativa y promisoria colombiana gtan potencial
acuicola que se presenta como alternativa patadssificacion de especies cultivadas para
consumo humano y recuperacion de diversas fuentes.

SPIRULINA: Es un organismo considerado como cianobacteriatgriarmente se le
incluia en las microalgas azul-verdes de la dimis@@yanophyceae. Se trata de una
formacion multicelular microscopica filamentosaaroll de aspecto helicoidal, mide entre
200 y 250 micras de largo. Empleada para la aliawédrt de larvas en la acuacultura.

1 ATENCIO, Victor; ZANIBONI, Evoy, PARDO, Sandra e RIAS, Alfredo. Influéncia da primeira
alimentagdo na larvicultura e alevinagem do y&nycon siebenthalaeCharacidae). EmActa Scientiarum.
Animal Sciences. Vol. 25, No. 1. Villavicencio, Gaibia. 2003. p 68



RESUMEN

La alimentacion de post-larvas en la acuacultursith@ uno de los mayores limitantes que
se ha presentado en la produccion acuicola comgingmmaritima durante varias décadas
sobre todo en especies que requieren en estasrasifases de alimentos especificos de
alto contenido proteico y de un tamafo adecuado,aderdo con lo anterior las
investigaciones en alimentacion de larvas han dekato alternativas usando organismos
en diferentes estadios de desarrollo tales comtemia copépodos, rotiferos, plancton del
medio, de igual forma se han implementado otrostgh® dietas, como microencapsulados,
papillas, alimentos balanceados, productos liefilzs, entre otros.

Una de las especies icticas nativas y promisogi@oibmbia de gran potencial acuicola que se
presenta como alternativa para la diversificac®mspecies cultivadas para consumo humano
y recuperacion de diversas fuentes de agua ege tal Pati®Rhamdia quelerpez sillrido
gue se encuentra en rios y quebradas de la cdelnda Patia.

La investigacion se realizo en la Estacion Pisaictd las Tallas, adscrita a la Corporacion
Autonoma Regional del Cauca CRC y en el LaboratdéoLarvicultura y Productividad
Primaria del Programa Ingenieria en Producciondataide la Universidad de Narifio.

En este trabajo se determind cual de las diferaliétas suministradas es la adecuada para
alimentar post-larvas dB. queleny cual de estas se adapta mejor al cambio a abiment
comercial.La investigacion se dividié en dos fases: en imgna fase se suministr6 como
dieta nauplios dArtemia Spirulina sp.papilla (mezcla himeda) y plancton silvestre ebire

y 300 micras a post-larvas & quelerproximas a reabsorber totalmente su saco vitelimo p
un tiempo de 10 dias. Para la segunda fase latapasd se alimentaron con un concentrado
comercial al 48 % de P.B. por un periodo de 15 dias

Se utilizé un disefio completamente al azar, patermear si existia diferencias estadisticas
entre los tratamientos, se realiz6 un andlisis ateanvza con un 95% de confianza, en las
variables donde se encontraron diferencias engrdrédamientos se realiz6 una prueba de
Tukey para analizar cual es el mejor tratamiento i@specto al incremento de peso y el
incremento de talla, para evaluar la sobreviveptdgaprueba de resistencia al estrés se empled
la prueba de Brand — Snedecor a la variable taseedi&niento simple se le aplicé una prueba
de normalidad de datos, posteriormente para deternfa existencia de diferencias entre
tratamientos se empled la prueba de Kruskal-\Wilisel 95 % de confianza, para determinar
el mejor tratamiento se utilizé la prueba de Newakanls con 95 % de confianza.

En la fase 1 se registraron los siguientes resdtgwhra incremento de peso elfde el mejor
con 5,61 +1,02 mg seguido por e, TT,y el T3 con 4,53 +1,15 mg 3,78 4,03 mg y 0,47
+ 0,21 mg respectivamente encontrdndose que toddsatamientos presentan diferencias
estadisticas; en la variable incremento de tallanejor tratamiento fue el;lcon 3,87 _+



1,11 mm seguido por el Ton 3,50 0,97 mm, fcon 3,17 +1,09 mmy el §, con 1,57 +
0,90 mm, los tratamientos, ¥ T1 no presentan diferencias estadisticas o mismorecu
entre los tratamientos; ¥ T; en las combinaciones restantes existe difereesiaslisticas;
para la variable de sobrevivencia se encontrd alifdas estadisticas entre todos los
tratamientos donde ebTon 65,33 % fue el mejor tratamiento, seguidogddi; con 59,33
%, T3 con 53,33 % y el fcon 13,33%; en cuanto a los resultados arrogaoio prueba
de resistencia al estrés se encontré que exigtedias estadisticas entre los tratamientos,
T, T2y T3 presentaron una sobrevivencia del 100 % a difemeded T, que obtuvo un 90
% de sobrevivencia; para la variable tasa de cienim simple se encontro diferencias
estadisticas entre todos los tratamientos, siehdoegr T, con 70,13_+12,79 %l/dia,
seguido por el Tcon 56,58 +14,35 %/dia, Tcon 47,29 12,89 %/dia y el Jcon 5,87 +
2,61 %/dia.

Para la fase 2 del estudio se obtuvieron los sitesaesultados: para incremento de pesg el T
6,04 +1,6 mg fue el mejor tratamiento seguido por £tdn 2,38 40,6 mg el T, registro

un incremento negativo de -0,52 12 mg, se encontr6 diferencias estadisticag ¢odios
los tratamientos; en la variable de incrementcatie $e encontrd que el mejor tratamiento
fue el Tcon 4,83 +1,9 mm seguido por elsTon 2,13 +1,1 mm y el kcon 0,65 +1,2
mm todos los tratamientos presentan diferenciasdissicas; con relacion a la
sobrevivencia se determiné que existen diferenestadisticas entre los tratamientos
siendo el mejor el Jcon el 56,69 % seguido por ef don 20,63 % y el 4con 19,29 % las
larvas del T no registraron sobrevivencia; con respecto aaka tle crecimiento simple se
determin6 que hay diferencias estadisticas engrérddamientos, siendo el mejor eldon
40,27 +10,9 %/dia seguido por ek Ton 15,3 +4,3 %/dia y el Tcon - 4,6 +3,2 %/dia;
para la variable de relacion beneficio/costo gomeatamiento es elzlya que es el Unico
gue presenta una relacion beneficio/costo mayo(1a4D) seguido por elzlcon 0,41, T
con 0,36 y el Tcon 0,09.



ABSTRACT

The feeding of post-larvaes in the aquaculture been one of the major bounding ones
who has appeared in the aquatic production cam@heand maritime during several
decades especially in species that need in thestepfiases of specific food of contained
multifaceted high place and of a suitable sizeagrieement to previous the researches in
feeding of larvaes have developed alternativesgusiganisms in such different stadiums
of development a®irtemia copepods, rotifers, plankton of the way, of edaah types of
diets have been implemented other one, as micrpenlzes, paps, balanced feed,
lyophilized products, between others.

One of the fish species native of Colombia of geatential aquatic and besides being a
promissory alternative for the diversification giesies cultivated for human consumption
and recovery of diverse sources of water is thésbabf the PatidRhamdia quelenfish
siluridae that is in rivers of the basin of thetiR River.

In this work was determined which of the differegiven diets is adapted to feed post-
larvaes oR. quelenand which of these receives better the changenaorercial food, the
research divided in two phases: in the first phgisen as diet to nauplios @&rtemia
Spirulina sp., pap (humid mixing) and wild plankton amongas@ 300 microns to post-
larvaes ofR. quelerthat was close to re-absorb totally his yolk farae of 10 days. For
the second phase the post-larvaes were fed withcammercial concentrate to 48 % of
P.B. by a period of 15 days.

The investigation was realized on the Station Pidaiof the Tallas and in the Laboratory
of Larviculture and Primary Productivity of the Bram Engineering in Aquaculture
Production at University of Narifio.

It was used a design completely at random, to ofeter in which of the variables the
treatments it existed statistical differences aalymis of variance realized with 95 % of
significance, in the variables where one foundedd&hces between the treatments Tukey
test realized to analyze which is the best treatwith regard to the increase of weight and
the increase of length, to evaluate the survivdlthe endurance test to the stress was used
Brand —Snedecor test. The variable of rate of sngrbwth used a test of normality of
information later to determine the existence ofeddnces between treatments was used
Kruskal-Wallis test with 95 % of significance, tetdrmine the best treatment was in use
Newman - Keuls test with 95 % of significance.

In the phase 1 the following results were registefer increase of weight the, Tt was the
best with 5,61 +1,02 mg continued by the;,TT4 and the & with 4,53 +1,15 mg 3,78 +
1,03 mg and 0,47 8,21 mg respectively thinking that all the treattsepresent statistical
differences; in changeable increase of length #s¢ treatment was the With 3,87 +1,11
mm followed by the Twith 3,50 +0,97 mm, T with 3,17 +1,09 mm and the [ with 1,57



+ 0,90 mm, the treatments &nd T, do not present statistical differences the sanmgth
happens among the treatmentsahd T in the remaining combinations exists statistical
differences; For the variable of survival one fowstdtistical differences between all the
treatments where the,Twith 65,33 % was the best treatment continuedhey T with
59,33 %, & with 53,33 % and the ;Twith 13,33 %; as for the results assumed by the
endurance test to the stress one thought thatistsegtatistical differences between the
treatments, 7, T, and T; presented a survival of 100 % unlike thetfat obtained 90 % of
survival; for the changeable rate of simple growtie found statistical differences between
all the treatments, being the bestwith 70,13 _+12,79 % / day continued by the With
56,58 +14,35 % / day, 4with 47,29 +12,89 % / day and thesWith 5,87 +2,61 % / day.

For the phase 2 of the study obtained the followesylts: for increase of weight the @,04

+ 1,6 mg was the best treatment continued by theith 2,38 +0,6 mg the T registered a
negative increase of -0,52 2 mg, one found statistical differences betwedinthe
treatments; in the variable of increase of heigig thought that the best treatment was the
T, with 4,83 _+1,9 mm continued by thesTWwith 2,13 +1,1 mm and the Jwith 0,65 +1,2
mm all the treatments they present statisticabdsffices; With relation to the survival one
determined that statistical differences betweertrérsgments exist being the best thewith
56,69 % followed by the slwith 20,63 % and the 4Iwith 19,29 % the larvaes of the d@id

not register survival; with regard to the rate iofigle growth one determined that there are
statistical differences between the treatments)cbéhe best the sTwith 40,27 +10,9 % /
day continued by thesfwith 15,3 +4,3 % / day and thesWwith — 3,47 + 3,2 % / day; for the
variable of relation benefit / cost the best treaiiis the F since it is the only one that
presents a relation benefit / cost bigger than,40{1lcontinued one for thesith 0,41, T,
with 0,36 and the Twith 0,09.



INTRODUCCION

Actualmente la mayoria de peces para consumo ejuersercializan en el pais provienen

de la pesca en rios y lagunas, pero el uso ds ddeepesca inadecuados, la sobre
explotacion y la alteracion de su medio naturafaresocasionando una creciente

disminucién de estas especies en los Ultimos®afmsvista del anterior problema se han
buscado alternativas sostenibles tanto a nivel ocialecomo ambiental, la solucion mas

factible para satisfacer la creciente demanda aeswuoo y reducir la presion sobre las
mismas es la produccion de estos organismos ereatabide cultivo.

Las entidades publicas y privadas estan enfrentadi#ss importantes retos, el primero a
mantener una acuacultura en constante desarraficspplir los requerimientos nutricionales
de la poblacion, bajo los preceptos de un manemmal del recurso, y el segundo es
conservar la gran biodiversidad de especies ighirzsentes en nuestro pais.

El desafié planteado a los investigadores y pradastes realizar estudios que permitan
obtener la informacidén necesaria para evaluar space determinada y posteriormente
desarrollar paquetes tecnolégicos que hagan facshbl utilizacion dentro de un ciclo
productivd, por tal motivo las Corporaciones Auténomas Regjies del pais han puesto
en marcha proyectos para la diversificacion deaspale cultivo utilizando el conducto
regular para la investigacion de cualquier especigicola (reproduccién, incubacion,
larvicultura, alevinaje, levante, ceba, comercaign y preservacion ).

En el caso de los bagres uno de los problemas qarproduccion es la obtencion
comercial de alevinos aptos para iniciar un culirodificultad con el uso de balanceados
comerciales que genere una oferta permanente de especies a un buen precio y de
excelente calidali

Una de las especies nativas Colombianas con uralpl®potencial fisioldgico y anatémico
apto para la acuacultura es el bagre del Fatiguelei En los Gltimos afios han surgido
investigaciones referentes a su biologia y aspeaefm®ductivos y embrioldgicos, lo que
permite realizar mayores investigaciones espesifam los diferentes problemas que se
presentan en su produccion.

2 MOJICA, Hermes, RODRIGUEZ, José y OROZCO, Carlanual de reproduccion y cultivo “el bagre
rayado Pseudoplatystoma fasciatinVILLAVICENCIO. INPA, PRONATTA. 2003.p 2.

¥ PAZ, Wilson. Evaluacién del desarrollo embrionati bagre del Patlahamdia quelefQuoy y Gaimard,
1824) a diferentes rangos de temperatura del agirscdbacion. Trabajo de grado, Ingenieria en Ricidn
Acuicola. Pasto, Colombia: Universidad de NarFexultad de Ciencias Pecuarias, 2005. p 20.

* Mojica, Rodriguez y Orozco Op. cit., p. 2.

> CAJAS, Alvaro. Reproduccién en confinamiento de éspecies icticaRhamdia quelery Cichlasoma
ornatumcon fines de repoblamiento en la cuenca del ritaleatel departamento del Cauca. Trabajo de grado
(Especialista en Recursos Hidrobiol6gicos). Popay@olombia: Universidad del Cauca, Facultad de
Ciencias Naturales y Exactas. 2001; p. 7.
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La presente investigacion se llevo acabo en dagioges: la reproduccion e incubacion se
realizé en las instalaciones de la Estacion Pikritas Tallas y la larvicultura en el
Laboratorio de Larvicultura y Productividad Pringarilel programa de Ingenieria en
Produccion Acuicola de la Universidad Narifio. Qumindo el desarrollo del paquete
tecnoldgico para el cultivo comercial del bagre BlatiaR. quelenevaluando el efecto de
cuatro tipos diferentes de dietas en la fase deldtura de esta especie.
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1. DEFINICION Y DELIMITACION DEL PROBLEMA

El éxito de la acuacultura como bioindustria aelgede los progresos en la obtencién
continua y estable de alevinos, siendo casi impositesarrollar el cultivo a escala
comercial de una especie si no hay disponibilidadnanente de semillas. Uno de los
problemas que se presentan cuando se intenta al&gatecnologias de produccién de
alevinos esta asociado al poco conocimiento déabitos alimenticios de las post-larvas,
particularmente en el momento de empezar su alan@mt exdgena.

La iniciacion de la alimentacion exdgena de lagalares una actividad fundamental para el
desarrollé de éstas debido a que mejora el dekrneanl las primeras fases de crecimiento,
aumenta el porcentaje sobrevivencia y la calidald demilla. En consecuencia para definir
el potencial acuicola de una especie, uno de lsesspaecesario es evaluar a fondo todo
correspondiente a la alimentacion de las post$aftipo de alimento, cantidad, frecuencia,
costos y manejo del alimento).
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2. FORMULACION DEL PROBLEMA
¢, Cual de las cuatro alternativas de dietas a sstmdirse en la fase de post-larvas y bajo

condiciones de laboratorio, permite al bagre daiaPR. quelenobtener los mejores
resultados productivos y econémicos?
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3. OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL
Evaluar la primera alimentacion del bagre del&Rtiquelenutilizando cuatro tipos de
dietas Artemia Spirulina sp.,papilla (mezcla humeda) y plancton silvestre) én e
laboratorio de larvicultura y productividad prireardel programa de Ingenieria en
Produccion Acuicola de la Universidad de Narifio.
OBJETIVOS ESPECIFICOS
Calcular el incremento de peso y de talla de las$adurante el periodo de estudio.
Medir la sobrevivencia larval para cada tipo deadie
Determinar las tasas de crecimiento simple laraeh gada tipo de dieta.
Realizar la prueba de resistencia al estrés dldim$a primera fase.

Calcular el consumo aparente de alimento de laadaturante el estudio.

Analizar Relacién Beneficio Costo para cada tra¢ana.
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4. MARCO TEORICO
4.1 ESPECIES PROMISORIAS
Segun el Instituto Amazoénico De Investigacionesi@lieas:

Los peces son los vertebrados mas antiguos y wgo®gue existen. Se conocen
cerca de 20.000 especies, comparados con 8.60ede 4500 de mamiferos y
8.500 entre reptiles y anfibios. Durante el cursasd evolucion, los peces se han
adaptado a muchos ambientes que incluyen desderddisndidades de los
océanos, los cursos de agua mas altos en las mentdéis ambientes tropicales
hasta regiones polares. De esta 20.000 especiegimpdamente el 33 % se
encuentra en los tropicos, cifra que representdedior de 6.650 especies, de
estas 6.200 pertenecen al superorden Ostariofisi.

La gran diversidad de ambientes ecoldgicos quéesxen la region amazonica
ha permitido una radiacion evolutiva sin companaci®mérica del sur se aislo
de otras areas continentales hace cerca de 7Meslide afios y las especies
existentes en ese momento se irradiaron para octguis los nichos
ecolégicos que se fueron derivando a medida queriggnaban nuevos
ambientes a través del proceso de orogénesis {feuanto de la cordillera de
los Andes) y de los cambios climéaticos que se gesdn en el nuevo
continente. Aunque si bien, existe una considerdbteia acerca de los
modelos regionales que explican la diversidad degen el trépico, son mas
bien limitadas las evidencias de escala evolugjealdgica y ecoldgica que los
sustentan.

Aunque muchos rios no se han estudiado, en Sudarg®i conocen mas de
2.400 especies de peces, tanto en nimero de espegio en numero de
individuos, la fauna esta dominada por los order&hkiriformes vy
Characiformes. Estos 6rdenes, mas el de Cypnméer(que no esta presente
en Sudamérica), pertenecen al superorden Ostgriofiyas caracteristicas
principales son: la presencia de un ducto abiarttaevejiga natatoria con el
estdmago, presencia de los osiculos de Weber Blexgon modificaciones de
las cuatro primeras vértebras que se unen conjigaveatatoria y con el oido
medio, permitiéndoles producir y captar sonidos.

Agudelo y Salinasafirman que:

La region del neotropical incluye parte de Centr&wyr América. En ella se
concentra la mayor diversidad de peces de agua delonundo, y en especial la

® SINCHI. Bagres de la amazonia colombiana: un secsin fronteras. SINCHI. Bogota D.C. 2000. p. 71
" AGUDELO. Edwin y SALINAS. Yolanda. Peces de imgmitia econémica en la cuenca amazonica
colombiana. SINCHI. 2000. p. 19.
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cuenca Amazonas punto central de esta riqgueza. Usurgs conveniente
reconocer al Amazonas como una region fisiograeadebe tener presente que
el relieve de Sudamérica es relativamente bajoryoptanto, las grandes cuencas
estan conectadas o al menos lo estuvieron en teeggmogicos recientes. Asi, la
fauna amazonica tiene cercanias con los sistemdsa d&lata, San Francisco,
Beni — Mamoré — Guaporé, Magdalena, Orinoco y Gu@yaExisten fosiles de
peces y quelonios que indican que la fauna de émaa Amazodnica estuvo
presente en la cuenca del rio Magdalena.

La ictiofauna de agua dulce de Colombia se comsidemo una de las mas
diversas del Neotropico, pues hace parte fundaimeletala fauna ictica de
Sudamérica, la mas diversificada y abundante delndow Diferentes
estimaciones sobre el nimero de especies concuendgme existen alrededor de
3.000 especies en el pais; siendo esta fauna ddaipar Characiformes y
Siluriformes, seguida de los Gymnotiformes. ParAri@zonia, estos tres grupos
representan el 43,39 % y 3 % respectivamente desfaecies presentes.

Atencid’ considera que:

Las ventajas de desarrollar la piscicultura coreeigs nativas van desde la
mejor adaptacion de estos peces al clima y catidhdgua de la regién hasta el
habito de consumo de la poblacion. Entre estasciespse destacan por su
importancia o potencialidad en la piscicultura owerital colombiana las
reofilicas, sobresaliend®iaractus brachypomus (cachama blanca), Colossoma
macropomum (cachama negra), Prochilodus magdalébhaeachico), Brycon
moorei sinuensis (dorada), Brycon siebenthalae @)ar8orubim cuspicaudus
(bagre blanco) y Pseudoplatystoma fasciatum (bagyado).De estas especies
sé6lo el grupo de las cachamas tiene importancia piscicultura comercial del
pais, siendo el segundo piscicultivo mas importaetspués de las tilapias, en
razén de los importantes avances en el abastedoraegran escala de alevinos
durante todo el afio, mientras que en las otraxiespel suministro de alevinos
es deficiente. El éxito de la piscicultura como bi@industria depende de los
progresos en la obtencion de una continua y establduccion de alevinos,
siendo casi imposible desarrollar el cultivo a &scamercial de una especie si
no hay disponibilidad permanente de semillas.

La produccién de alevinos comprende tres etapaansénte diferenciadas y
relacionadas entre si: a) Conformacién y mantemitniedel plantel de
reproductores b) Reproduccion inducida y c) Laftica y alevinaje. El
objetivo de esta revisién es discutir los aspecddsvantes de las etapas del
proceso de produccién de alevinos de especiesasativ

8 ATENCIO, Victor. Produccién de alevinos de espeai@tivas._EnMVZ-CORDOBA. Vol. 6. No. 1.
Monteria. Colombia. 2001. p. 9, 12.
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La larvicultura y alevinaje tienen por objetivo liementar las tasas de
sobrevivencia y crecimiento, en la dificil fasetdasicion de larva a alevino a
partir del ofrecimiento de condiciones ambientael®ecuadas, entre ellas la
definicion de una estrategia alimentaria. Permdgoria de los fracasos cuando
se intenta desarrollar tecnologias de produccioraldeinos estan asociados al
poco conocimiento de las preferencias del individparticularmente lo
relacionado con la alimentacion.

El sistema mas ampliamente usado en la producd@alevinos de las especies
nativas es la adaptacion del sistema hungaro, ewa) una vez las larvas
inician su alimentacién exdgena son sembradas t@angses abonados donde
permanecen hasta convertirse en alevinos. Estarsisha sido exitoso en la
produccion de alevinos de cachamas y bocachicas, g resultados muy
variables cuando es aplicado a la dorada y al yamu.

La conducta canibal, luego del inicio de la alinein exdgena, ha sido
informada para la dorada y el yamu. En la mayoeidod casos la principal
causa del canibalismo en la larvicultura esta i@t@tla con el manejo de la
alimentacion. Se considera como factores imporsarde el control del

canibalismo en la larvicultura: alimentacién a edad, frecuencia 6ptima de
alimentacion, tamafio apropiado y distribucion hoémeg del alimento, uso
preferencial de alimento vivo y densidad de siencbraseniente.

El conocimiento del inicio de la alimentacién exdge el manejo de la primera
alimentacion es considerado punto critico en laidaftura, debido a su
importancia en la posterior viabilidad de la pasth. En el caso de las post-
larvas de yamu y dorada, ofrecer tardiamente elgralimento acentuaria el
canibalismo y, por tanto, se incrementaria la thsanortalidad. Los mejores
resultados para el control del canibalismo en estpecies es ofreciendo como
primera alimentacién larvas de otras especies. eRtss estudios han
demostrado que el manejo de la primera alimentadiéh bocachico con
nauplios deArtemia sp.(Instar I) o zooplancton silvestre entre 250 - 400
libre de predadores, por los menos durante tress gi@joran los indicadores de
crecimiento y sobrevivencia en la larvicultura betachico.

Luego del manejo de la primera alimentacion, emmexdio controlado libre de

predadores, las post-larvas deben ser sembradasstanques debidamente
preparados para estimular la produccion naturalideento (secado, encalado y
abonado), a densidades de 150 - 300 post-larvgsams2cachama y bocachico
y 50 - 150 post-larvas/m2 para dorada y yamu, ddnelose sobrevivencias
mayores del 50% en la fase de alevinaje con esttnsa.

4.2 BIOLOGIA DEL BAGRE DEL PATIA R. quelen, Quoy & Gaimard, 1824)
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4.2.1 Ubicacién taxondmicaSilfvergrip citado por Gomes et dlgfirman que:

La sistematica del género Rhamdia es confusa,nteciente se realiz6 una
amplia revisién taxonémica del género basada mEctaisticas de morfologia
interna en la cual se concluy6 que el gériRnamdiaesta formado por apenas
11 especies dentro de las 100 estudiadas. Adenmé&sdeca queRhamdia
guelen (Figura 1) presenta 49 sinonimias entre ell@snelodus quelen,
Pimelodus sebae, Pimelodus nandia, Pimelodus $ipwelodus hilarii.

Segun Miles, citado por Cafd$a taxonomia del bagre del rio Patia es:

Reino: Animal
Subreino: Metazoa
Phylum: Chordata
Superclase: Gnatostomata
Clase: Actinopterigios
Orden: Siluriformes
Familia: Pimelodidae
Genero: Rhamdia
Especie: qguelen

Nombre cientifico Rhamdia quelen
Nombre Vulgar: Liso, Barbudo negro, Bagre del&ati

Figura 1. Bagre del PatiaRhamdia quelen.

&

[t

4.2.2 Distribucion geogréafica y habitat. Ortega, et al.; afirman:

° GOMES, Levy, GOLOMBIESKI, Jacqueline; CHIPPARI, waha e BALDISSEROTTO, Bernardo.
Biologia do jundida Rhamdia quelenTELEOSTEI, PIMELODIDAE). Em Ciencia Rural Santa Maria, No
30. Santa Maria: Bermado, 2000. p.180.

19 CAJAS, Op. cit., p. 10.

1 ORTEGA, Armando; USMA, José; BONILLA, Paula y SASS, Natalia. Peces de la Cuenca Alta del
Rio Cauca. Rigueza Ictiologica del Valle del Calfra. Revista Biota colombiana. Vol 7. No.1. Cali. 2006
p 48. (Citada el 31 de agosto de 2006) disponiblatrnet URL/: www.siac.net.co/biota/1234567 891
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El area de distribucion del bagre del PatRhgmdia quelenQuoy &
Gaimard, 1824) abarca desde el sur de México hastgentina. En
Colombia, se encuentra en los rios Magdalena, GaRata, San Juan y
Atrato, vive en la mayoria de las zonas mediasjgsbde los subsidiarios
gue llegan al rio Cauca. Habita en quebradas,giasdes y medianos con
aguas tranquilas y de bajas corrientes. Es unaciespe habitos cripticos,
en el dia se ocultan tras la vegetacion acuaticasry restos vegetales.

4.2 .3 Generalidades de la especieDe acuerdo con Gom¥&s

El barbudoR. quelenposee cuerpo alargado y cilindrico, su cabezanes u
poco deprimida con la boca terminal, ojos de tanrag&dio, los huesos de la
cabeza no se unen con la aleta dorsal. La coloratéd barbudo varia de
marrén rojizo claro a gris oscuro; la pigmentacitenla parte inferior de la
cabeza es variable, los barbicelos presentan uacintiento alomeétrico
negativo y esta relacionado con el crecimiento dedrpo.R. quelense
diferencia de otras especies a través de las sigasiecaracteristicas: las
aletas pectorales presentan espinas aserradas l@s dados, aleta caudal
con lobulos desiguales, la membrana interadialmesor a 2/3 del
crecimiento del radio del Iébulo superior de lataleaudal / el I6bulo
inferior de la misma. Presenta poros sensorialeftipteés en la cabeza,
narinas posteriores abiertas ubicadas postercalatente, posee de 5 a 16
arcos branquiales con 36 a 44 vértebras poswelasrian

El mismo autor menciona que la especie exhibe dismo sexual
Gnicamente en la época reproductiva, se caractporgue el macho toma
una coloracién mucho mas clara que la hembra yaearuna franja oscura
a nivel de la linea media y dorsal, ésta por suepaonserva su color
normal, aunque en algunas de ellas aparecen un=ss mescuras en la
totalidad de su parte dorsal; la especie presemtaorfismo sexual,
determinado por la papila urogenital y con la tmgien el macho se
observa de forma aguda y marcado un solo orificiola parte extrema
terminal, de color amarillo claro; en la hembrapapila, es de forma
redondeada y vascularizada, en época de reprodudaidpapila de las
hembras toma un color rojo intenso. Este dimorfisse puede observar en
especimenes adultos lo que no ocurre en la fasmijulLa hembra es de
mayor talla que el macho.

Seguln Ortega, et df “la especie se encuentra madura sexualmentegarle una talla
promedio de 19,6 a 34,0 cm (LT) y un peso prome#®5,0 a 340,0 g, presentando
una fecundidad absoluta entre 33.630 a 103.870tasogbor kilogramo, y una
fecundidad relativa del 97,47 % sus huevos sonpdesemipelagicos demersales”

12 GOMES, et al., Op. cit., p. 180.
13 ORTEGA, et al., Op. cit., p. 46.
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Sin embargo Narahara, et 8l menciona que “la maduracién sexualRnquelenpara
machos inicia desde 13,4 cm y para hembras dechg,% partir de 16,5 cm y 17,5 cm
todos los animales machos y hembras respectivanestda potencialmente aptos para
la reproduccion.”

Mardini, et al.'® reporta que “los machos aptos sexualmente libecan facilidad el
liquido espermatico cuando el abdomen es presionademas el orificio genital es
protraido, las hembras maduras presentan un arifienital contraido de color rojizo y
con dilatacién ventral.”

4.2.4 Ecologia reproductivaPaz® sostiene:

Las hembras presentan aspectos morfolégicos exemmndo estan
Optimas para el desove, como abdomen poco flacido.maduracion
sexual de estos peces es precoz aun dentro dedmpaifio de vida. Para la
induccion hormonal en hembras, es recomendableendsp la racion
alimenticia 24 horas antes, para evitar confusidtreelas que presentan
abdomen grande debido al volumen de las génadasrag alebido al
volumen del estbmago.

Carneird’ afirma:

Que la identificaciébn de los machos durante el ggocde seleccion de los
reproductores es un trabajo facil debido a la éifeila morfolégica de las
papilas genitales entre los dos sexos. Los machestran una protuberancia
facilmente percibida ademas de expulsar semen édesfmiun masaje ventral en
sentido cefalo-caudal. Otra caracteristica quelittada identificacion de los
sexos es el crecimiento reducido de los machoskeion con las hembras
(Figura 2). Es comun en estos peces que con men@9@ g liberen semen
luego del inicio de las lluvias. Muchos piscicuéiserinducen a los machos para
obtener mayor volumen de semen y es posible notaumento significativo
(cerca de cinco veces mas), al inducir con 0,5 ghd&k extracto hipofisiario en
el momento de la segunda aplicacién de las hembras.

14 NARAHARA, Levy et al Relacao peso — comprimento e fator de condicaR.deilarii (Valencienis,
1840). EnBoletim do Instituto de Pesca, No 12. Rio GrabBdesul: 1985. p. 13,22.

> MARDINI, Radl et al Tecnica de Inducao da desova en JurRlidquelenen pregada na estacao
experimental de piscicultura da lagoa dos cuadodo Alegre: Secretaria da Agricultura, 1981.14.

18 pAZ, Op. cit., p 28.

7 CARNEIRO, P; F BENDHACK, F; MIKOS, J. e SCHORER, Jundia: um grande peixe para a regifo
Sul. En Panorama da Aquicultura, v.12. Brasil. 2002.3. 4
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Figura 2. Macho y hembra deRhamdia quelen.

4.2.5 Reproduccién. De acuerdo con Ventre citado por ¥azla reproduccién, o
perpetuacion de la especie que se produce enifoales no es otra cosa que la fecundacion
de los dos elementos sexuales, del macho y damiaragproduciendo un huevo. Esta es la
fusidén de dos prondcleos que se encuentran enulo pwn espermatozoide, y puede ocurrir
dentro del cuerpo, lo que se llama fecundaciénnateo fuera de él, lo que se denomina
fecundacion externa”.

Hernandez nombrado por Phsostiene que: “casi todos los animales acuaticeseptan la
fecundacion externa, y por ese mecanismo las pdibgan sus Ovulos y espermatozoides
simultdneamente en el agua, para su respectivan;umidchos de los cuales se pierden
devorados por depredadores, la cantidad de ooegotan grande, que hay un ndmero
suficiente que perdura para perpetuar la especie.”

Seglin Sagaon referido por Pdia asociacién de los dos elementos sexuales neafiza en
cualquier parte del medio acuatico, se necesita spieden ciertas condiciones, poca
profundidad, y con vegetacion acuatica, proporaecuada de oxigeno disuelto, pH préximo
al neutro, temperatura adecuada etc.”

De acuerdo con MartinezTodas estas condiciones varian de acuerdo apesies, pero, por

lo general, las condiciones adecuadas en nuekigg lagos se dan en los grandes estérales y
pantanos, o en los nacimientos de los arroyosalS®aue existe una época del afio en que los
peces empiezan a migrar, por lo general aguasgpdtsa encontrar los lugares 6ptimos para el
desove.”

Luchini y Ross¥ sostienen que:

18 pPAZ, Op. cit., p. 29.

9 bid., p. 29.

2 bid., p. 29.

2 MARTINEZ, Alfonso. Peces de Colombia. Edicionesido Cultural Cafetero. Bogota. 1981. p. 49.
LUCHINI, L. y ROSSI, F. Tecnologias para cultidel “randia” Rhamdia quelénpara fomento de su
produccion comercial, en clima templado a templealao. CENADAC, DAA. Argentina. 2005. p 2.
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El punto mas importante del éxito comercial endtivo de una especie se
refiere al control de su reproduccion, puesto dieepermite la independencia
del medio silvestre, obtencién masiva de juverglesautiverio y planificacion
de produccion comercial, ademas del inicio de whaniesticacion” del pez
silvestre con una posterior seleccién de una ldlee@jemplares mas rendidores
en cuanto a crecimiento y produccion. La dispomwiad de “semilla”, por lo
tanto, es lo que permite el inicio del cultivo cooi@, con productores que
encaren su larvicultura o bien, solamente las fagepre-engorde y engorde
hasta talla comercial (adquiriendo en este Gltilmgocla semilla, a otros
productores).

4.3 CULTIVO DE LARVAS
Barnabé afirma:

Las actividades natatorias de la larva se establpoegresivamente: pasiva al
principio, la larva se orienta boca abajo en pésidiorizontal hacia la luz, y

mantiene dicha posicion en aguas poco agitadamdBsrde natacion activa se
alternan entonces con periodos de deslizamienteop@ecion muy eficaz desde

el punto de vista de la progresion y de la econamianergia), incluso en aguas
estancadas; la accion del agua sobre los neur@restdeterminante: durante la
natacion o el deslizamiento de éstos son excitsei@3n el movimiento del agua;
en cuanto este movimiento se detiene, el neurond@stencadena por reflejo la
reanudacion de la actividad natatoria (mecanismetdgaccion).

Esta natacion estereotipada permite que la lardes@ace horizontalmente en un
momento en el que sus 0jos se vuelven funcionbkes.larvas de peces son

sensibles a luminosidades de pocos lux (penumbadarva se desplaza hacia la
luz (fototaxia) y tiende a nadar a contracorriefiemtaxis). Estas actividades

locomotoras orientadas, originadas por factorésofisle permiten asi explorar

visualmente una especie de tinel de agua, cuya@dbpende del campo visual

y de la velocidad de desplazamiento. Diversos esittran calculado asi el

volumen de agua explorada por las larvas de dv@sgecies: son muy similares
para un mismo tamafio. Varia desde dos litros p@r para una larva de lubina de
seis dias hasta aproximadamente nueve litros parehia edad de 25 dias. Esta
larva reacciona ante una presa situada a menos dentimetro delante de ella

(dentro de un campo visual que se extiende undaté@8imente).

La actividad de caza esta provocada por la vis®ruma presa potencial del
tamafio adecuado. De hecho, se trata de la resuesteestimulo sucesivo de
diferentes células de la retina que desencadeneomjunto de movimientos

% BARNABE, Gilbert. Bases bioldgicas y ecoldgicaslaecuicultura. Traducido por Eduardo Cunchillos.
Zaragoza .Ed Acribia S.A.. 1996. p. 390.
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genéticamente programados (un comportamientojctegizado por diversas
fases sucesivas. El hecho de que diferentes célldata retina deban ser
sucesivamente excitadas, explica que Unicamente pugga en movimiento
aparente con respecto a la larva sea capaz decddspar el ataque; y solamente
las presas vivas son moviles. Otro criterio, l@day se aprecia cuando la presa ya
esta en la boca: los elementos duros son rechazadasd medio natural, estos
mecanismos adaptativos evitan que las larvas atage&itus en lugar de
zooplancton.

Para Guillaume, et &%

Muchas de las dificultades de los cultivos se deddepequefio tamafio de las
larvas, por lo tanto parece ventajoso elegir huenescontengan mucho vitelo.
Cuando el espacio perivitelino es reducido, el men del vitelo corresponde
aproximadamente al del huevo, cuyo tamafio pued® dercriterio de seleccion.
Para una especie dada, el tamafio del huevo vafianeidn de la edad de las
hembras. En general, los huevos que procedenpiinera puesta (primer afio de
puesta en las especies de ciclo anual o primesigpde la estacion en especies de
puesta fraccionada) son mas pequefios que los pedskas siguientes. El tamafio
de los huevos también tiene tendencia a decredas éilembras de mas edad y en
las dltimas puestas de la estacion.

4.3.1 Larvicultura en hatchery (bajo techo)De acuerdo con Barnabg

“Se practica sobre todo en los salménidos y logpecarinos, con ejemplos limitados en
peces de estanque. Esta situacion se encuenttarengyvolucion debido a la aparicion de
alimentos artificiales para ciertas larvas y mas aulas técnicas mixtas de cria y de
alimentacion.”

Luchini y Rossi® manifiestan lo siguiente:

En R. queleneste periodo abarca desde el nacimiento de hasslé4,0 mm de
longitud total promedio), hasta la obtencion dedlevinos de 1,5 a 3,0 cm, sila
larvicultura se realiza en raceways o bateas, teajuo. La duracion del periodo
la definira el productor, segun estime proseguiopen el tiempo, el proceso de
cultivo y la infraestructura disponible. Tambiénepa realizarse en forma
directa, en estanques externos. En este cascéndisias seran mayores pero se
empleara menor infraestructura, tratandose de lamacultura masiva”. Por su
lado, si la larvicultura se efectia “bajo techoly mboratorio o hactchery,
permite un control mas efectivo, con obtencién eeeg acostumbrados a captar

# GUILLAUME, J; KAUSHIK, S; BERGOT, P y METAILLERR. Nutricién y alimentacién de peces y
crustaceos. Traducido por Aixa Sopefia. Madrid. ANEOO4 p 246.

% BARNABE, Op. cit., p. 392.

% LUCHINI y ROSSI, op. cit., p. 6-7.
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alimento artificial y reduccion de la mortalidacada técnica tiene sus ventajas y
desventajas y se ajusta en general, a las necesidadstalaciones disponibles,
relacionadas con la inversion realizada por elcadiair.

El traslado de las larvas recién nacidas a loswag®internos o a los estanques
externos, se realiza entre el tercer y el cuadpeati estado de “swim up” cuando
comienzan a buscar alimento. Los contenedores engdeen hatchery bajo
control total, construidos en fibra de vidrio o reetapizada en plastico, deben
serde 2,5 a 3,0 m de largo; 0,3 a 0,5 m de an€h@5ya 0,30 m de profundidad.
El caudal de agua se mantiene constante y se dralrajaireaciéon, con una
columna de agua de 15 cm. La densidad de siemlpendera del caudal
utilizado sin que los pequefios peces sean arrastiaal la corriente contra la
malla de retencién y que permita ademas, el mantento de la calidad de agua
del cultivo. Se han utilizado densidades de eri® & 200 larvas por litro, con
éxito.

Otra técnica también exitosa y que facilita la lieap, es aquella que ubica a las
larvas en canastas suspendidas dentro de los rgeewlzateas, mantenidos con
flujo interno constante. Cada canasta recibe iateemte un caudal de 1,0 a 1,5
I/min. Las canastas miden 35-40 cm de diametro-2Asm de profundidad,
confecciondndose en red de tul de algodon o nylabegrtura de malla de 0,6
mm. La densidad se fija en 100 - 300 larvas par fitse acompafia con flujo de
1,0 I/min, pudiendo también aplicarse aireacionetmraceways receptor, a
necesidad. Este método permite alimentar a saciledatirvas (deteniendo el
flujo por un lapso), limpiando cada dos o tres désscanastas, retirdndolas e
higienizdndolas bajo agua corriente, previa cosectidadosa a las larvas, que
son luego devueltas a su canasta, una vez limpeda raceway, mantiene de
cuatro a seis canastas por ciclo de cultivo.

4.3.2 Larvicultura en estanques externod.uchini y Ross1’ sostienen que:

Esta técnica requiere de la construccion de estanexcavados en el exterior,
con superficies menores (200 a 50%) yncon tiempo de llenado rapido. Previo
a la siembra, se fertilizan los mismos, favoreaieaddesarrollo de produccion
primaria y secundaria, con la doble finalidad dext®aer un buen nivel de OD
y suficiente alimento natural para los peces, i@iardel cultivo (fertilizantes
inorganicos y organicos), lo que ayuda a su rapidcimiento y disminuye el
costo alimentario con racién. El nimero de larvasmbrar dependera de la
talla de los peces a cosechar y de la cantidadigadadel alimento natural
existente, junto con el aporte de racion exterrsiguimr. Una densidad de 100
a 150.000 larvas por hectarea con cuatro dias cidasay un periodo de 30
dias, mostro resultados positivos. Al octavo diaselmbradas, se complementa

2" bid., p. 7-8.
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con alimento externo a una tasa del 4,5 % del pesgworal inicial, que puede
regularse en comederos, ofreciéndolo en excespril@meras semanas; ya que
el alimento natural producido en los estanques idisind sucesivamente. El
empleo de comederos (bandejas apropiadas) pernpitedcaictor que se inicia,
controlar y regular la ingesta, disminuir las péadi de racion; obteniendo
asimismo, una base de datos para las siguientdsqmiones. Las bandejas se
colocan en un 25 % de la superficie del estanqoerganas a la orilla (30-40
cm de profundidad); evitando la predacion por aves.

Los ultimos datos obtenidos sobre investigaciot®sdias a cabo por estos
autores en el CENADAC mostraron una alta variahdiden cuanto a

sobreviviencia en este sistema de cultivo; oscdalod valores entre 20 y 50
%, con tallas finales obtenidas para los alevines28l a 40 mm (2,0 a 3,3
gramos individuales). Para la temporada de invasitig del 2005 al 2006, se
espera mejorar la supervivencia, con tratamient@sa pseleccion de

zooplancton (especialmente tamafio) al inicio dedabra de las larvas.

440NTOGENESIS, DESARROLLO Y FISIOLOGIA DIGESTIVA DE L AS
LARVAS DE PECES.

Guillaume, et al.?® manifiestan que:

En peces, el término larva designa a los individogs jovenes, desde el
momento en que son capaces de ingerir alimentacidgena hasta aquel en que
adquieren la forma de juveniles (Figura 3). El éistdarvario sigue al estadio
embrionario y precede al estadio juvenil. Corregigoa un periodo de continua
transformaciéon morfoldgica y fisiolégica del animbh larva comparte con el
embrion ciertas caracteristicas como una talla maeguefia, una tasa de
crecimiento especifico muy elevada y la difereridia incompleta de ciertos
organos. Sin embargo ya es capaz de capturar sirdigesas.

4.4.1 Desarrollo prelarvario. Guillaume, et af} “el desarrollo embrionario es

fundamental ya que condiciona ciertas caractegisticnportantes de las larvas y en

particular la talla en el momento de la primera ictan'

° Utilizacion de las reservas vitelinasGuillaume, et al?,0 sostienen:

Al principio, la vida embrionaria se desarrollatenmedio cerrado delimitado
por el coridn del huevo, y después, tras la ealpséh el medio exterior. El
embrién se llama “vesiculado” ya que la vesicuitelma forma una

prominencia ventral perfectamente visible, o bidmré” ya que se beneficia de

8 GUILLAUME, et al., op cit., p. 241.
D bid., p. 242-244.
¥ bid., p. 245.
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una cierta capacidad de desplazamiento autononp@sar de que el resultado
sea todavia muy malo.

Figura 3. Estadios de desarrollo y formas de nutrién a lo largo de la vida

de los Peces
G B B ) G [
[ [ I I I >
I [ [ I I I "
| vitela |
_____________________________ >

Nutricion endégena

Nutricién

mixta

Nutricion exégena >

I | >
Ll

Fecundacion

Eclosion.

Apertura del estébmago.
fin del vitelo

fin de la metamorfosis
Reproduccio

Ibid., p. 241.

Desde el punto de vista nutricional, el embridnistate sus gastos de
crecimiento y de mantenimiento utilizando las reaervitelinas de origen

materno que estan presentes en el huevo en el nwuhena fecundacion. Se
ha planteado la posible existencia de otras fualiteentarias. También se ha
propuesto la hipotesis de un aporte tréfico pooafidn de materia organica
disuelta para explicar el crecimiento de las lataanadas leptocéfalas, que se
encuentra en ciertas especies como la anguilas Eateas tan particulares
manifiestas una gran actividad durante la fase atoge, y su longitud
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aumenta hasta alcanzar cien veces el diametro uwdelohsin que se pueda
observar ninguna actividad depredadora. Se ha deadosla capacidad de

absorber aminoacidos por vias transepitelial emdirion y la larva de la carpa
o del corégono con técnicas de balneacion: exiséesintesis de proteinas a
partir de aminoacidos marcados disueltos en el aneBin embargo, las

posibilidades de “dopaje” de las larvas con bafsitivos han sido poco

exploradas y se considera que, en las condicioabgulales de cultivo, un

aporte diferente al de las reservas vitelinas msciesario.

Las reservas iniciales son por definicion limitagiagonsiderando el pequefio
tamafo de los huevos en la mayor parte de las iespes®lo permiten la
formacion de un organismo de pequefia talla. Aders&ssten grandes
diferencias entre especies de peces (Tabla 1)nktién de rodaballo dispone
inicialmente de aproximadamente de 1 julio de rkeserlo que significa 8
veces menos que la carpa y 4.800 veces menos ceanedn real. En los
animales mantenidos en ayunas, los pesos respede/ la materia seca del
vitelo y del organismo propiamente dicho (embrdd@urelarva) evolucionan de
manera similar en las diferentes espe@edo los parametros de las ecuaciones
de las curvas parecen diferir segun la especiggritidad inicial de vitelo y la
temperatura.

La eclosion tiene lugar durante la fase de crecitni€uasi-exponencial que
sigue a la fecundacion. El peso del embridon enaghento de la eclosion no es
constante para una especie dada pero si dependa tEmperatura de

incubacién. La apertura del eséfago tiene lugapuwies del punto de inflexion
de la curva del peso corporal del embridn y anéealdanzar el peso maximo
de larva en ayunas. En este estadio, todavia quiegla que se utiliza para
satisfacer los gastos de mantenimiento. Seguidanknbiomasa decrece y el
vitelo termina por desaparecer. En la medida enlgueomposicion de la

materia seca del embrion y la del vitelo varianopdarante la reabsorcion,
curvas similares a las de los pesos corporalesridescvariaciones de los
contenidos energéticos respectivos de | embridal yitelo. Ademas, para una
temperatura concreta, el consumo de oxigeno defli@mb de la larva por

unidad de tiempo parece ser directamente prop@kcalrpeso corporal y no al
peso corporal elevado a la potencia de 0,70 — @pf80 ocurre en los

juveniles. Presenta por tanto, las mismas variasiaue el peso del embrién.
Tras la eclosion, el consumo de oxigeno puede aameebido a factores
externos como la iluminacién, que aumenta la adiy los gastos de
locomocién de las larvas.

Para especies muy diferentes, tanto por la caniideid! de vitelo como por la
temperatura de incubacién, la materia seca deatead en ayunas representa
del 50 % al 70 % de la cantidad inicial de vitdiste rendimiento, elevado y
bastante constante, permite prever, a partir dellovilel huevo, la talla maxima
de las larvas en ayunas y la de las larvas capi@camentarse, que es inferior
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4.4.2 Desarrollo larvario.Guillaume, et a

pero cercana a la precedente. En la trucha, estadie de desarrollo concreto,
la talla de los alevitos derivados de una misma Hnanes directamente
proporcional a la de los huevos. La eclosion tiergar al mismo tiempo,
independientemente de la talla de los huevos, @epeso maximo en ayunas
se alcanza ligeramente mas tarde para alevinegades de los huevos mas
grandes. En un 6rgano como el higado, los alegrasles tienen células de la
misma talla pero dos veces mas numerosas que lizs ddevines que son la
mitad de pequefios. Mantenidos en ayunas, los alegnandes alcanzan el
estadio 50 % de mortalidad mas tarde que los ale\pequefios.

Tabla 1. Cantidad inicial de vitelo (mg de materiafresca) y
peso maximo de las larvas en ayunas (mg de
materia seca del individuo entero) en algunos

peces.
Especie Cantidad Peso maximo de
inicial de vitelo las larvas en
(mg de materia ayunas (mg)
fresca)
Salmoén ree 112 (6°C)
164,00 104 (8C)
98 (10°C)
80 (12C)
Trucha faric 19
38,00
Pez gato africar 040 0,30
Carps 0,23 0,12
Rodaball 0,04 0,02

Ibid., p. 243.

I*! mencionan lo siguiente:

Las larvas bien alimentadas presentan tasas dém@ato especifico muy

superiores a las de los peces de gran talla. Hatss dependen de la
temperatura. Pueden sobrepasar el 60 % por dieeos peces gatos africanos
criados a 27 — 29 °C. en carpa alimentadasAmbemia a 24 °C, la tasa de
crecimiento especifico habitual puede llegar hadtd0 — 50 % durante los
primeros dias de alimentacion. Con alimentos eidifts esta tasa puede
quedarse proxima al 20 — 25 % durante varias sesn&maata alcanzar un peso
de 1,0 g, mientras que no sobrepasa algunos %dgsemimales de mas de 1,0
Kg. Las larvas se comportan segun la ley genesaaltaba de crecimiento
especifico disminuye de forma irremediable cuaadalla del animal aumenta.

*bid., p. 247.
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4.5 ALIMENTACION DE LARVAS Y TIPO DE ALIMENTOS
4.5.1 Alimentacién de larvasHernandez, et af? citan a Kolkovski y Dabrowski.

Uno de los mayores problemas que enfrenta la ldtui@ de R. quelen esta

relacionado con la primera alimentacion, la quemapone de alimento vivo (escaso
y costoso), debido a la falta de alimentos secosutados que satisfagan plenamente
las necesidades de las larvas. Al inicio de la editacion exdgena, el sistema
digestivo de los peces contiene enzimas relacienadan la digestion, absorcion y

asimilacién de proteinas, lipidos e hidratos debaaw, aunque las mismas se
encuentran en niveles mas bajos que en adultos.

Esto es complementado con lo enunciado por: Fatamghal® “La larvicultura de la
mayoria de las especies de peces enfrenta eli@dsaf dependencia del alimento vivo y
de la falta de dietas formuladas que satisfagannémesidades de las larvas. La baja
digestibilidad y la calidad nutricional de lastdiformuladas son algunos de los factores
gue explican la mala aceptacion cuando las lae@én reciben dietas formuladas.”

Hernandez, et af’,“los organismos vivos consumidos por las larva®ftancton) ayudan
al proceso de digestion donando enzimas digestiagopéptidos, intestinales y factores
alimenticios del crecimiento tras la autdlisis, @amo cimdgenos, activando las enzimas
digestivas endogenas larvales, sustancias que d&enoroon frecuencia en dietas
formuladas.”
Guillaume, et al*> sostienen que:

Debido a su ontogénesis, las larvas de los pedenddimentarse activamente
mucho antes de que concluya el desarrollo de sensis digestivo. Los
alimentos inertes no estan indicados en las prenfases de la vida larvaria.
Por tanto es necesario alimentar a estas larvapresas vivas desde la primera
toma alimenticia (larvas de 0,2 a 0,4 mg segurelgmecies) hasta el estadio
post-larvario (de mas de 50 mg) en que los animplesden adaptarse a
alimentos inertes (periodo llamado destete). Derasta corta fase (uno a dos
meses), el crecimiento es rapido. Las dimensiomesadboca de las larvas

¥ HERNANDEZ, David; FLORES, Carolina; DOMITROVIC, igo; Bechara, José y SANCHEZ, Sebastian.
Evaluacion de diferentes dietas en los primerosdext del desarrollo del bagre sudamericano. En
comunicaciones cientificas y tecnolégicas. UnidadiNacional del Nordeste. Corrientes. Argentiiil52
p.l1 (Citada el 5 de septiembre de 2007) Disponible Internet URL: http//www.unne.edu.ar/
Web/cyt/com2005/4-Veterinaria/V-026.pdf

33 FALANGHE, Paulo; MIKOS, Jorge; SCHORER, Marian@AMPAGNOLI, Roberto. and BENDHACK,
Fabiano. Live and formulated diet evaluation thtoumjtial growth and survival of jundia larvaBhamdia
quelen In: Scientia Agricola Vol.60 No.4. Brasil. 2003. §15. (Citada el 5 de septiembre de 2007).
Disponible en Internet URL:http:// www.scielo.brffsd/v60n4/a02v60n4.pdf.

% HERNANDEZ, et al., Op. cit., p 1.

% GUILLAUME, et al., op cit., p 257.
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determinaran la talla de las particulas vivasasiles: en general alrededor de
200um desde la apertura de la boca hasta algunos rfimaladle la cria.

En el medio natural, las larvas se alimentan decpda. La solucién mas simple
a priori es la de reconstituir un medio mas o menos ceryadantrolado que
favorezca el desarrollo del fitoplancton y despdészooplancton, antes de
introducir las larvas. Este cultivo de tipo extensse puede aplicar a densidades
reducidas. La acuacultura tradicional de los pedesagua dulce debe su
desarrollo al éxito de este método. Su aplicacibnmedio lagunar es muy
limitada y el desarrollo de la produccibn de peaesrinos se basa
fundamentalmente en los métodos de cultivo intendevlarvas.

Pillay*® menciona lo siguiente:

Los alimentos vivos para alimentar larvas de vamaspecies acuaticas

cultivadas. Es un factor que limita la formulaciprelaboracion de alimentos

artificiales apropiados para larvas es la caredeigécnicas adecuadas para
determinar los requerimientos nutricionales. Laglimienes de ingestion de

alimento, ganancia de peso, digestibilidad, etm, extremadamente dificiles

en la fase larval. De este modo, en la actualidaginica solucion parece ser
extrapolar los datos para juveniles y adultos jégefo cual obviamente resulta
menos confiable. Debido a lo anterior, los acuarelk muy a menudo recurren

a la alimentacién con una combinacion de alimento y dietas compuestas,

lo cuales suele dar mejores resultados.

45.2 Tipos de alimento para larvas de pecegntre estos alimentos se encuentran los
siguientes:

e Plancton. Torrentera y TacdH indican que:

En la Acuacultura, uno de los factores limitantesaeobtencion y produccion
de alimentos que cubran todos los requerimientcs lpa especies de cultivo y
gue resulten costeables. El alimento vivo (fitoptan y zooplancton) es
esencial durante el desarrollo larvario de pecesstéceos y moluscos. En la
actualidad la investigacion orientada hacia losrogiganismos como fuente
de alimentacion esta en pleno desarrollo. En paise®o Japon, donde se
practica con éxito la Maricultura, los cultivos ivas de microalgas, rotiferos,
copépodos y claddceros son la base de la produccidercial.

¥ PILLAY. T.V.R. Acuicultura principios y practica3raducido por: Roberto Palacios. Ed limusa. Ciudiad
México D.F. 2002. p. 187.

3" TORRENTERA, Laura y TACON, Albert. La produccioe dlimento vivo y su importancia en acuacultura
una diagnosis. FAO. Italia. (Citado el 10 de junde 2006) Disponible en Internet URL:
http//www.fao.org/docrep/field/003/AB473S /AB473SH0n ,).
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Dado el interés que existe por la Acuacultura etinbamérica y el Caribe,
dirigido principalmente a las especies de impoitaraomercial de peces,
moluscos y crustaceos en condiciones controladess lpaproduccion y alta
supervivencia de semillas en sistemas de cultino-8gensivo e intensivo, se
hace necesario el conocer las diferentes alteasatle produccion de alimento
vivo a gran escala, ya que es dificil sustituialehento natural, pues las dietas
artificiales generalmente provocan altas mortakdadpor deficiencias
nutricionales cuando no estan balanceadas.

Por otra parte, en la Ultima década se ha tratadustituir los alimentos vivos

por dietas microencapsuladas o por técnicas quaite@r el almacenamiento

por congelado o liofilizacion por tiempo indefinidie estos alimentos y en

términos generales no resuelven el problema reakgua demanda constante
de alimento vivo y resultan incosteables.

Una solucién a este problema se fundamenta emekauiento, optimizacion

y automatizacion de los sistemas de cultivo defftacton y zooplancton, para
llevarlos a niveles masivos de produccién semioomtio continua. Se logra
optimizar un cultivo conociendo la concentraciore@adda de nutrientes,
buscando una coordinacién entre el crecimiento wtlhzacion de estos

nutrientes, estandarizando una tasa de dilucidoseaha Optima a intervalos
periddicos para lograr una produccion alta y sodtea largo plazo.

El conocimiento y control de los parametros amiesst optimos en los
cultivos de fitoplancton y zooplancton es muy intpote, ya que no sélo
permiten la supervivencia y desarrollo de los oigans en cultivo, sino
ademas factores como la temperatura y la salinidgdlan la concentracion y
calidad de nutrientes esenciales como son las witamnlos aminoéacidos y los
acidos grasos.

Las especies de microalgas y zooplancton de mas@ren Acuacultura, se
muestran en la Cuadro 1.

Estas especies han sido seleccionadas en basepoie nutricional y a las
facilidades que permiten su produccion masiva cattenativa de produccion
de las principales especies de alimentos vivosc@asio sus caracteristicas
biolégicas, que permiten el establecimiento deustivo.

e Artemia. Para Torrenteray Tac8manifiestan:
La Artemiaes un crustaceo que en estado adulto mide entrel@7mm, posee

un par de apéndices prensiles, ojos pedunculadopates de apéndices, una
furca (rameada o bifurcada). La hembra adulta poseevisaco en el que

8 Ibid., http/mww.fao.org/docrep/field/003/AB4738B473S00.htm
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incuba de 10 a 30 huevecillos generalmente y ediciomes Optimas hasta 70
huevecillos. Algunos autores reportan de 50 a 26Qun la especie. Presenta
un ciclo de vida sexual y asexual. Existen espebisexuales y especies
partenogenéticas en ambas.

Cuadro 1. Principales especies de plancton empleadaen
acuacultura

Familia Especie

S Skeletonema costatum, Thalassiosira pseana,
Bacillariophyceae Chaetoceros calcitrans
Haptophycee Isochrysis galbana, Isochrysis sp., Pavlova lut
Chrysophycee Tetraselmis suecica, Tetraselmis ¢
Chlorophyceae Chlorella autotrophica, Chlorella saccharoph
Chryptophyceae Chroomonas salir
Cyanophceat Spirulina sp., Spirulina maxin
Rotiferc Brachionus plicatili
Copépod Tigriopus japonicu
Branquiopod Artemia salini
Cladocer. Daphnia sg
Cladocer. Moina sp

Ibid., http//www.fao.org/docrep/field/003/AB473SBA73S00.htm

Pueden presentarse dos alternativas de desarrellohubvo: uno es el
desarrollo de larvas (prenauplio, nauplio) o biea gn condiciones adversas se
presente el fendmeno de “Criptobiosis”, en el segbroducen los quistes. Este
fendmeno se debe a que la gastrula permanece erestatlo en periodos de
desecacion ambiental; esta gastrula enquistadamdiciones favorables se
hidrata y continta su desarrollo hasta eclosiohaagplio.

Esta capacidad de Fatemiade la formacion de huevos resistentes es lo que la
ha hecho ser uno de los recursos de alimentaciorAaracultura mas
importantes, pues los quistes pueden conservaiadilidad durante varios
afos hasta que se dan las condiciones necesaidds palosion.

La Artemia es un excelente alimento vivo en la acuacultura gas
caracteristicas de desarrollo, su pequefio tamafinadplio y metanauplio
(adecuado para las larvas y juveniles de crustacpeses) y facil manejo, etc.
El valor nutritivo de los nauplios recién eclosidoa es muy alto; este valor
decrece en ausencia de alimento. SAkemia (metanauplio y nauplio) es
alimentada adecuadamente, podemos obtener un ecirngento de nutrientes
esenciales en un sustrato de microalgas (vivascasgeo en una mezcla
artificial de nutrientes (lipidos, aminoacidos das grasos, etc.).
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Se ha calculado que se requiere entre un 2,5 g 8@la fuente, enriquecida
para un millon de nauplios, y este enriquecimiesgdogra en un periodo no
menor de seis horas. En la Cuadro 2 se presenfarerdes mezclas de
nutrientes y mezclas enriquecidas que se utilizaaArtemiay rotiferos.

La composicion quimica de Aetemiay su concentracion varian de una cepa a
otra, como se muestra en la Tabla 2. De esto®ntds, las principales fuentes
a considerar son los acidos grasos y aminoacidaxides en los nauplios y
metanauplios.

Ya se ha mencionado, que la importancia de losalk® alimentos vivos
(fitoplancton y zooplancton), radica en el aporte dcidos grasos y
aminodacidos esenciales que puedan brindar pamsatmdllio larvario de peces
y crustaceos.

En la Tabla 3 se muestra la composicion en acidasog de cuatro cepas de
Artemia(nauplios recién eclosionados) de diferentes idadés. Para larvas de
peces marinos, los nauplios Agemiacontienen una alta proporcion de acidos
grasos esenciales de tipo W (205W22:6W5) que son los mas nutritivos y
gue permiten el buen desarrollo y alta supervivedeilas larvas. Para especies
de agua dulce, los nauplios éetemia contienen una alta proporcion de los
acidos grasos esenciales ¥8:2Ws y 18:3W).

La calidad nutricional dértemiavaria de un aislamiento a otro, de tal forma
gue en el mercado internacional alcanzan un altor \equellas cepas de
Artemiacuyos quistes poseen concentraciones altas deacdos esenciales
y acidos grasos.

En Latinoamérica y el Caribe se reporta un granerangde localidades en
donde se produckrtemiaen forma natural en salinas y zonas estuarinassde
gue se conoce muy poco en relacion a su produacédacterizacion de la cepa
(biologia basica, andlisis proximal, ecologia), yotemcialidad de
industrializacion para ser utilizadas en Acuacaltls importante el desarrollo
de trabajos de investigacion que permitan la eapiéh de este importante
recurso en los paises latinoamericanos y del Caribe
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Cuadro 2. Principales

caracteristicas de los diferges tipos de cultivo de

Artemia
'(I':Iuplgvtl(l)e Recipiente Alimento Objetivo Densidad
Acuarios Diferentes
Cultivos de botellone’s especies de B|.oensayqs y
Laboratorio bolsas de microalgas, alimentacién a| 5g/10 |
» PO salvado de pequefia escalp
o plastico
s arroz
2 Salvado de
£ Cultivos Estanques, arroz+ S%o 35 | Obtencion de
- INtensivos rasticos, ppm + alta biomasa y 10.000 orall
estanques de | concentracidn | quistes para :
(por lote) tanq d t quistes p ’
concreto de Q + Fe Acuacultura
EDTA
Manejo de
zonas de
produccion . Manejo de las Obtencion de | La produccion
natural Estuarios, condiciones biomasa esta en funcio
(depende de | lagos salinos, | naturales (S%o, . y it
. quistes para | de la estacion
las salinas O,, pH, e
% - . Acuacultura | climatica
@ | condiciones nutrientes)
= | naturales del
E sistema)
5 En salinas
Introduccién - estacionales
: Conocimiento . e
de especies control de Obtencién de inoculacion de
(depende de | Estuarios, y contr . 100a 50049
. condiciones biomasa y )
las lagos salinos, . quistes/Ha.
condiciones | salinas naturales (pH, | quistes para Salinas
0,
S%o, O, Acuacultura
naturales del nutrientes) permanentes
sistema) 10-15¢
quistes / Ha.

1. Para favorecer la produccién en los cultivos exteisses recomendable el uso de sales para la
agricultura: 200 kg/Ha de Monofosfato de Amoniok@@Ha de Nitrato de Amonio 500 kg/Sales de
Calcio (regula el pH).

2. Es importante el control del nivel del estanpaea favorecer el desarrollo del fitoplancton yeho

de planctonbentdnico.

3. Puede usarse la técnica de fertilizacion conalsinssando 1,8 ton/Ha de gallinaza (cada tres dias)
después dehaber fertilizado con fertilizantes naies).

Ibid., http//www.fao.org/docrep/field/003/AB473SRBA73S00.htm
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Tabla 2. Composicion de dietas mezcladas usadas parla
alimentacion de rotiferos y Artemia en cultivo y dietas
enriquecidas.

Ingredientes Dieta para Dieta para Mezcla

0/100 g mezcla rotiferos Artemia enriguecida
Polvo deSpirulina sec: 40" 40°° 40" 40°" rres -3
Levadura IFI 40,0 40,0 40,0 40 - -
Pescado autolizas - - - - 73,0 73,0
DL-Metionine - - 1,0 1,0 2,0 2,0
D-Glucosa HCI 05 05 05 - - -
Almidén de mai 99 9,9 7.9 94
Aceite de higado d 40 40 4.0 4 10 10
bacalao
Colesterc - - 1,0 - - -
Mezcla de vitamine® 32 3,0 32 32 96 10,0
Cloruro de Colin 2,0 2,0 2,0 2,0 4,0 4,0
CaHPQ 0,3 0,5 0,3 0,3 1,0 0,8
FeSC.7H,0 01 0.1 0.1 0,1 04 02

*! Gatesoupe et al., 1977
2 Gatesoupe et al., 1981
 Gatesoupe et al., 1981
4 Gatesoupe y Luquet (1981) mezcla de vitaminasatedr 1972).

Ibid., http/www.fao.org/docrep/field/003/AB4738B473S00.htm

Tabla 3. Andlisis proximal y mineral de la composidn de huevos y nauplios
de Artemia de tres localidades

Nauplios deArtemia (recién
eclosionados)
San Sur San Sur

HuevosArtemia

Compuestos . . Canada ) L Canada
Francisco América Francisco América

Humedad © - - - 89,7 90,9 88,2
Proteina ¢ 54,40 51,50 47,50 6,1 6,5 6,8
Grasa ¢ 6,40 10,50 4,80 2,0 1,6 2.1
Ceniza ¥ 6,30 13,00 15,30 1,2 1,0 15
Ca mg/( 3,73 2,21 1,41 0,23 0,24 0,41
Mg mg/g 2,80 2,53 5,59 0,44 0,20 0,68
P mgl/g 7,60 6,95 7,63 1,33 1,21 1,44
Na mg/c 6,13 31,91 28,58 4,02 1,43 4,93
K mglg 5,73 5,34 7,12 1,08 0,96 1,16
Few/g 1298,00 1277,00 1022,00 52,2 294.,6 287,3
Zn u/g 91,20 96,00 61,40 16,1 211 241
Mn wg 98,30 50,90 14,80 2,1 2,6 3,7
Cu wg 10,60 9,10 15,90 0,6 11 1,9

Op Cit., http//www.fao.org/docrep/field/003/AB4735B473S00.htm
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e Spirulina. segun De Lara, et &,

Spirulina spes un organismo considerado como cianobactermgeriarmente
se le incluia en las microalgas azul-verdes deiMsidn Cyanophyceae. Se
trata de una formacion multicelular microscépicknfientosa colonial de
aspecto helicoidal de tamafio entre 200 y 250 plarde.

Las cianofitas estan relacionadas con las eubastddiram negativas por
poseer una pared celular de cuatro capas, la casacaracteristica esta
constituida por peptidoglucanos que contienen mareiin embargo, presentan
importantes particularidades que las relacionanlasralgas eucariotas, como
son la presencia de clorofila y el realizar fottedis aerdbica con
desprendimiento de oxigeno. El principal pigmenie gontieneSpirulina sp.
es la clorofila a y varias ficobiliproteinas enrfa de pigmentos como s@n
caroteno, ficocianina, ficoeritrina y aloficociaaifComo sustancias de reserva,
Spirulina sp concentra granulos de carbohidratos y de ciamaficijue es un
compuesto de arginina y acido aspartico Tabla 4.
Eliach, et al?® mencionan que:
La Spirulinaha sido el alimento tradicional de los aztecas yod Kanembous
de Tchad. Es més rica en proteinas que la carctuglmente es cultivada en
grandes establecimientos en Estados Unidos, I@fima y Tailandia. En la
naturaleza, l&pirulina crece en lagos y lagunas con medio alcalino enacli
calido. Se presenta en forma de filamentos esgmalaconstituidos por células
yuxtapuestas, la reproduccion es asexuada y sé&aepbr division de
filamentos.

Esta microalga posee unas caracteristicas muy iafgsecdesde el punto de
vista nutricional ya que se trata de una fuenterahtde proteinas, con una
concentracion variable entre el 55 y 70 % de sosanasimilables de alta
calidad.

La digestibilidad esta entre el 88 y el 92 %, estwlio margen obedece a la
composicion celular de la misma, ya que su parédaceesta formada por

% DE LARA, Ramén; CASTRO, Thalia; CASTRO, Jorge; £¥RO, German, MALPICA, Aida; GARCIA,
Verbnica, La importancia de Spirulina en la alinaerdn acuicola. EnContactoS No 57 2005. p. 13. (Citada
15 de enero de 2007) Disponible en Internet. URbtww.iztapalapa.uam.mx/contactos/n57ne/
spirulina.pdf.

“C ELIACH, Jorge; BOURGES, Gaston; DURE, Liliana; MBI\, Mabel ; y LARA, Miguel. Incidencia de
la agitacion en el crecimiento microalgal en biacteres. Rosario, Argentina. Universidad Nacioral d
Rosario. 2004. p. 4. (citada el 15 de enero de PD@ponible en Internet URL:http//iwww.fceia.unnedr/
ecyt/rt/2004/ritd04_05.pdf
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mucopolisacaridos que permiten que el organismdaeatraer los nutrientes
presentes con mayor facilidad, sin gasto energético

Tabla 4. Composicion bioquimica de laSpirulina.

COMPONENTE CONTENIDC
Proteina 65-71 %
Glucidos 10-20 %
Grast 5 %
Fibra 2 %
Carbohidratc 24 %
Minerales Calcic 1,18 m¢
Fo6sforc 8,28 m(
Hierro 530 my
Magnesic 1,66 m(
Manganesc 2,20 my
Potasic 4,35 m(
Sodio 3,40 m(
Zinc 3,30 my
Aminoacidos Isoleucin: 570 ¥
Leucina 8,70 ¥
Lisina 510 ¥
Metionina 2,60 ¥
Fenilalanine 570 ¥
Treonina 540 ¥%
Valina 750 ¥
Arginina 760 %
Acido aspértic 9,10 %
Cisteina 12,70 9
Glicina 480 %
Histidina 150 %
Alanina 7,90 ¥
Prolina 410 %
Serina 530 ¥
Tirosina 460 %
Acidos Linoleico 1,33 m(
grasos Linolenicc 1,07 m(
Otros Clorofila 600,00 mi
componentes
ARN 3,60 ¥
ADN 0,80 ¥

De Lara, Op. cit., p. 14.

Entre las vitaminas que contiene se encuentran, B1A B2, B3, B6 y B12,
acido félico, biotina, inositol, acido pantolénidmeta caroteno y vitamina E,
junto con minerales que actlian como potentes adéiotes que permiten la
neutralizacion de los radicales libres.
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Presentes estan también los siguientes mineralalsioC Fosforo, Hierro,
Sodio, Potasio, Zinc, Cobre, Manganeso, Germaaodng en concentraciones
apreciables. Conviene sefialar también que la Ipiodikilidad del hierro es un
60 % mas elevada que en las maneras habitualesrdeistro de este metal en
las formas dietarias.

Puede utilizarse como suplemento en la alimentad®rdiversos animales:
rumiantes, cerdos, aves, peces y crustaceos, comfuante proteica 0 como
complemento de proteinas en dietas balanceadaser®arel valor comercial
de ciertas especies, por ejemplo; mejora la calomade la piel y de la yema de
huevos en aves y también aumenta la vitalidad,esb py la coloracion en
peces.

De Lara, et al’! indican que:

El uso de este organismo como alimento en la atiuagina sido limitado
debido a su alto costo en mlercado, sin embargo por experiencias de
acuicultores japoneses, quienes hafd@@o los bengcios que se obtienen
utilizandoSpirulinasp. en las dietagara peces de ornato principalmente, se ve
la conveniencia de aplicarla.

Los benécios queSpirulinasp.que se han demostradopates son:
Incrementa la tasa de crecimiento

Mejora la calidad y coloraam a la carne del pez;

Aumenta la sobrevivencia

Reduce los requerimientos de medicamentos

Disminuye los desechos en los drenajes dedtanques.

VVYVYYVYYVY

Se ha reportado qu8pirulina sp. hace mas eficiente la conversion del
alimento; al mejorar la flora intestinal, la cuaksthtegra compuestos no
digeribles o de dificil digestion que contengan ddisnentos;la mismafiora
bacteriana produce vitaminas y desplazmcterias d#nas o peligrosas dentro
del intestinodel organismoSpirulina sp. estimula la producén de enzimas
gue transportan a las grasas gbcuerpo, asel animal puede utilizar la grasa
como enerda para el crecimiento en lugar de queasamule y se vuelva
flacido.

e Mezclas himedasSegun Luchini y Ros&i
El mejor alimento para los peces es, evidentemegiteconstituido por

organismos vivos (zooplancton Artemiad. Este material, dificilmente sea
utilizado en larvicultura bajo techo a altas deades (por la cantidad necesaria

“IDE LARA, et al., op. cit., p. 15.
“2LUCHINI y ROSSI Op. cit., p.6-8.
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y su labor de produccioén); procediéndose a elaharaalimento artificial que
proporcione la mejor respuesta en crecimiento. ps&xe consistir en una
mezcla himeda con 40 o 50 % de contenido protemofprmada por partes
iguales de corazon crudo + yema cocida + sangrgutada, a la que se le
agrega minerales y vitaminas, o bien, una mezchaocta desarrollada por
investigadores de Brasil, que utiliza lecitina dgas+ higado de bovino +
levadura con buenos resultados. Otros investigadwaa empleado con éxito,
lecitina de soja + higado de vaca o pollo + hadeaarroz o solamente una
harina de 40 o 45 % de proteina bruta, que ofrecéas 72 horas de la
eclosion, en cuatro o seis ofertas diarias. La tada@meda, se suministra al
inicio en forma licuada vy filtrada, cada dos o thesas y posteriormente en
“pasta”, reduciendo luego las ofertas a cuatranoacdurante las horas diurnas.
También se han desarrollado alimentos finamenteepahdos, constituidos
por distintos porcentajes de insumos, entre losl@barina de pescado abarca
cerca de un 60 %. Al décimo dia de cultivo, sedfsce una cantidad de
alimento balanceado similar al que ingerirdn enelstanques externos. Como
el alimento es ofrecido en exceso (ad libitum),ns@ntendra vigente una
higiene constante, retirando los desechos de éesviays. Cerca de los 15 dias
de vida, las larvas se clasificardn por tallas,lséndolas en los estanques
externos, previamente fertilizados. Durante la itattura bajo techo, el
porcentaje de mortalidad puede ubicarse entre ua 26 %, si se maneja el
cultivo con higiene y buena nutricion; pudiendo luso efectuarse bafios
preventivos con formol (1:4000), previniendo laidnale hongos o bacterias y
otros parasitos que pueden afectar el cultivo.

La racion inicial del 40 al 50 % de proteina, secd al principio en forma de
papilla y luego en pellets de diametro adecuada talla de la boca de los
alevinos, rebajandola posteriormente, a un 28 %3t proteina (Tabla 5). La
sobrevivencia en un cultivo normalmente manejadale? 40 al 50 %, pero los
resultados pueden variar en esta etapa (consideceda la de mayor riesgo),
debido a la sensibilidad de los alevinos a losdasi€ambios en la calidad del
agua o bien, a la presencia de abundantes ingg®&dadores o por episodios
debidos a la enfermedad de “itch o punto blanco& gueden aumentar su
mortalidad. Las recomendaciones para esta etapa)atilizar agua de buena
calidad, mantenerla y evitar el ingreso de predslouando aquella proviene
de superficie; b) profundidad promedio de estangue$,2 m, favoreciendo la
estabilidad de las variables ambientales, evitama@mbios bruscos en
temperaturas y en consecuencia, aparicion de flatco; c) reducir el estrés
en los peces (hacinamiento, tratamientos no custagoetc.); d) ofrecer
alimentos con buena calidad nutricional; e) manteheOD en 5,0 mg/l y f)
controlar diariamente las variables.
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Tabla 5: Formula alimentaria himeda para cultivo delarvas deR.

guelen

INSUMO

%

INSUMO

%

Harina de pesca

Harina de carn
Harina de sca

Harina de ma
Afrecho de arro

Vitaminas
(complejo)
Minerales
(complejo)
NaCl
Terramicini
Proteina tot:
Proteina anim.
Proteinivegeta

30,00
1911
1504
21,03
12,34

0,50

1,0C

Harina de pesca

Harina de carn
Harina de sca

Harina de ma

Harina de higeo
Harina de alfalf
Afrecho de arro

Vitaminas (premix
Minerales (premix
NacCl

Proteina tot:
Proteina anim
Proteina veget

12
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5. DISENO METODOLOGICO
5.1 LOCALIZACION E INSTALACIONES

5.1.1 Localizacion:El presente trabajo se realizo en la Estacion ddikcide las Tallas,
adscrita a la Corporaciéon Autonoma Regional delc@aG.R.C. y en el laboratorio de
Larvicultura y Productividad Primaria del Progradelngenieria en Produccion Acuicola
de la Universidad de Narifio.

A este respecto, Cajdssostiene que: “la Estacién Piscicola se encuerttizada a una
altitud de 670 m.s.n.m, con coordenadas de 02°2Q6’Latitud Norte, y 77° 05’ 15,4”
Longitud ESTE, la temperatura promedio ambientalee’7,24 °C. Localizada al occidente
del municipio del Patia, distante de la ciudad dpayan a 115 km al sur, de los cuales, 90
km pertenecen a la via Panamericana y 25 km sereacpor la margen derecha del Rio
Patia, en sentido norte a sur.”

Segun Delgado y Lép&Zzel Laboratorio de Larvicultura y Productividad Raria de la
Universidad de Narifio se encuentra ubicado enul@adela universitaria de Torobajo, al
nor-oeste de la ciudad de San Juan de Pasto, Beyarto de Narifio, con una altitud de
2510 m.s.n.m., temperatura media de 14 °C, precigit anual de 1180 mm, humedad
relativa de 75,6%, con coordenadas 0,1° 09’ 1@titud Norte, 77° 08 25” Longitud
Este.

5.1.2 InstalacionedaZ® afirma que:

El centro de investigacién tiene un area total @& Pla, de las cuales, 1,27 Ha
corresponden a estanques excavados en tierraaterdds dimensiones, 0,14
Ha a oficinas, habitaciones, laboratorio y salardmejo, las 1,4 Ha restantes
estan dedicadas a zonas verdes.

El agua que surte a la estacion piscicola provienta quebrada las Tallas, la
cual posee unas condiciones fisicoquimicas cafatitas de arroyos

provenientes de bajas montafias, como son las &stnies de la cordillera

occidental en el valle del alto Patia. (Tabla 6).

El laboratorio de reproduccion consta con una dpracta de 70 fen los cuales se
ubican cinco estanques rectangulares de ladrila c@o con entrada de agua desde

43 CAJAS, Alvaro. Comunicacién personal

* DELGADO, Mario y LOPEZ, Jenny. Coeficiente de ditiieilidad real de dietas de levante elaboradas de
visceras de pescado en alimentacion de mojarranpaichlasoma ornatuin(Regan, 1905) mediante el
método de oxido crémico (&D,) y cAmaras metabodlicas tipo Guelph. Trabajo mela Ingenieria en
Produccién Acuicola. Pasto, Colombia: UniversidadNarifio, Facultad de Ciencias Pecuarias, 2088. p
SPAZ, Op. cit., p. 50-51.
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los tanques elevados y dos incubadoras de flgenaente tipo Woyranovich con
capacidad de 60 I. el agua empleada en el labaraiasa previamente por un filtro
de arena y después es enviada mediante bombedandass elevados.

Tabla 6. Promedio de los parametros fisico-quimicos del agua
proveniente de la quebrada Las Tallas.

Pardmetro Valor
Temperatura ambiente (¢ 27,2¢
Temperatura del agua (¢ 24,2
Oxigeno disuelto (mg; 7,7¢
Saturacion ¢ (%) 94,1(
pH 7,3¢
NO, (mg/l) 0,01
Dureza (°d 2,0C

Ibid., p. 50.

El Laboratorio de Larvicultura y Productividad Pana de la Universidad de Narifio fue
equipado con un sistema de recirculacion el caahfiio mantener a las post larvas bajo
condiciones controladas, los parametros fisico-gpaisndel laboratorio de Larvicultura y

Productividad Primaria se registran en la Tabla 7.

Tabla 7. Promedio de los parametros fisico-quimicos del
Laboratorio de Larvicultura y Productividad

Primaria.

Parametro Valor
Temperatura del agua (¢ 25,0C
Oxigeno disuelto (mg; 7,7
Di6xido de carbon 4 3¢
pH 7,50
Dureza (mg/I 17,2z

5.2 MATERIALES, EQUIPOS E INSUMOS

5.2.1 Materiales Los materiales empleados para el desarrollo eimgestigacion fueron
los siguientes:

e 2 Incubadoras de flujo ascendente tipo Woyrarmvic

e 2 Artemilleros.
e 1 Mallade zooplancton.
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1 Cosechadokrtemia

1 Tamiz con ojo de malla de 300 pm.
2 Tamices con ojo de malla de 60 pm.
5 Jeringas tipo insulina.

1 Jeringade 10 ml.

1 Jeringade 5 ml.

1 Jeringade 3 ml

3 Vasos plasticos.

3 Platos plasticos.

3 Cucharas plasticas.

2 Toallas.

1 Rollo de papel absorbente

5 Cajas de Petri.

5 Probeta de 50 ml.

2 Pipetas de 1 ml.

3 Tubos de ensayo.

5 Portaobjetos.

1 Ictibmetro.

12 Bandejas experimentales para larvicultura.
2 Acuarios con capacidad de 200 |

1 Acuario con capacidad de 80 |
Tuberia y accesorios de P.V.C.

15 m Manguera para acuarios.

3 Baldes.
2 Poncheras.
2 Nasas.

1 Chinchorro.

Extensiones eléctricas.

2 Bolsos de transporte reproductores.
1 Calculadora CASIO Fx 3600G.

1 Computador.

10 Shakiras.

1 Aguja de perforacion.

1 Rollo de Nylon.

5.2.2 Equipos. Los equipos necesarios para el desarrollo de lestigacion fueron los
siguientes:

Microscopio NIKON YS2 Alphaphot2.
Microscopio NIKON.

Microscopio Carl Zeiss

Micrémetro NIKON 10:100

e o o ©
PR e
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5.2.3
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Estereoscopio NIKON.

Céamara de Neubauer.

Cémara de conteo celular de Ratfter.
Balanza analitica Precisa 202A 200,80019.
Balanza gramera CAMRY 50024.
Balanza gramera TANITA 10006t1g.

Equipo HACH FF1A, para calidad de aguas.
Planta eléctrica YAMAHA.

Bomba sumergible.

Bombas sumergibles para acuario.
Blowers para acuario.

Cémara fotogréfica.

Cémara de video

Insumos.Se emplearon los siguientes insumos para desaresha trabajo:

1,0 Ib deArtemia

1,0 Ib deSpirulinaliofilizada.
Plancton.

1,0 g de Extracto Pituitario de Carpa.
0,1 kg de MS — 222

500 ml de suero fisiologico.

3,0 kg de sal.

1,0 kg de cloro granualdo.

1,0 | de hipoclorito de sodio.

100 ml tiosulfato de sodio.

500 ml de formol.

0,2 g de corazon crudo fresco
0,2 ml sangre fresca

20 Yemas de huevo cocida

5,0 g de premezcla de minerales
5,0 g de premezcla vitaminica

5.3 MATERIAL BIOLOGICO

Se evaluaron 2400 post-larvas de Bagre del FRatiquelenprocedentes de procesos de
reproduccion artificial de la estacion piscicola Oallas, estas larvas fueron transportadas
al laboratorio de Larvicultura y Productividad Paina de la Universidad de Narifio
transcurridas 56 horas post-eclosion se iniciditaemtacion exdégena del bagre del Patia
(temperatura entre 24 y 26 °C). En ese momentpdsslarvas tenian una longitud total de
4,78 £ 0,46 mm, peso de 0,79 £ 0,16 mg (Anexo @E)ptdigestivo diferenciado, ano
abierto, saco vitelino con reservas y con un tanegftovalentes al 15 % de su contenido
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en el momento de la eclosion y una abertura buéalma de 923,76 + 49,93 um (n = 50).
El material bioldgico se deposito al azar 200 lapar unidad experimental de 2,0 I.

5.4 TRATAMIENTOS
Se evaluaron cuatro tratamientos con los siguieatieentos:

T, Plancton (copépodos)
T, Nauplios deArtemia.
T3 Spirulinaliofilizada.
T4 Preparado himedo.

5.5 DISENO EXPERIMENTAL Y ANALISIS ESTADISTICO

Se emple6 un disefio completamente al azar conoctrattamientos y tres réplicas, para
determinar si existia diferencias estadisticaseeluts tratamientos para las variables de
incremento de peso, incremento de talla se reafizénalisis de varianza con un 95 % de
significancia, en las variables donde se encoritedeticias estadisticas entre los tratamientos
se realiz6 un andlisis de Tukey para determindre=zual mejor tratamiento con respecto a la
variable evaluada la sobrevivencia y la pruebaedestencia al estrés se aplicd la prueba de
Brand — Snedecor la variable de tasa de crecimisiniple se le utilizd6 una prueba de
normalidad de datos, posteriormente para deterrsinakistia diferencias estadisticas entre
tratamientos se empled la prueba de Kruskal-\Wilisel 95 % de confianza, para determinar
el mejor tratamiento se utilizé la prueba de Newrtdauls con 95 % de confianza.

Cada unidad experimental estuvo representada pibandeja experimental la cual fue
llenada con 2,0 | y con 200 post-larvas de BagtePdéia, para un total de 12 unidades
experimentales y 2400 larvas.

5.6 FORMULACION DE HIPOTESIS

Para la realizacion de la investigacion se plaatekas siguientes hipétesis.

Ho= pn1 = p2 = nus = pa: Ninguno de los tratamientos presenta diferensigsificativas con
respecto a la media de las variables evaluadas.

Hi= w1 2 12 2 us 2 ua: Al menos uno de los tratamientos presenta di@asnsignificativas
con respecto a la media de las variables evaluadas.

5.7PLAN DE MANEJO
La reproduccion y la incubacién se realizaron eedtacion Piscicola de Las Tallas y la

larvicultura en el Laboratorio de Larvicultura yoBuctividad Primaria del Programa de
Ingenieria en Produccion Acuicola de la UniversidadNarifio.
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En el desarrollo del proyecto se tuvieron en culrggiguientes aspectos:

5.7.1 Adecuacion de las instalacioneskl Laboratorio de Reproduccién se lavd y

desinfecté usando detergente e hipoclorito de sedisu totalidad excepto los estanques
rectangulares donde se ubicaron los reproductordasyincubadoras se lavaron y

desinfectaron con sal comudn disuelta en agua a@e@5 ppt (Figura 4).

Los filtros y los tanques fueron lavados solameetaso agua y cepillo.

Figura 4. Adecuacion de Laboratorio de reproducciory
filtros.

Las incubadoras fueron conectadas en las salidagu@ que vienen directo desde los
tanques elevados, los estanques rectangulares dmnddicaron los reproductores se
llenaron aproximadamente a una altura de 40 cnuk&ig).

Figura 5. Incubadoras y estanques rectangulares par
reproductores

En el Laboratorio de Larvicultura y Productividadniaria de la Universidad de Narifio

(Figura 6) se monto un sistema de recirculacid@ual consté de un acuario reservorio con
capacidad de 200 [, un biofiltro con espuma y gudtee bandejas experimentales, un
termometro, dos termostatos con capacidad de 46nemlcada uno y una bomba
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sumergible para acuario con un caudal maximo de080h, cada bandeja conté con un
caudal de 26,79 I/h, la temperatura del sistemaed@culacion estuvo entre 24 y 26 °C.

Figura 6. Sistema recirculacion para el desarrollode la
investigacion en el Laboratorio de Larvicultura y
Productividad Primaria

Ademas se adecud un acuario (Figura 7) para margepkancton que provino de la Pesca
Deportiva El paraiso, éste acuario se lo adecuéucotermostato para mantenerlo a una
temperatura entre 24y 26 °C y con un aireada pawvario.

Figura 7. Acuario para Plancton
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5.7.2 Seleccién de reproductoresLos reproductores empleados para el trabajo fueron
preseleccionados de uno de los estanques de tdestan el mes de noviembre de 2006
segun las caracteristicas morfoldgicas externasadieiracion gonadal descritas por CAjkes
hembras presentan aspectos morfolégicos externasdouestan oOptimas para el
desove, como abdomen poco flacido y abultado Ildi@nade oocitos al realizarse una
leve presion en la region de la aleta pectoraln€iao’’ afirma que “la identificacion de
los machos durante el proceso de seleccién deeljpductores es un trabajo facil
debido a la diferencia morfolégica de las papilasitples entre los dos sexos. Los
machos muestran una protuberancia facilmente pdeciademas de expulsar semen
después de un masaje ventral en sentido cefaloataOtra caracteristica que facilita
la identificacion de los sexos es el crecimientdu@do de los machos en relacién
con las hembras” en la captura de los reproduc{fiigsra 8) se emple6 un chinchorro,
dos poncheras, una nasa y dos bolsos para tréaspor

Figura 8. Captura de reproductores

Se preseleccion6 9 hembras y los 12 machos lolescdaeron aislados por sexo y
transportados en bolsos de transporte hasta eblabio de reproduccion y colocados en
piletas diferentes los pardmetros tenidos en cygsia la seleccién se tuvo en cuenta el
estado de madurez del animal, tamafio, la cantidadfacilidad con la que liberaron los
productos sexuales en estd se seleccionaron 6 mgcBohembras a los cuales se les
realizo una morfometria.

5.7.3 Morfometria de los reproductores.Para la morfometria se tuvo en cuenta dos
parametros peso en gramos Yy longitud total en railims. Con estas medidas se diferenciod

4 CAJAS Op. cit., p. 48.
4" CARNEIRO, Paulo. Et alundia: Um grande peixe para a regido sul.FBEmorama da AQUICULTURA.
Sao Jose dos Pinhais: s.n.e. (fotocopia). No. @2R0p. 43.
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visualmente a las hembras por tamafio (pequefiangg)aa los machos se los marc6 con
shakiras de colores ver la Figura 9 y Anexo A peste procedimiento los animales se
anestesiaron con MS-222 en una concentracion dg Pt litro de agua por un tiempo de
un minuto.

Figura 9. Morfometria de los reproductores deR. quelen

[ o S

5.7.4 Preparacion del agente inductorEl agente inductor empleado fue el extracto
pituitario de carpa se empleé la dosis recomengad®rtega y Rodriguézpara hembras
de 5,5 mg de E.P.C. por kilogramo de peso la desisalculd para cada hembra y la
cantidad total de hormona para hembras se diluyd0.Bnml de suero fisioldgico
posteriormente se hizo la equivalencia de la desisililitros para cada hembra. (Anexo
B) para los machos se aplic6 una dosis de 2,5 m&.BeC. por kilogramo de peso.
También se calcul6 la cantidad de la dosis para gatlviduo y después se diluyé en 1,0
ml de suero fisioldgico la cantidad total de hormaempleada por los reproductores.
(Anexo B).

5.7.5 Induccién hormonal. La aplicacion de la hormona fue intramuscularaebdse de la
aleta dorsal en el Ultimo radio de esta. El agamtactor se aplico a las hembras en dos
dosis la primera equivalente al 20 % de la dod®l tpla segunda el 80 % restante y se
aplicé a las 10 horas posteriores de la primedosis (Anexo C) para machos se la aplicd
simultdneamente con la segunda dosis de las hembras

5.7.6 DesoveEl desove de las hembras ocurrié a diferentes hentie la séptima hora 'y
media y la octava hora y media después de lacaadin de la segunda dosis en la Figura
10 se muestra una hembra lista para ser desovadalyAnexo C se registraron las horas
de desove con respecto a la aplicacion de la sagilogis en cada una de las hembras.

8 bid., p. 82.
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Figura 10. Aplicacion agente inductor

Para el desove las hembras fueron anestesiad&8@22 por un tiempo de 60 segundos,
se secaron en su totalidad con toalla y papel bbste para evitar la presencia de agua y
para que el micrépilo no se cierre, se desovo comasaje ventral desde la aleta pectoral
hasta el oviducto, los primeros oocitos liberades esiminaron, los oocitos fueron
depositados en un plato plastico, en el cual sarpesestos se trasvasaron a unos vasos
plasticos con capacidad de 250 ml, se procedidl@@nestesia de los machos por un
tiempo de 60 segundos, también se secaron paex &vipresencia de agua para que los
espermatozoides no se activen, el semen se rételean tubo de ensayo (Figura 12), se
esparcio sobre los oocitos para la fecundaciéru(gi@3) por un tiempo de cinco minutos,
se lavo el sobrante seminal en su totalidad effeampb entre de cinco a siete minutos, por
altimo se hidrataron por cinco minutos.
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Figura 12. Obtencion productos sexuales

5.7.7 Incubacién.Se utilizé una incubadora vertical de flujo ascereeipo Woyranovich
con capacidad de 60 I, la incubacion se realizbaatemperatura de 23,5 °C (634,5 °/hora)
durante un periodo de aproximadamente de 27 hcwasun flujo de 4,88 I/min éstas se
ubicaron dentro de las piletas del Laboratorio dprBduccién de la Estacion Piscicola Las
Tallas.

Hidratados los oocitos se sembraron suavementa erubadora (Figura 14), evitando
lesiones causadas por movimientos bruscos denti@ ceculacion o flujo de agua.

5.7.8 Larvicultura. Las larvas obtenidas del proceso de incubaciénofuepsechadas
(Figura 15), de las que se tomaron 2400 larvas |pdravestigacion, estas se distribuyeron
en bandejas experimentales las cuales contabamurt@istema de recirculacion por un
tiempo de ocho dias con una edad de 56 horas plosiéen durante este periodo se
alimentaron con diferentes dietas dependiendordtriento, la racion diaria, se dividio
en ocho comidas. Una vez se termind el ensayo datlarvas se alimentaron con un
concentrado comercial para truchas al 48 % de ip@teruta por un espacio de 15 dias a
partir de la finalizacion del suministro de lasedéntes dietas para evaluar el efecto de cada
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alimento (sobrevivencia, incremento de peso y)tdidatasa de alimentacion fue del 15 %
con respecto a la biomasa de cada réplica. Emigudtura en el horario de alimentacién se
registraron el nimero de larvas muertas por ungdg@erimental (Anexos J y O) y también
la temperatura del agua en cada una de las réplicashorario destinado a la alimentacion.
(Anexos Ky P).

Figura 14. Incubando oocitos

Figura 15. Larva de 21 h.p.e.

En este periodo se observaron tres procesos impestan la larvicultura de esta especie,
la abertura de la boca fue 21 horas después adosid@ (Figura 16), con la abertura de la
boca las larvas no recibieron alimentacion exdgé@ahoras post-eclosion empezo la
primera alimentacion y a las 63 horas post-eclolsisriarvas absorbieron el saco vitelino y
hubo abertura del ano.

5.8ALIMENTO Y ALIMENTACION
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5.8.1 Alimento. Se utilizé nauplios dértemia sp, Spirulina liofilizada, papilla (mezcla
hameda) y plancton por un tiempo de 8 dias despeda aceptacion de la alimentacion
exdgena se alimento de las post-larvas se realifstlos dias distribuyendo el alimento en
ocho comidas cada dos horas, iniciando a las 8ri0yaculminando a las 10:00 p.m. La
cantidad de alimento por individuo se discrimindaemabla 8.

Figura 16. Cosecha de larvas

Tabla 8: Cantidad de alimento suministrado

TRATAMIENTO CANTIDAD DE ALIMENTO CANTIDAD ALIMENTO
POR COMIDA POR POST- DIARIO POR POST-LARVA
LARVA
T, 5 individuos de planct¢” 40 individuos de planctc
T, 5 nauplios dArtemia” 40 naupliosde Artemia
T3 300 Células™” 2400 Célula:
Ty 2 m> 16 m

* Cantidad de mezcla hUmeda suministrado por bandej

5.8.2 Alimentacion. Para la preparacion del alimento se emplearonedifes técnicas
segun el tipo de alimento a emplear.

e Plancton. El plancton se recolecté de un estanque piscicol@adizaron arrastres con
una malla de 120m para zooplancton, este fue almacenado en uniadeaf00 | y para

%9 KERGULEN, Eduardo; SANCHEZ Isabel y ATENCIO, Victdnfluencia de la presa en la primera
alimentacién del Bocachitd®(ochilodus magdalenaSteindachner, 1878). EH Congreso Iberoamericano
Virtual de Acuicultura. Monteria, Colombia. 200p. 295. (Citada el 20 de marzo de 2006). Disporgile
Internet URL: http://www.revistaaquatic.com/civa300
O pid. P. 295
:; CAJAS, ALVARO. Comunicacién personal.

Ibid.
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cada alimentacion se tamiz6 con mallas de 60 y890el cual se diluy6é en un volumen de
50 ml de agua, luego se realizé un conteo en laa@me Rafter para determinar la
concentracion por mililitro y asi poder suministtaindividuos de plancton por post-larva
mediante una pipeta. El alimento suministrado faeropépodos (Figura 17) identificado
mediante el uso de microscopio, la unidad de medelaeste tipo de alimento fue
individuos por post-larva.

Figura 17. Copépodos empleados en la
investigacion

e Artemia. La eclosiéon de quistes para la obtencién de nasipléArtemia(Figural8)
es una rutina ampliamente conocida. El procesoigtensn dos fases: la desinfeccion y
descapsulacion de los quistes, la incubacion deuistes y la recoleccion de los nauplios.

Figura 18. Nauplio de Artemia
recién eclosionado

+» Descapsulacion de quistes dértemia: los quiste se hidrataron en una salmuera a 30
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pptpor un tiempo de 30 minutos con aireacion constamteina densidad de siembra
de 4g/ 100 ml estos se recolectaron con una meallel20 pumcon esta se elimind el
exceso de agua para la descapsulacion se pusorenipiente una salmuera a 30 ppt
a la cual se le colocé aireacion a ésta salmudeasticion6 4 g de quistes hidratados,
1,32 ml hidréxido de sodio al 40 % e 56 ml hipoittode sodio la temperatura de esta
solucion se mantuvo por debajo de los 40 °C parangiaar la viabilidad de los
guistes en este proceso se verifico microscopicmesl progreso de la
descapsulacion, cuando se cosecharon los embrgenéss enjuag6 con abundante
salmuera para eliminar el remanente de cloro geesdseron los embriones en una
solucion de tiosulfato de sodio al 0,1 %.

*»Incubacion de los embriones los embriones descapsulados se incubaron en un
botellébn conico con 4 | de una salmuera a 30 pptuwa temperatura de 30 °C y a una
densidad de 4 g/l la aireacion en este procesadustante por 24 horas tiempo que
durd la incubacion.

+ Recoleccién de los nauplios eclosionadda: aireacion es interrumpida por un lapso
de 10 minutos en este tiempo los nauplios se sepdgalas cascaras estas flotan
mientras que los nauplios son guiados al fonddodtdllon con una lampara una vez
acumulados estén acumulados en el fondo se ablagdague esta ubicada en la parte
inferior del botellén los nauplios se recolectacmm una malla con un didmetro de
120 um.

Después de la cosecha de los nauplios se procealidacenarlos en agua salada a una
temperatura de 4,0 °C donde permanecieron vivosdpsrdias, Para suministrar estos
naupliosse tomo alicuotas de 1,0 ml la cual se diluyé enmb@e agua dulce para su
conteo y posterior suministré de cinco nauplios ipdividuo a cada una de las bandejas
correspondientes, se utilizé como medida el nunmsgonauplios por individuo. La
composicion proximal de los nauplios se encuentia & abla 9.

Tabla 9. Composicion proximal de nauplios dértemia

ANALISIS NAUPLIOS DE ARTEMIA

% B.H. % B.S
Humedau 81,0z
Materia sec 18,9¢
Ceniz: 1,21 6,3€
Extracto etére 3,24 17,0¢
Fibra crud: 1,44 7,61
Protein: 11,61 61,1¢
E.N.N. 1,47 7,77
Calcic 0,02 0,0¢
Fosforc 0,2€ 1,3¢
Energia (Kcal/100¢ 87 46(

Laboratorio de bromatologia Universidad de Narifio

65



e Spirulina. La Spirulina se suministré diluida en agua con una concentrade& 300
células por individuo y se preparo de la siguidotma: laSpirulinaen polvo se diluy6 en
50 ml de agua posteriormente se hizo un contda e@imara de Neubauer (Figura 19) para
determinar el nimero de células por mililitro y ceste dato se calculd el volumen
necesario a distribuir dgpirulinaesta se suministré a las bandejas en forma unifcone
movimiento circular sobre la bandeja en el hordeoalimentacién establecido, la unidad
de medida fue células por individuo. La composigéoximal de &pirulina se encuentra
en la Tabla 10.

Tabla 10. Composicion proximal deSpirulina sp.

ANALISIS SPIRULINA Sg

% B.H. % B.S.
Humedad 6,88
Materia sec 93,1¢
Ceniz: 12,3 13,2¢
Extracto etére 1,2¢ 1,3¢
Fibra crud: 12,67 13,5¢
Protein: 48,62 52,21
E.N.N. 18,2 19,5¢
Calcic 0,4z 0,4%
Fosforc 1,1€ 1,24
Energia (Kcal/100¢ 43¢ 46€

Laboratorio de bromatologia Universidad de Narifio

Figura 19. Conteo deSpirulina en la camara de
Neubauer

¢ Mezcla himeda.La mezcla himeda (Figura 20) el corazén se corfieenefos trozos
para después ser mezclado con los otros ingrediesta mezcla fue licuada vy filtrada a
través de una malla de nylon fina, se distribuyifommemente por el fondo de la bandeja
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por medio de una jeringa de 10 ml de esta formareeuré que todas las post-larvas
tuvieran acceso al alimento, de estad mezcla sengtndi 2 ml por cada comida, la mezcla
himeda se compuso por los ingredientes que desa@itola Tabla 11, la composicion
proximal de la mezcla se muestra en la Tabla 12.

Figura 20. Mezcla himeda

Tabla 11. Mezcla hiumeda de insumos utilizados en
larvicultura de R. quelen

Ingredientes Proporcién en
partes
Corazoén crudo fresc 20C
Sangre fresc 20C
Yema de huevo cocic 20C
NacCl. 5
Minerales 5
Vitaminas. 5

Luchini y Rossi Op cit., p. 7.

Tabla 12. Composicion proximal dalmezcla humeda.

Analisis MEZCLA HUMEDA (licuado de corazér
% B.H. % B.S.
Humeda 70,7¢
Materia sec 29,22
Ceniz: 2,57 8,7¢
Extracto etére 9,9C 33,87
Fibra crud: 1,0¢ 3,72
Protein: 14 5¢ 49,91
E.N.N. 1,0¢ 3,7C
Calcio 0,1¢ 0,67
Fosforc 0,2¢ 0,9C
Energia (Kcal/100¢ 170,0( 582,0(

Laboratorio de bromatologia Universidad de Narifio
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5.9MUESTREQOS

Se realizaron tres muestreos biométricos (TabJgAb&xos S,T,U y V) en estos se midio
peso (mg), talla (mm) se realizd un conteo de deisna se calculd la tasa de crecimiento
simple (%dia), densidades de siembra (animaleg/liiomasa (mg), capacidad de carga
(mg/l) todos los dias se hizo un conteo de lamtamuertas para tener el total de animales
muertos por dia (Anexo J y M) la temperatura sdro@nen el horario determinado para la
alimentacion (Anexo L y R).

Tabla 13. Muestreos realizados

Fase Muestreé Dia de Animales
muestreo muestreados
1 1 0 50
2 8 10 por replica
2 .
3 23 10 por replica

Para describir morfométricamente las post-larvamialo de la alimentacion exdgena se
colecto una muestra de 50 post-larvas fijadas endbtamponado al 4% estas se secaron
con papel absorbente después se pesaron, se mithaditud total (desde la punta del
hocico hasta el final de la aleta caudal) (Anexpddh la variable de peso se determind la
biomasa, capacidad de carga y densidades (AnexBs Q,y R), ademas se considero la
cantidad de vitelo y la formacion del intestinaalzertura bucal maxima (ABM) se estimé
considerando un angulo de 90° mediante la ecugmopuesta por Shirota y citada por
Kerguelén, Sanchez y Atencip

ABM = Lmsx+/2

Donde:
Lms: Corresponde a la longitud del maxilar supe(jom)

La prueba de resistencia al estrés consistié etureadl0 post-larvas por replica, con una
pequefia nasa, que luego fueron colocadas en phpetbente durante cuatro minutos;
transcurrido ese tiempo se depositaron en un ggtgicon agua proveniente de la bandeja
experimental correspondiente, a partir de ese mwms® contabilizaron 15 minuto, ya

3 KERGULEN, Eduardo; SANCHEZ Isabel y ATENCIO, Vict®p. Cit. p 297.
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cumplido este tiempo se procedi6 a registrar elerarde las que permanecieron vivas. Con
estos datos se calculd la sobrevivencia a la prdebasistencia al estrés esta fue aplicada
al final de la primera fasé

5.10 VARIABLES EVALUADAS
En esta investigacion se evaluaron las siguierggahles de interés productivo:

5.10.1Incremento de pesoEs el aumento de peso que presenta los individu@tk el
periodo de estudio y es la diferencia entre el fiesby el peso inicial.

IP = Pf —Pi

Donde:

IP: Incremento de peso (mg).
Pf: Peso final (mg).

Pi: Peso inicial (mg).

5.10.2 Incremento de tallaEs el aumento de talla que presenta los individiuwante el
periodo de estudio y es la diferencia entre |la fatlal y la talla inicial.

IT=Tf -Ti

Donde:

IT: Incremento de talla (mm).
Tf: Talla final (mm).

Ti: Talla inicial (mm).

5.10.3 SobrevivenciaEs el porcentaje de los animales que sobrevivepeabdo de
estudio y es uno menos la relacion entre el nuregab de animales muertos y el niamero
total de animales iniciales por 100.

s=[1_[FTAM 1) 100
HTA

Donde:

S: Sobrevivencia larval

# T A M: Nimero total de animales muertos
# T A |l: Nimero total de animales iniciales.

*bid. p.297
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5.10.4 Prueba de resistencia al estré€s el porcentaje de sobrevivencia que se registra
después de la prueba de resistencia al &strés

S(%) = (Nﬁ] x100

Donde:

S(%): Sobrevivencia a la prueba de estrés.
Nf: Nimero de larvas finales.

Ni: NUmero de larvas iniciales.

5.10.5 Tasa de crecimiento simpleéEs para determinar la ganancia de peso diario en
porcentaje y es el peso promedio final menos pesmeuio inicial sobre el tiempo de
estudio por 100.

T.C.S(%dij= (ijloo

Donde:

T.C.S. (%/dia): Tasa de crecimiento especificoidiar
Pmi: Peso promedio inicial de las post-larvas (mg)
Pmf: Peso promedio final de las post-larvas (mg)

t: Tiempo en dias.

5.10.6 Consumo aparente de alimentds la cantidad de alimento suministrado, esta
cantidad de alimento sirve para calcular los codéogroduccion debido a la alimentacion.

C.AA(mg_alimentg =biomasa T.A

Donde:
C.A.A (mg de alimento): Consumo aparente de aliment

Biomasa: Biomasa total por bandeja experimental
T.A.: Tasa de alimentacion (15 %)

5.10.7 Relacion Beneficio Costo.Son los costos variables de cada uno de los
tratamientos.

*bid. p. 297.
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RBC=—
C.

Donde:

R.B.C: Relacion Beneficio Costo

I. B: Ingresos Brutos por tratamiento.
C. T: Costo total por tratamiento.

Para evaluar el crecimiento, al final del experitnoese colectaron 10 datos para cada
variable evaluada de cada unidad experimental sb = determind en una balanza
analitica, con precision de 0,1 mg. La longitudiltese midi6 desde la punta del hocico
hasta el final de la aleta caudal, con la ayudanderegla con precision de 1,0 mm. Con los
pesos Yy longitudes totales promedios de cada uredpdrimental se calcularon el valor
promedio para cada tratamiento (Anexos B, C, I§,H,y J) con el peso promedio inicial

y peso promedio final se determino la tasa de mreaito simple, se realizo la prueba de
resistencia al estrés la cual consistio en captlasampost-larvas con una nasa y estas se las
coloco en un papel absorbente durante tres mindésgués de ese tiempo, se transfirieron
nuevamente a las bandejas y cinco minutos despei€sntaron las que estan vivas segun
el protocolo propuesto por Kraul y citado por Atieret al.>®,

Para el andlisis de las variables a evaluar seegmgllsoftware Statgraphics Plus Version
5,1 y Microsoft Excel 2003. Segun el analisis deaveea se detectd que por lo menos una
de las variables estudiadas, registro diferencgtadésticas significativas con un 95 % de
confianza, lo cual permitié aceptar la hipétesierahtiva.

* ATENCIO, et al. Op. cit. p 63.

71



6. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS
6.1 RESULTADOS OBTENIDOS EN LA PRIMERA FASE.

6.1.1 Incremento de pesd.os datos obtenidos durante un periodo ocho d$tablece que
el tratamiento que reporto mejores comportamientewanto a la variable peso fue. T
5,61 +1,02 mg seguido por;74,53 +1,15 mg, F: 3,78 +1,03mg y por ultimo 7 0,47 +
0,21. Al realizar el andlisis de varianza (p< 0,05)exo W) se demostro que para variable
incremento de peso existen diferencias estadistigsificativas entre tratamientos,
realizando la prueba de Tukey (Anexo W) se encoqtré todos los tratamientos son
diferentes entre si, siende:b,61 +1,02 mg superior con respecto a los demas tratamie
ver Tabla 14. y la Figura 21.

Tabla 14. Incremento de peso fase_Idesviacion estandar

Tratamient Incremento de peso (ir
1 4,53+ 1,15
2 5,61+1,0¢
3 0,47+0,27°
4 3,78+ 1,02

Letras diferentes indican diferencias significaiyp<0.05).

Figura 21. Incremento de peso presentado por losiferentes
tratamientos en la fase 1

INCREMENTO DE PESO FASE 1 (mg)

5,61

4,52
3,78

0,47
0,00 1

T1 T2 13 T4
TRATAMIENTO

INCREMENTO DE
PESO (mg)
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Con relacién a la superioridad de [6s resultados obtenidos se explican segun Arias
Mufioz y Tobat, por ser laArtemiaun alimento con elevado porcentaje de proteima co
un alto valor biolégico ademas presenta un buefil gie aminoacidos, sumado a la
excelente interaccion entre nutrientes y a lossattweficientes de digestibilidad hace de
esta un buen alimento en las primeras fases devaulte algunos organismos
hidrobioldgicos, los mismos autores reportan umeimento de 72,29 + 0,19 mg después
de 48 horas de ensayo suministran&ibemia sp. resultados que concuerdan con los
descrito anteriormente, Kerguelén, Sanchez y Atehabtuvieron en post-larvas
Bocachico Prochilodus magdalengealimentadas coArtemiapor 7 dias presentaron una
ganancia en peso de 5,388 mg. Siendo estos resultados similares a laenaos por el
mejor tratamiento (J) del presente estudio. Asi mismo Mufioz y Ortegacontraron en

su trabajo un incremento en, 15,4 + 1,2mg, en post-larvas sédbalo amazoénico
(B.melanopterustras alimentar durante 15 dias cArtemia El resultado obtenido es
similar al encontrado en, e este estudio.

El resultados obtenido conz e 0,47_+0,21 mg es muy inferior al los resultados
registrados en los demas tratamientos debido g8eitalinano llend los requerimientos
nutricionales de la especie durante toda la fass pa dieta fue llevada mas a alla del
tiempo en el cual I8pirulinalogra proporcionar los nutrientes necesariostadeduccion

se llega por simple observacion de los individubsniar el ensayo notandose una
disparidad con los demas tratamientos despuésedmdrtdia de iniciar la alimentacion.
Martinez citado por De Lara, et®hlfirma que generalmente en acuacultura una sola
especie de alga es incapaz de satisfacer todosgasrimientos de las especies, por lo que
se utilizan mezclas de varias algas para mantaseexigencias de nutrientes de una
especie hidrobiologica.

6.1.2 Incremento de talla.Los incrementos de talla de los cuatro tratamee(ifabla 15.),
tras realizar el analisis de varianza (p< 0,05)nX) se encontr6é que para la variable
incremento de talla existen diferencias estadssanificativas, realizada la prueba de
Tukey determino que entre los tratamientos gi¢ T; no hay diferencias estadisticas
significativas lo mismo que;ly el T4. En las combinaciones restantes existen diferencia
estadisticas significativas, siendo el mejor ehtraento el T, en el cual se obtuvo un

" ARIAS J, A; TOBAR J, M. y MUNOZ F. Repuesta a lanpera alimentacién en larvas de Barbilla
(Rhamdia sebae c.f.) con tres diferentes tiposietesd En:Revista colombiana de ciencias pecuarias. Vol.5
No 1. 2007. Universidad de Cauca. Villavicencio|dBabia. p 50. (citada el 24 enero de 2007) Disperén
Internet URL// rccp.udea.edu.co/ v anteriores/1igdfty15n1a07.pdf

* ATENCIO, KERGULEN y WADNIPA. Manejo de la primemlimentacion del bocachicd(ochilodus
magdalenap En: Revista MVZ Cordoba. Vol. 8 No. 1. 2003. Univdesi de Cérdoba. Monteria, Colombia.
p. 254. (citada el 24 de enero de 2007). Disponible Internet URL//apps.unicordoba.edu.co/
revistas/revistamvz/mvz81/254 .pdf.

*De LARA, et al. Op. Cit. p. 29.

®"MUNOZ, Alfonso y ORTEGA, Cesar. Evaluacion de difetes dietas en la larvicultura de Sabalo
amazdinicdrycon melanopterug.rabajo de grado, Ingenieria en Produccién AcuicBlasto, Colombia:
Universidad de Narifio, Facultad de Ciencias Peasig2007. p. 60
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incremento de talla promedio 3,871 mm seguido por los tratamientqs3,50 +0,97
mm, T 3,17 +1,09 mmy E: 1,57 +0,90 mm. (Figura 22).

Tabla 15. Incremento de peso talla €lesviacion estandar.

Tratamient Incremento de talla (mr
1 3,50+ 0,97
2 3,87+1,11
3 1,57+0,9C°
4 3,17+1,0¢

Letras diferentes indican diferencias significasiyp<0.05).

Figura 22. Incremento de talla presentado por losdiferentes
tratamientos en la fase 1

INCREMENTO DE TALLA FASE 1 (mm)

et & 3,87
/E\ 4,00 ] 3’50 : 3,17
<= 3,00 -
2,00 1,57
1,00 -
0,00

INCREMENTO DE
TALLA (m

T1 T2 T3 T4
TRATAMIENTOS

Trombetta, Radiinz y Lazz3riestos autores registran un incremento de tallareasR.
guelenen un periodo de siete dias de 2,36 mm alimentaaaslios deArtemiaresultado
Inferior a los registrados en los;, M1y T4 pero superior 3 de esta investigacion, por otra
parte Lazzari, et af? obtuvieron una talla maxima de 9,52 mm en el séptidia.
Superiores a las registradas enTh T,y T3 de esta investigacion.

6.1.3 Sobrevivencia del bagre del PatiaR( quelen. Los datos recolectados para esta
variable registraron los siguientes valores (tdbla

. TROMBETTA, RADUNZ, J. and LAZZARI, Op. cit., p. 24.
®2LAZZARI, et al. Op. Cit., p. 123.
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Para evaluar la sobrevivencia se empled la prustalistica de Brand-Snedecor en esta
variable se encontrd diferencias estadisticas faigtivas para todos los tratamientos
(Anexo Z), encontrandose que el mejor tratamidunoel T, con 65,33 %, seguido por el
T4 con 59,33 %, 7con 53,33% y Tcon 13,33%. (Figura 23).

Tabla 16. Porcentaje de sobrevivencia fase 1.

Tratamient SOBREVIVENCIA (%
1 13,37
2 65,3
3 53,37
4 59,3

Letras diferentes indican diferencias significagipa0.05)

Figura 23. Porcentaje de sobrevivencia presentadopor los
diferentes tratamientos en la fase 1.

PORCENTAJE DE SOBREVIVENCIA
LARVAL FASE 1 (%)

100
80 - 65,33
60 -
40
20 -

53,33 59,33

13,33

PORCENTAJE DE
SOBREVIVENCIA
(%)

T1 T2 T3 T4
TRATAMIENTO

En la figura 24 se muestra la mortalidad diariatpmamiento durante la fase 1, esta figura
nos indica que la mortalidad presenta un pico etfitve el dia 6 y 8, lo que sugiere que
hasta el sexto dia se suministre la primera aliac&mn y se inicie la alimentacion con
alimento balanceado. En la tabla 17 se muestrareéptaje de mortalidad diario por cada
tratamiento.

Los resultados obtenidos se explican independigrasscada tratamiento pero en general
se compartio un efecto negativo causado por ehpostamiento canibal de las larvas de
Rhamdia queleencontrandose para Uin canibalismo de 60% que redujo sustancialmente
los valores de sobrevivencia, este elevado poreendta canibalismo se presentd por la
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desigualdad de tamafio de las post-larvas trasaapliarios dias la dieta a base de
zooplancton, por otra parte al comenzar la alinm@drtaexdgena las post-larvas iniciaron el
consumo del alimento capturando individualmenteagaisa hasta aproximadamente el
guinto dia donde cambiaron este comportamientoepde apresar varios individuos a la
vez, este nuevo habito ocasion6 que las presasafanrmuna marafia que terminaba
lastimando la cavidad bucal y las branquias deptast-larvas causando lentamente la
muerte de las mismas.

Figura 24: Curva de mortalidad diaria por tratamiento en la

fase 1
CURVA DE MORTALIDA DIARIA EN LA
FASE 1

“ 100
E 80-
L 60 -
E 40 - SNy
§ 20 ——
Z 0 = ':4';;; = . )

20 O 1 2 3 4 5 6 7 L

PERIODO (Dias)
—o—TlL-—=_T2 T ——T4‘

Tabla 17: Porcentaje de mortalidad diaria por
tratamiento fase 1

DIA 11 T2 T3 T4
1 1,33 1,17 1,00 0,00
2 0,17 033 0,67 167
3 0,33 1,00 1,00 0,67
4 0,83 1,83 0,50 250
5 1,33 1,17 0,33 4,83
6 1417 250 4,67 6,00
7 7,17 4,00 8,83 8,83
8 133 0,67 15,67 533
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Para T se encontro que la sobrevivencia solo fue aeéiatpor un canibalismo del 22%.
debido a la disparidad en el tamafio de las laivago de empezar la alimentacién con
Artemia

En T3 se encontrd un canibalismo de 8.5% valor muy biage compara con los registrados
por T, y T, este reducido porcentaje fue debido a la unifoachide las larvas lograda
después de aplicada la dieta &pirulina por tanto la regular sobrevivencia fue causada
en su mayoria por la deficiente dieta que resaéiolaSpirulinaen fase de post-larva para
esta especie ya sea por que no aporto los nusieetesarios, 0 no se logré acertar en la
racién adecuada. Watanuki, et’atecomiendan el uso de &pirulinaen carpaCyprinus
carpio como un mecanismo de defensa no especifico.

Los registros y observaciones tomadas para gldican un bajo porcentaje de canibalismo
del 7,5% causado por el normal comportamiento @spacie y la uniformidad de tamafios,
se observd un problema provocado por el preparadungtrado que consistid en la

formacién de grumos algodonosos dentro del agtieamscurrir un tiempo después de la
suministracion, estos grumos eran consumidos ggodat-larvas del tratamiento haciendo
gue se enredaran en sus branquias provocando daemy un motivo mas de estrés,
afectando negativamente el desempefio de las mismas.

Arias, Mufioz y Tob&f encontraron erRhamdia sebaana sobrevivencia de 94,94% para
su mejor tratamiento suministrando nauplioAdemiapor 48 horas con densidades de 50
larvas por litro, valores inferior a las 48 hodespués de haber iniciado la alimentacion
en esta investigacion el 1 Ton 98,5%, T con 98,5%, T con 98,33% y 7con 98,33%
obtenidos en esta investigacion para el sequraldelensayo. Atencében bagre blanco
(Sorubim cuspicaudus) obtuvo una sobrevivencia 11§ & 16.4 % alimentadas con
zooplancton y a una densidad de siembra de 50 pl/I.

6.1.4 Prueba de Resistencia al Estréd.os diferentes porcentajes de sobrevivencia
obtenidos en esta prueba se muestran en la tab{Bigura 25).

Para evaluar esta variable se empled la pruebaraedEnedecor, esta determind que
existen diferencias estadisticas (Anexo AA) encémuose que los mejores tratamientos

% WATANUKI, H; OTA K, MALINA, A; TASSAKKA, A; KATO, T and SAKAI, M. Immunostimulant
effects of dietary Spirulina platensis on carp, @y carpio._In:Aquaculture. Vol 258. 2006. Miyazaki,
Japan. p. 157. 157-163.

® ARIAS J, A; TOBAR J, M. y MUNOZ F. Repuesta a lanpera alimentacién en larvas de Barbilla
(Rhandia sebae c.f.) con tres diferentes tiposietasd En:Revista colombiana de ciencias pecuarias. Vol.5
No 1. 2007. Universidad de Cauca. Villavicencio|dBabia. p 50. (citada el 24 enero de 2007) Disperéin
Internet URL// rccp.udea.edu.co/ v anteriores/1igdfty15n1a07.pdf

% ATENCIO, Victor. Influencia de la densidad de siemy la alimentacion en la larvicultura del bagre
blanco (Sorubim cuspicaudus Littmann, Burr & N&&300). 2002. Monteria, Colombia (citada el 15 de
marzo de 2007). Disponible en Internet URL//scienitiencias.gov.co:8081/digicyt.war/search
[/chart.do?nro_id_grupo =00265067KECDY9&seq_produd8648
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son T, T,y T3 con 100% de sobrevivencia a diferencia dgbieparado que registro una
sobrevivencia 90 % luego de aplicarseles la prdebastrés. (Figura 24).

Tabla 18. Porcentaje de sobrevivencia a la
prueba de resistencia al estrés.

Tratamient SOBREVIVENCIA (%
100°
100°
100°
90°
Letras diferentes indican diferencias significagi(p<0.05).

A WDNPE

Figura 25. Porcentaje de sobrevivencia presentadm la prueba de
resistencia al estrés por los diferentes tratamieas

PRUEBA DE RESISTENCIA AL ESTRES
FASE 1 (%)

100 100 100
100 90
L
o giPy
=8 601
z< 8
E:)§ 40
Son 120 -
0
T1 T2 T3 T4

TRATAMIENTO

Kerguelén, Sanchez y Ateniduego de aplicar la prueba de resistencia al ®stréost-
larvas de bocachiderochilodus magdalenaebtuvieron sobrevivencias con dietas a base
nauplios deArtemia (87,1 + 15,5 %), zooplancton entre 125-160 (#9,4 + 20,8 %) y
Z250-400 pm(88,7 + 12,8 %) registrando los mayores valoresnadios de sobrevivencia
dentro de su ensayo resultados similares a elrtratdo T. pero inferiores a los de TT2 y

Tz de esta investigacion Atencio et @lalimentando larvas dBrycon amazonicuson

% KERGULEN, SANCHEZ y ATENCIO, Op. cit., p. 299.
8 ATENCIO, Victor; ZANIBONI, Evoy;, PARDO, Sandra&RIAS, Alfredo, Op. cit., p. 64.
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nauplios deArtemialograron una sobrevivencia de 90,06-%, con zooplancton silvestre
45,2 +5 % y con larvas de cachama 90,8, %. Valores inferiores a los obtenidos por los
tratamientos de del presente ensay6. Atéfhcancontr6 en bagre blancSorubim
cuspicaudusporcentajes de resistencia al estrés de 66.@apost-larvas alimentadas con
zooplancton siendo inferior al resultado alcanzgdo el T, con igual dieta, por el
contrario los mismos autores reportaron valo@&0.0% alimentando colrtemiaa una
densidad de 25 pl/l resultado similar al obterpdo su homologo Fdel presente trabajo.
De acuerdo con la anterior la rusticidad de egte@s es una caracteristica positiva a la
hora de postularla como especia promisoria pagapgétacion acuicola.

6.1.5 Tasa de Crecimiento Simpld.os diferentes tratamientos registratos promedios

que estan en la Tabla 19. (Figura 26).

Tabla 19. Tasa de Crecimiento Simple en la fase
1, promedio_+Desviacion estandar

Tratamient T.C.S (%dia

56,58+ 14,3¢°

70,13+ 12,7¢
587+2,61°

47,29+ 12 8¢

Letras diferentes indican diferencias significaiya<0.05).

A WN P

Figura 26. Tasa de Crecimiento Simple en la fase 1.

TASA DE CRECIMIENTO SIMPLE FASE
1 (%/dia)

100
s 801 sss L
=g 60y ’ 47,29
G 40 -
O i
O 4r2p 5,83

0

T1 T2 T3 T4

TRATAMIENTO

% ATENCIO, Victor. Op. cit.
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Para evaluar la tasa de crecimiento simple se éntplprueba de Kruskal - Wallis (Anexo

Y) en esta variable se encontrd diferencias esieadsentre todos los tratamientos motivo
por el cual se aplicé la prueba de Newman-KeulseghnY) esta determiné que el mejor
tratamiento fue el Fcon 70,13 %/dia, seguido por gldon 56,58 %/dia.

Arias, Mufioz y Tob&? lograron una tasa de crecimiento simple alimatudarvas deR.
guelencon nauplios dértemiaen T, de 114.5 %/dia siendo superior alcbn 70,13% de
la presente investigacion. Hernandez, DomitroviSanche? registraron una tasa de
crecimiento simple de 63.42 %/dia alimentando cauplios deArtemiaal compararlo con
el T, es inferior.

6.1.6 Consumo Aparente de AlimentoEl consumo de alimento por tratamiento para esta
fase se registra en la tabla 20.

Tabla 20. Cantidad de alimento suministrado por trdaamiento en la fase 1.

Tratamiento Cantidad por Cantidad por Cantidad total
comida racion periodo
experimental
Plancton 3.000 Individuo 24.000 individuo 192.000 individuc
Artemia 3.000 Nauplio 24.000 Nauplic 192.000 Nauplic
Spirulina 180.000 Células 1°440.000 Células 11520.000 C&lula
Mezcla Fimedz 6 ml 48 m 384 m

Con esta variable se determina el costo del alonempleado por cada uno de los
tratamientos y asi poder calcular la Relacion Beime€osto por tratamiento.

6.2 RESULTADOS OBTENIDOS EN LA FASE 2

6.2.1 Incremento de pesdos diferentes tratamientos registralos promedios descritos
en la Tabla 21. (Figura 27).

Al realizar el analisis de varianza (p< 0,05) (AnédB) se demostrd que en la variable de
incremento de peso existen diferencias estadistcdie tratamientos por lo que se
procedib a realizar la prueba de Tukey esta detéronie el § fue el mejor con 6,04 *,6

% ARIAS J, A; TOBAR J, M. y MUNOZ F. Repuesta a langera alimentacion en larvas de Barbilla
(Rhandia sebae c.f.) con tres diferentes tiposietasd En:Revista colombiana de ciencias pecuarias. Vol.5
No 1. 2007. Universidad de Cauca. Villavicencio|dBabia. p 50. (citada el 24 enero de 2007) Disperén
Internet URL// rccp.udea.edu.co/ v anteriores/1igdfty15n1a07.pdf

" HERNANDEZ; DOMITROVIC Y SANCHEZ. Evaluacion de éifentes dietas en la primera alimentacion
del Bagre sudamericano (Rhamdia quelen). IEnCongreso Iberoamericano Virtual de Acuicult®@06.
Argentina. p. 1153.
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mg seguido por el scon 2,38_+0,6 mg. Para los restantes tratamientos no setranes
datos positivos encontrandose en @in decremento de -0,52121 de igual forma se

registra para Tausencia de informacion para evaluar esta varjaldsto que se presentan
datos aberrantes que no justifican un analisisedesgunto estadistico.

Desde un analisis biolégico ef Tue afectado drasticamente por el canibalismatidgse

a encontrar solamente de una a dos larvas pocagpkstas larvas sobrevivientes midieron
mas de 15 mg de peso, el decremento de pesolemely posiblemente se debidé a que el
concentrado comercial no fue consumido o asimilpdo las larvas justificado por la
pérdida de peso, asi mismo la ausencia eviderrake posibles factores encaminan a que
esta sea la mas probable causa.

Tabla 21. Incremento de peso, promedio_+
desviacion estandar

Tratamient Incremento e peso (m¢
1 e
2 6,04+ 1,6°
3 2,38+ 0,6
4 -0,52+1,2F

Letras diferentes indican diferencias significagip<0.05).

Figura 27. Incremento de peso fase 2

INCREMENTO DE PESO FASE 2 (mg)

y 8

oo °

2B

= A 2

W 0 6,04 2,38

O 0 —

Z -0,52
-2 i T2 T3 T4

TRATAMIENTOS
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Hernandez, et af’, indican que es posible reemplazar gradualmentes anauplios de
Artemiacon alimento balanceado durante la alimentacidlanias de bagre sudamericano
R. quelensin afectar significativamente su crecimiento Yrewivencia. Los anteriores
investigadores citan a Govvoni, et gluienesmencionan que las larvas de bagre africano
Clarias gariepinusdigieren nauplios déirtemia en pocas horas, permitiendo alcanzar
elevados niveles de crecimiento y sobrevivencianibetta, Radiinz y Lazz4ralcanzaron

un incremento de peso larvas de junBiaguelende 55,8 mg en un periodo de 21 dias
alimentando con una premezcla vitaminica en unt dseproteica e isocalorica por otro
ladoLazzari, et al’? a los siete dias de alimentacion las larvaR .dgueleralcanzaron un
peso de 8,2 ©,2 mg en el mejor tratamiento y en el dia 21esbpfue de 191,1¥ 16,88
mg remplazando una alimentacién de higado de policharina de maiz,Martin et af*
evaluaron tres dietas (dos humedas y una balanceada |larvicultura del jundid. quelen
obteniendo un incremento de peso de 221,9 mg €lfia®8

Arce y Lund’ con larvadctalurus balsanusregistraron un incremento de 2857,12 mg con
una dieta seca con 53,57 % de proteina, 19,36 Yratem y 4,17 % de carbohidratos.
Carnevia, Cundines, y Varel& evaluando diferentes niveles de salinidad en pmjer
grande de agua dulc®donthestes bonarien¥isalimentando con nauplios dertemia,
alimento balanceado y cladéceros obtuvieron uremento de 0,012 gn el tratamiento
testigo con 0 % de salinidad.

6.2.2 Incremento de talla. Los diferentes tratamientos registrardns siguientes
promedios que estan en la Tabla 22. (Figura 28).

Al realizar el analisis de varianza (p< 0,05) (An&XC) se demostro que en la variable de
incremento de talla existen diferencias estadistiignificativas entre tratamientos por lo

""HERNANDEZ, et al., Op cit., 2005 p. 2.

2 TROMBETTA, C; RADUNZ, J AND LAZZARI, R. Vitamin splementation on Jundi®famdia quelen
larvae development. IrCiénc. agrotec., Lavras, Vol. 30. No. 6. SantaisjaBrasil. 2006 p. 1225-1227.
(Citada el 27 de febrero de 2007) Disponible ereriit URL: http:/mww.editora.ufla.br /revista
/30_6/art28.pdf

8 LAZZARI, Rafael; RADUNZ, Joao; VEIVERBERG, CatiZBERGAMIN, Giovanni; SIMOES. Ricardo;
PEDRON, Fabio; LOSEKANN, Marcos and COSTA, Maricepiacement of broiler liver by corn gluten
meal in granulated diets for the initial feedingjuridia, Rhamdia quelenin: B. Inst. PescaVol. 31. No. 2.
Santa Maria, Brasil. 2005. p. 123-124.

"MARTIN, Sebastian; ROSSI, Fernando; PANNE SantiayVICKI, Gustavo. Evaluacion de tres dietas en
larvicultura del RandiaRhamdia quelenen sistema intensivo controlado.:Ev Congreso Iberoamericano
Virtual de Acuicultura. Argentina. 2006. p 1307itdda el 27 de Febrero de 2007). Disponible errrete
URL: http://www.civa2006.org/coms/listado.asp ?co8l=3

> ARCE, Elash y LUNA, Jorge. Efecto de dietas cderdnte contenido proteico en las tasas de cregimie
de crias del Bagre del Balsas Ictalurus balsaniscd® Ictaluridae) en condiciones de cautiverin: E
Revista Aquatic No. 18.Cuernavaca, Mexico. 2003.3.

® CARNEVIA, D; CUNDINES, N. y VARELA, E. Ensayo datvicultura de pejerrey grande de agua dulce
(Odonthestes bonarienkisiantenidos a tres niveles de salinidad. Bwletin del instituto de investigaciones
pesqueras. Montevideo Universidad de la Repubfieaultad de Veterinaria. (2003, 24) p 8. (citadde8
septiembre de 2007). Disponible en Internet URtp/htvww.pes.fvet.edu.uy/publicaciones/Bol.lIP24.pd
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gue se procedio a realizar la prueba de Tukeydet#rmin6 que el Tratamiento 2 fue el
mejor con 4,83 4,9 mm seguido por el Tratamiento 3 con 2,13Hmm.

Trombetta, Radiinz y Lazz&restos autores registran un incremento de talR. euelem

21 dias de 11,6 mm. Martin, et 4.en larvas deR. quelenen un periodo de 28 dias
alcanzaron una longitud de 31,7 mm siendo residtamayores a los obtenidos en esta
investigacion.

Tabla 22. Incremento de talla, promedio_+
desviacion estandar

Tratamient Incremento de talla (mr
483+1%
2,13+1,1°
0,65+1,2

Letras diferentes indican diferencias significagiya<0.05).

A OWDNBE

Figura 28. Incremento de talla fase 2
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0,65
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T1 T2 T3 T4
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6.2.3 SobrevivencialLos diferentes tratamientos registraron los sige®iporcentajes de
sobrevivencia que estan discrimandas en la tablgRfira 29).

Tabla 23. Sobrevivencia post-larval fase 2.

""TROMBETTA, RADUNZ, J. and LAZZARI, Op. cit., p. 4.
BMARTIN, et al. Op. Cit., p. 1307.
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Tratamient SOBREVIVENCIA (%

0
56,6¢
20,6
19,2¢
Letrasaléntes indican diferencias significativas (p<0.05)

A WNPE

Para evaluar la sobrevivencia se empleé la prustalistica de Brand-Snedecor en esta
variable se encontré diferencias estadisticas faigtivas para todos los tratamientos
(Anexo AE), el mejor tratamiento fue el Tratamiertocon 56,69 %, seguido por el
Tratamiento 3 con 20,63 %.

Figura 29. Sobrevivencia en la fase 2

PORCENTAJE SOBREVIVENCIA FASE 2

(%)

W, 60 56,69

WG

2&_ 40 -

=28 20,63 19,29

ox 20 -

52 0

o o o

T1 T2 T3 T4

TRATAMIENTO

En la figura 30 se muestra la mortalidad diariatpmamiento durante la fase 2, esta figura
nos indica que la mortalidad en elylT, son los dos tratamientos que presentan picos altos
el primero en el dia 2 y en el dia 10 y en el sdguem los dias 5 y entre el séptimo y el
noveno. En la tabla 24 se muestra el porcentajendealidad diario por tratamiento
durante esta fase.

Trombetta, Radiinz, y Lazz&ri reportan: en cuanto a la sobrevivencia de lagsarel
mejor ajuste fue el cuadratico (Y=0,29 + 0,73X 6,29. La mayor sobrevivencia obtenida
fue de 87,3 % en el tratamiento con 2% de inclusié mezcla vitaminica para peces.
Varios trabajos realizados en larvicultura de jandiemostraron valores de sobrevivencia
por encima de 85% pueden ser conseguidos, los reiamtores citan a Uliana et al., esta

" TROMBETTA, RADUNZ and LAZZARI, Op. Cit., p. 1228.
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observacién es mucho mas importante, visto que elaivicultura realizada en estanques
de tierra no se obtienen sobrevivencia tan elewddetin™® reporta una sobrevivencia entre
el 80 y el 81 % alimentando con diferentes tiposdaas en larvicultura dB. quelen
Coldebella y Radiiffz evaluaron diferentes tipos de materias primas clenmevadura de
cafa, harina de soya, harina de carne y de huesekatevinaje dé&k. quelerobteniendo
sobrevivencias entre 98,75 y 100 %, los resultastienidos en esta investigacion son
inferiores a los obtenidos por otros autores, Ja babrevivencia obtenida en este trabajo se
debi6 al canibalismo que estuvo entre el 20,01 ¥26I9 % y también por la posible no
aceptacion al cambio a una dieta seca.

Figura 30: Curva de mortalidad por tratamiento en ka fase 2.

CURVA DE MORTALIDAD POR
TRATAMIENTO EN LA FASE 2|

40

20 -
10 ,

é —n :g ! = e
O,

D 5 10 15

ANIMALES
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-10
PERIODO (Dias)

‘—O—Tl = T2 T3 —><—T4‘

Tabla 24: Porcentaje de mortalidad
diaria por tratamiento fase 2.
DIA T1 T2 T3 T4
1,39 0,26 9,06 6,461
2,78 1,79 11,25 4,775
0,00 153 1,88 3,371
0,00 1,02 0,94 3,933
0,00 0,26 2,19 5,337
8,33 0,00 250 4,494
417 0,26 3,44 5,899
278 0,00 406 6461

o N o O~ WODN P

8MARTIN, et al., Op. Cit., p. 1306.
8. COLDEBELLA, José and RADUNZ, Jodo. Soybean meahé diets for south american catfitha@mdia
quelen fingerlings._In Ciéncia Rural. Vol. 32, No.3, Santa Maria, Bra&002. p.502.
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10
11
12
13
14
15

2,78 0,26 6,56 6,461
4,17 0,26 9,69 5,056
4,17 1,53 2,19 3,933
4,17 0,77 1,25 2,247
4,17 0,77 1,88 1,966
4,17 1,28 2,19 3,933
556 153 0,94 4,494

6.2.4 Tasa de crecimiento simpld.os diferentes tratamientos registralos promedios
gue estan en la Tabla 23. (Figura 29).

Tabla 25. Tasa de crecimiento simple en la fase

2, promedio_+desviacion estandar

Tratamient

T.C.S (%dia

A OWDNPE

40,27+ 109°
15,87+ 4,3
-3,47+8,C°

Letras diferentes indican diferencias significaiypa<0.05).

Para evaluar la tasa de crecimiento simple se éntplprueba de Kruskal - Wallis (Anexo

AD) en esta variable se encontr6 diferencias esdted$ para todos los tratamientos motivo
por el cual se aplico la prueba de Newman-Keule&anAD) esta determind que el mejor
tratamiento fue el Tratamiento 2 con 40,2109 %/dia, seguido por el Tratamiento 3 con

15,87 +4,3 %l/dia.

Figura 31. Tasa de Crecimiento Simple en la fase 2.

TASA DE CRECIMIENTO SIMPLE
(%dia)
50,00 40,27
~ 40,00 -
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g LOIOBE e o
0,00
-10,00 =
T1 T2 T3 T4
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Lazzari, et al®? en alimentacién de larvas @ quelenreportaron tasas de crecimiento
especifico (TCE) de las larvas alimentadas coradsét gluten de maiz de 24,11 %/dia,
valor semejante al obtenido por Uliana et al., 482 %/dia, para TCE de larvas de jundia,
probando diferentes fuentes lipidicas. Trombe®adiinz y Lazzdl registran TCE de
18,5 y 19,7 %/dia. Trabajos con larvas de bagreEaaim, alimentadas con raciones
similares a las utilizadas por estos autores a k@sdgado bovino y levadura, obtuvieron
valores de TCE de 22 %/dia también citan a Kerdthukegendre y a Cardoso, et al.,
encontraron indice de TCE de 17,85 %/dia paradategundiaR. quelenSiendo tasas de
crecimiento inferiores a la deb Ton 40,27 %/dia y superiores a la dgtdn 15,87 %/dia.

El consumo de alimento esta influenciado directdepor el peso de larvas, a mayor peso
larval mayor es la cantidad de alimento suministrad

Este valor se lo determina para calcular la cadtida alimento suministrado para

posteriormente realizar un andlisis parcial deosgstara cada uno de los tratamientos
determinar la relacion beneficio costo y decidialaes el mejor tratamiento desde el punto
de vista econdémico.

6.2.5 Consumo Aparente de Alimentd.a cantidad de alimento consumido en la fase 1
se registra en la tabla 24.

Tabla 26. Cantidad de alimento suministrado por traamiento en la fase 2
(Concentrado comercial al 48% de P.B.).

Tratamiento Peso promedio*  Cantidad de Biomase Cantidad de C.A.P.E*
postlarva (mg) larvas (mg) alimento dia (mg)
(mg)

Plancton 5,58 66,00 368,28 55,242 828,63
Artemia 6,53 392,00 2559,76 383,964 5759,46
Spirulina 1,19 324,00 385,56 57,834 867,51
Mezcla

hameda 4,55 356,00 1619,8 242 .97 3644,55

* C.A.P.E: Cantidad Alimento Periodo Experimental

6.2.6 Relacion Beneficio CostoAl final del periodo experimental se realizd un legig
parcial de costo (tabla 25) para poder calcularlacion beneficio costo (tabla 26) y
determinar cual es el mejor de los tratamientodelespunto de vista econémico.

Para esta variable el mejor tratamiento es elniatato 2 ya que es el Unico que presenta
una relacion beneficio costo mayor a 1 (1,40) dofme costos del alimento son

82| AZZARI, et al., Op. cit., p. 125.
8 TROMBETTA, RADUNZ y LAZZARI Op. cit., p. 1228.
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directamente proporcionales al peso y al consunaoeage de alimento por parte de las
larvas.

Ortega y RodriguéZ evaluando la reproduccién @& quelenobtuvieron una relacién
beneficio costo de 1,22 que es mayor a la obtemidaste estudio. Delgado y Lopez
alimentando mojarra patiana lograron una relaciénebcio costo entre 1,20 y 1,26.
Palacio& en la fase de ceba Beyconmelanopterusicanzé una relacién maxima de 1,37.
Narvédez y Recaldé con cachama blanc#®iéractus Brachypomisdurante la fase de
levante reportan una relacién beneficio costoeed8 y 3,43. Coral y Zambrdfien la
alimentacion de trucha arco iris registran en laatde de relacion beneficio costo entre
1,65 y 1,77. La relacion beneficio costo obtenidaekpresente estudio se encuentra por
debajo de la reportada en otras investigaciones ®stdebe a los altos costos de los
alimentos y a la baja sobrevivencia presentadastrdtamientos.

8 ORTEGA y RODRIGUEZ, Op. Cit., p. 112.

% DELGADO, Mario y LOPEZ, Jenny, Op. cit. p 71.

8 PALACIOS, Pedro. Evaluacién comparativa de dosmesgantes de crecimiento tipo probiético y
prebiético en el levante y ceba de sabalo amazdcgcon melanopterys(COPE, 1872) en el centro
experimental amazénico, Mocoa, Putumayo, Colontbibajo de grado, Ingenieria en Produccidn Acuicola
Pasto, Colombia: Universidad de Narifio, Faculta€iéacias Pecuarias, 2007. p. 118.

8”NARVAEZ, Ana y RECALDE, Alejandro. Evaluacion de promotor de crecimiento, (oxitetraciclina) en
la fase de levante de cachama blanR@aréctus brachypomys Trabajo de grado, Zootecnia. Pasto,
Colombia: Universidad de Narifio, Facultad de Cieasn&ecuarias, 2007. p. 51.

8 CORAL, Ivan y ZAMBRANO, Lucia. Evaluacién compavat de un probidtico comercial y un
inmunoestimulante en la fase de levante intensiardcha arco iris@ncorhynchus mykRisen jaulas
flotantes. Trabajo de grado, Ingenieria en Producéicuicola. Pasto, Colombia: Universidad de Narifi
Facultad de Ciencias Pecuarias, 2007. p. 60.
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Tabla 27. Costos parciales de produccion

unidades experimentales.

por tratamanto de Bagre del

PatiaR. quelen en las

Vr Can Vr Vr Can Vr Vr Can Vr Vr Can Vr

udad total udad total udad total udad total
Artemia - - - 11.651¢ 12,00 308( - - - - - -
(454 g) g
Spirulina - - - - - - 15336 0,80 27¢C - - -
(454 g) g
Mezcla - - - - - - - - - 8.35¢ 3,20 5¢
hiimeda g
(454 g)
Balanceado 2.50C 0,82 2,0¢ 2500 5,7€ 144 250C 0,8¢ 2,1F 250C 3,6F 9,17
Comercial g g g g
Bandejas 90C 4 3.60( 90( 4 3.60( 90( 4 3.60( 90( 4 3.60(
polietileno
2 Bombas 70.00( 02 17.50( 70.00( 0,25 17.50( 70.00( 0,2t 17.50( 70.00( 0,25  17.50(
de 800 I/h
Hoja de 22.000 0,2¢ 5.50(C 22.00( 0,2F 550( 22.00( 0,2 5,50( 22.00( 0,2F 5.50(
eternit
Acuarios 120.00( 0,2f 30.00( 120.00( 0,25 30.00( 120.00( 0,25 30.00( 120.00( 0,25  30.00(
Larvas 4C  60C  24.00( 4C  60C  24.00( 40 60C  24.00( 4C 60C  24.00(
TOTAL 80.602, 83.694, 80.872,. 68.668,’
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Tabla 28. Costos e ingresos de produccion durang periodo experimental.

Tratamiento  Costc N de Precioc  Ingresc Ingreso Beneficic
Parcial larvas Post-  Bruto neto Costo
larva
T, 80.602,01 14 50C 7000 -73.602,00 0,09
T, 83.694 41 234 50C 11700( 33.305,6l 1,4C
Ts 80.872,2 66 50C 33000 -47.872,20 0,41
T4 80.668,1! 58 50C 2900C -51.668,1! 0,3€
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
7.1 CONCLUSIONES

Para la variable de incremento de peso la mejta éie las dos fases del estudio esyel T
con incrementos de 5,61 02 mg y 6,0 +1,6 mg en la fase 1 y en la fase dos
respectivamente.

En incremento de talla el mejor tratamiento fyecdn 3,87 +1,11 mmy 4.9 1,9 mm
en la fase 1y fase 2 respectivamente.

Para la sobrevivencia larval la mas alta en lasfdsss se registrd6 con e} ton un
65,33% y 56,69% en la fase 1 y fase 2 respectiviamen

En la variable de tasa de crecimiento simple gbmae los tratamientos es e} ¢on
70,13 +12,79 %/dia para la fase 1y 406,9 %/dia para la fase 2.

En la variable de prueba de resistencia al esig2gejores tratamientos fueron g) T
y T3 cuales presentaron una sobrevivencia del 100% V,edbtuvo un 90 % de
sobrevivencia.

Para la variable de consumo aparente de alimentmrsguye que entre mayor sea la
biomasa mayor sera el consumo de alimento y s sesd mayor. Siendo esta variable
un indicativo para calcular los costos parcialeprdeuccion.

En la relacion beneficio costo el mejor tratamieatoel T ya que es el Unico que
presenta una relacion beneficio costo mayor a4DJ1,

Se concluye que la dieta mas apropiada en cuaetuéados productivos y econdmicos
como primera alimentacion en post-larvas de bagrpatia es |Artemia

7.2 RECOMENDACIONES

e Experimentar otros tipos de dietas para la fasgclatura de esta especie nativa de la
cuenca del Patia.

e Hacer un cambio gradual de alimentacion emtreemia y concentrado balanceado
comercial.

e Probar diferentes dosis de tiroxina para dismitaiitasa de canibalismo en la fase de
post - larvas.
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e Ensayar diferentes densidades de siembra panatefocde post-larvas del bagre del
Patia.

e Seguir investigaciones para desarrollar el pageet®ldgico de cultivo de esta especie
nativa.

¢ Alimentar con nauplios dArtemiahasta el dia sexto después de la primera aliméntaci
y 10 dias mas con alimento balanceado. Esto ereatelxontrolado.
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ANEXOS



ANEXO A: Morfometria de reproductores

Morfometria hembras deR. quelen

Peso (g Talla (mm)
Hembra : 23C 27C
Hembra : 15€ 28C

Morfometria machos deR. quelen

Reproductor Pes( Talla
(color de la (9.) (mm)
marca)
Rojo 144 26C
Azul 90 24C
Naranji 92 24t
Blancc 11C 25C
Amarillo 84 23C
Verde 90 22C
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Anexo B: Cantidad de agente inductor empleada

Dosis total de las hembras dR. quelen

Peso (g Dosis tota Dosis tota

(mg) (ml)
Hembra # 230,00 1,27 0,3C
Hembra # 158,0( 0,87 0,2C

Dosis total de los machos dB. quelen.

Reproductor Peso Dosis Dosis
9) (mg) (ml)

Rojo 144 0,3¢€ 0,2¢
Azul 9C 0,23 0,1t
Naranje 92 0,2¢ 0,1t
Blancc 11C 0,2¢ 0,1¢
Amarillo 84 0,21 0,14
Verde 9C 0,28 0,1t
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Anexo C: Tiempo de aplicaciéon de agente inductor ffempo de desove de las hembras.

Horas de aplicacion de dosis las hembras d®& quelen

Pes Dosis Dosis  1°“dosis Hora 2% dosic Hora
(9) total total (mg) primera (mg) segunda
(mg) (ml) dosis dosis
Hembra 230,00 1,27 0,3C 0,25 0. 1,0z 10
#1
Hembr: 15800 0,87 0,2C 0,17 0. 0,7C 10
#2

Horas de aplicacion de dosis los machdsR. quelen

Reproductor Pesa Dosis Hore
(9) (mg) dosis

Rojo 144 0,3€ 10
Azul 90 0,28 10
Naranji 92 0,25 10
Blancc 11C 0,2¢ 10
Amarillo 84 0,21 10
Verde 90 0,2 10

Horas de desove de hemb@eR. quelen

Hora 2@ Hora desove
dosis
Hembra 1 1C 7:3C
Hembra 2 1C 8:00

* horas post-aplidecsegunda dosis del agente inductor
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Anexo D: Porcentaje de fertilizacion y eclosion.

Porcentajes de fdidacion por hembra

HEMBRA % de FERTILIZACION
1 85,51Y%
2 83,75Y%
Promedi 84,63

Porcentajes de edfospor hembra

HEMBRA % de ECLOSION
1 21,16 ¥
2 23,02%
Promedi 22,09%
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Anexo E. Morfometria inicial de las larvas deR. quelen.

n w (mQ) T (mm) LMS (um) | ABM (pm)
1 0, 5 70C 989,9¢
2 0, 5 64C 905, 1(
3 0,8 5 64C 905,1(
4 0, 5 66C 933,3¢
5 1 5 72C 1018,2:
6 0,8 5 68C 961,6:
7 0,8 5 60C 848,5:
8 0,5 4 58( 820,2¢
9 0,8 4 62C 876,8:

10 0,8 4 63C 890,9¢
11 0, 5 65( 919,2¢
12 0,8 5 60C 848,5:
13 0,8 5 63C 890,9¢
14 1 5 70C 989,9¢
15 0,7 5 66( 933,3¢
16 0,8 5 65( 919,2¢
17 0,7 5 64( 905, 1(
18 0,5 4 60C 848,5:
19 0,8 5 68C 961,6:
20 0,8 5 69C 975,8!
21 0,8 5 66C 933,3¢
22 1 5 69C 975,8!
23 0,6 4 62( 876,8
24 0,8 5 68C 961,67
25 0,6 4 60C 848,5:
26 1,1 6 72C 1018,2:
27 0,7 5 67C 947,5:
28 0,5 4 60C 848,5:
29 0,5 4 61C 862,67
30 0,7 5 63C 890,9¢
31 0,5 4 62( 876,8:
32 0,7 5 64C 905, 1(
33 0,8 5 68C 961,6:
34 0,8 5 68C 961,6:
35 0,7 4 65( 919,2¢
36 0,8 5 68C 961,6:
37 0,7 5 64C 905, 1(
38 0,8 5 66( 933,3¢
39 0,8 5 66( 933,3¢
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40 0,8 5 67C 947,5:
41 1 5 69C 975,8!
42 0,8 5 70C 989,9¢
43 0,8 5 68C 961,67
44 0,8 5 68C 961,6"
45 0,7 5 65C 919,2¢
46 0,8 5 68C 961,6"
47 0,5 4 60C 848,5:
48 0,5 4 60C 848,5:
49 0,8 5 66C 933,3¢
50 0,8 5 69C 975,8!
Promedi 0,7¢ 4,7¢ 653,2( 923,7¢
Desviacior
estandar 0,16 0,46 35,31 49,93
Varianz: 0,0z 0,2z 1246,6¢ 2493,3¢
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Anexo F. Registro de peso y talla para Tratamienta en la finalizacion de la fase 1,

TiR; TiR? TiRs3
peso (mg) ([Talla (mm) peso (mg) [Talla(mm) |peso (mg) ([Talla(mm)
4.4 9 6 7 8.4 6
3.8 10 5.8 7 6.1 12
4.9 9 6.6 8 6.6 8
6.1 8 4.25 9 4.7 8
5.2 8 5.1 8 4.€ 7
4.2 1(Q 54 7| 5.2 8
4.5 9 5.8 7| 5.8 9
6.3 8 6.5 9 5.¢ 8
4.2 10 4.1 8 4.8 9
5.2 10 4.6 8 6.1 8
Promedio 4.8¢ 9.1( 5.45 7.8( 5.7¢ 8.3(
Des\. std. 0.8 0.84 0.9% 0.79 1.14 1.57%
Varianza 0.64 0.77 0.87 0.62 1.2¢ 2.44
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Anexo G. Registro de peso y talla para Tratamient@ en la finalizacion de la fase 1.

TR TR, T2oRs
peso (mg) ([Talla (mm) peso (mg) |[Talla(mm) [peso (mg) ([Talla(mm)
4.84 9 5.8( 10 6.5( 9
5.9§ 10 6.4¢€ 10 5.9¢ 9
6.34 10 6.82 10 5.4¢€ 7
5.74 10 8.2¢ 9 6.7€ 8
7.17 8 5.02 9 7.5z 9
6 9 5.5/ 8 6.82 9
8.2§ 9 5.9¢ 7 6.9/ 8
6.4 1(Q 5.57 7| 7.64 9
5.74 7 6.62 7| 7.4( 9
4.18 8 7.62 8 6.8/ 9
Promedio 6.07 9.0( 6.37 8.5( 6.7¢ 8.6(
Desu\. std. 1.13 1.05 1.01 1.27 0.6¢ 0.7
Varianza 1.28 1.11 1.01 1.61 0.4¢ 0.49
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Anexo H. Registro de peso y talla para Tratamient8@ en la finalizacion de la fase 1.

TRy TsRo T3Rs
peso (mg) [Talla (mm) peso (mg) [Talla(mm) |peso (mg) [Talla(mm)
1.2 6 1.5 6 0.€ 6
1.1 7 0.8 6 14 7
1.7 7 1 6 1.2 7
1.1 6 1.3 6 1.1 6
1.2 6 1.1 6 0.¢ 6
il 6 1.5 6 1.1 6
1.1 6 0.7 6 1.4 6
0.9 6 14 7 14 6
14 6 1.3 6 1.2 6
1.5 7 1.5 6 1.1 5
Promedio 1.21 6.3( 1.2] 6.1Q 1.14 6.1Q
Des.. std. 0.2¢ 0.4§ 0.3( 0.32 0.2f 0.5%
Varianza 0.07 0.23 0.0¢ 0.1q 0.0¢€ 0.34
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Anexo |. Registro de peso y talla para Tratamientd en la finalizacion de la fase 1.

TR T4R> T4R3
peso (mg) ([Talla (mm) peso (mg) [Talla(mm) |peso (mg) ([Talla(mm)
3.6 8 5 9 4.5 9
3.8 9 3.8 9 4.1 7
4.1 8 3.8 7 4.2 7
4.7 9 5.3 8 4.1 7
34 7 4.5 9 4.4 8
4.7 7 5.2 9 2.7 7
4.4 7 6.1 8 4.4 8
5.2 9 4.7 7 4.€ 8
5.2 9 4.9 8 4.5 7
3.2 8 4.6 9 3.7 9
Promedic 4.23 8.1( 4.7¢ 8.3( 4.1F% 7.7
Des\. std. 0.74 0.84 0.6¢ 0.82 0.6( 0.84
Varianza 0.5 0.77 0.4¢ 0.64 0.3¢€ 0.64
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Anexo J. Registro de mortalidad fase 1.

T4

Rs

R

R1

Ts

Rs

R

R1

T2

Rs

R

R1

Ty

Rs

R

R1

Hora

1d

14

14

19

20

1d

14

14

19

20

1d

14

14

19

20

1d

14

14

19

20

Fech:

22-Nov

23-Nov

24-Nov

25-Nov

26-Nov
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13

11

14

12

14

15

1d

14

14

19

20

1d

14

14

19

20

1d

14

14

19

20

1d

14

14

19

20

1d

14

14

27-Nov

28-Nov

29-Nov

30-Nov
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19

0

20 0

24 0
Muerte ntral 70 57 33 15 14 44 84 84 57 4] 84 76
Supuestas vivab 13( 143 169 185 189 154 114 114 149 154 11§ 124
Vivas finales 2l 26 30 1449 147 101 109 94 115 164 94 10
Supuesto canibjal 106 111 137 36 4 53 7l 14 28 3 24 24
Muertas totales 1¥6 174 174 51 54 99 91 104 85 39 104 104
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Anexo K. Mortalidad diaria fase 1

T4

Rs

22

14

71

R>

17

R1

12

33

Ts

Rs

16

48

R>

10

R1

14

12

7]

T2

Rs

2(

46

R>

R1

15

T1

Rs

33

R>

57

R1

70

Dia

Total.
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Anexo L. Temperatura agua fase 1.

Fech: Hors T1 T, T3 T,

R; R> R3 R1 R> R3 R; R> R3 R; R> R3

22-Nov 8 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
10 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25

12 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25

14 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25

16 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25

18 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25

20 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25

22 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25

23-Nov 8 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
10 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24

12 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24

14 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25

16 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25

18 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25

2C 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25

22 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25

24-Nov 8 245 | 245 | 245 | 245 | 24E% | 24E 245 | 24E | 245 | 24E5 | 24F% | 24E
1C 245 | 245 | 245 | 245 | 24E% | 245 245 | 24E | 245 | 24E5 | 24F% | 24E

12 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25

14 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25

16 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25

18 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25

2C 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25

22 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25

25-Nov 8 25 | 25 | 25 | 25k | 25 | 25¢E 25 | 25k | 25t | 25k | 25t | 25E
1C 25 | 25k | 25 | 25k | 25 | 25¢E 25 | 25k | 25t | 25t | 25 | 25E

12 25 | 25k | 25 | 25k | 25 | 25¢E 25 | 25k | 25t | 25t | 25 | 25E

14 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26

16 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26

18 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26

2C 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26

22 25 | 25k | 25 | 25k | 25 | 25¢E 25 | 25k | 25t | 25k | 25t | 25¢E

26-Nov 8 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
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1] 25 ] 25 25| 25 | 25 [ 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25
12| 25| 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25
14 | 245 | 245 | 24E | 24E | 245 | 24E | 24E | 24E | 24E | 24E | 24E | 24F
16 | 245 | 245 | 24E | 245 | 245 | 24E | 24E | 24E | 24E | 24E | 24E | 24F
1€ | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25
20| o5 | 25 | 25| 25| 25| 25| 25| 25 29 @ of 26 2k
22 1 25 | 25| 25| 25| 25| 25| 25| 25| 2 28 o 0
27Nov | 8 | 26 | 26 | 26| 26| 26| 26| 26| 26| 2 24 26  2p
10 | 25 | 25 | 25| 25| 25| 25| 25| 25 29 @ 2f 26 25
121 25 | 25 | 25| 25| 25| 25| 25| 25 29  of 26 2k
14 | 25 | 25 | 25| 25| 25| 25| 25| 25 25 24 25 2p
16 | 25 | 25 | 25| 25| 25| 25| 25| 25 29 @ 2f 26 2k
18 | 245 | 245| 245| 24d 245 o24F 245 245 2h5 Jasa52 245
2C | 24 | 24| 24| 24| 24| 24| 24| 24 24 24 o4 ok
22 1 o4 | 24 | 24| 24| 24| 24| 24| 24/ 24 24 2 o4
28Nov | 8 | 245 | 245| 245 249 24% 24F 245 245 2h5 M5452 245
1C | 245 | 245| 245| 24d 2485 o24F 245 245 245 Jas452 245
120 25 | 25| 25| 25| 25| 25| 25| 25 29 @ 2f 5 b
141 25 | 25 | 25| 25| 25| 25| 25| 25| 29 21 5 2b
16 | 255 | 255| 255| 254 258 255 255 24 55 255552 255
18 | 255 | 255| 255| 254 258 255 255 o4 55 255552 255
2C | 255 | 255| 255| 255 255 25K 25)5 24 55 255552 255
22 1 26 | 26| 26| 26| 26| 26| 26| 26| 2d 24 26  2b
29Nov | 8 | 25 | 25 | 25| 25| 25| 25| 25| 25 2 24 2% 2b
18 | 25 | 25 | 25| 25| 25| 25| 25| 25 29 @ 2f 26 25
121 25 | 25 | 25| 25| 25| 25| 25| 25| 29 23 26 25
14 | 255 | 255| 255 255 255 255 255 295 265 255552 255
16 | 255 | 255| 255| 254 255 o255 25)5 245 265 255552 255
18 | 255 | 255| 255| 254 255 o255 25)5 245 265 255552 255
2C | 255 | 255| 255| 254 255 255 25)5 245 265 255552 255
22 | 55| 255| 255| 254 2585 o5k 255 245 265 255552 255
30Nov | 8 | 255 255| 255| 259 255 25 25)5 245 265 255552 255
1 | 255 | 255| 255| 25 255 o255 25)5 245 265 255552 255
Promedio 2504 2509 2509 2506 250 2509 2505 2506 2545250 2509 25.0¢
Desv. std. 0514 0519 0512 051p 051] 051 0512 051 0512 051] 051] 051
\Varianza 0.2625 0.262] 0.262% 0.2625 0265 0.2625 0.2625 04625 0p625 0]262628.D.262k
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Anexo M. Registro de peso y talla para Tratamient@ en la finalizacion de la fase 2.

TR, TR, T2oRs
peso (mg) [Talla (mm) peso (mg) [Talla(mm) |peso (mg) [Talla(mm)
10,5( 12,0( 13,5( 15,0( 14,7( 17,00
16,6( 17,0( 11,8( 13,0( 14,2( 16,00
10,1( 12,0( 12,9( 13,0( 12,2( 16,0(
13,0( 13,0( 15,7( 14,0( 11,2( 19,00
12,7( 13,0( 10,8( 11,0( 11,6( 16,0(
11,8( 14,0( 10,7( 13,0( 14,3( 15,0(
11,2( 13,0( 11,9( 12,0( 12,5( 13,0(
14,3( 14,0( 11,2( 12,0( 11,4( 13,0
14,7( 13,0( 12,6( 13,0( 12,7( 12,00
15,2( 14,0( 11,5( 10,0( 12,4( 16,00
Promedio 13,01 13,5( 12,2¢ 12,6( 12,72 15,3(
Des\. std. 2,14 1,43 1,51 1,43 1,2¢ 2,17
Varianza 4,64 2,04 2,28 2,04 1,5¢ 4,46
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Anexo N. Registro de peso y talla para Tratamient8 en la finalizacion de la fase 2.

TR, TsRo T3Rs
peso (mg) [Talla (mm) peso (mg) [Talla(mm) |peso (mg) [Talla(mm)
2,6 10 3,7 7 5,2 9
4 10 3, 8 2,6 7
3,8 9 3,6 10 3,3 9
3.1 9 34 7 2,8 8
3,9 7 3,1 7 3 7
3 8 35 8 3,6 9
2, 8 4,1 9 3,1 8
3,9 9 4,2 7 2,6 8
3,6 10 3,6 7 3,7 8
3,8 9 4,1 8 3,3 7
Promedio 3,48 8,9 3,75 7,8 3,35 8
Des.. std. 0,56 0,99 0,3¢ 1,03 0,74 0,&2
Varianza 0,2 0,99 0,13 1,07 0,5 0,61
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Anexo O. Registro de peso y talla para Tratamientd en la finalizacion de la fase 2.

T4R1 T4R> T4R3
peso (mg) ([Talla (mm) peso (mg) |[Talla(mm) [peso (mg) ([Talla(mm)
4.4 8 4, 11 3,6 8
3,6 9 3,6 10 3,7 19
4,1 8 4.2 9 3,8 19
4,1 9 4,7 9 3,8 8
3.1 8 3,1 8 3,6 8
3,1 9 44 9 45 8
4.4 9 4.2 9 4,1 8
3,1 9 4,7 8 3,6 8
3,3 8 3,2 8 4,C 8
4.4 8 3,6 10 3,1 7
Promedio 3,83 8,5( 4,03 9,14 3,87 8,30
Desu\. std. 0,54 0,53 0,55 0,99 0,3 0,95
Varianza 0,3( 0,2§ 0,3( 0,99 0,12 0,94
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Anexo P. Registro de mortalidad fase 2.

Ta

Rs

Rz
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Rs

R>
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Rs
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1C
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14

16
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1C
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14

16
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14
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Anexo Q. Mortalidad diaria fase 2

T4

Rs

12

71

R>

10

76

R1

94

Ts

Rs

89

R>

36

R1

74

T2

Rs

N

N
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R>

R1

16

T1
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13

R>

R1
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13
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ANEXO R. Temperatura del agua fase 2.

Fech: Hora T, T, Ts Ty
R | R, | Rs | R | R» | Rs | R | R, | Rs | Ri | R» | R
olDic | 8 | 24 | 24 | 24 | 24 | 24 | 24 | 24 | 24 | 24 | 24 | 24 | 24
10 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25
12 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25
14 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25
16 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25
18 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25
o2Dic | 8 | 24 | 24 | 24 | 24 | 24 | 24 | 24 | 24 | 24 | 24 | 24 | 24
10 | 24 | 24 | 24 | 24 | 24 | 24 | 24 | 24 | 24 | 24 | 24 | 24
12 | 245 | 245 | 24F | 245 | 245 | 24F | 24E | 24E | 245 | 24E | 24F | 24F
14 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25
16 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25
18 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25
03Dic | 8 | 24 | 24 | 24 | 24 | 24 | 24 | 24 | 24 | 24 | 24 | 24 | 24
10 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25
12 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25
141 55| o55| 255 255 o255 255 255 255 265 25552255
16 | 55| 255| 255| 255 255 255 255 255 255 25552255
18 | 55| 255| 255| 255 255 255 255 255 255 25552255
0aDic | 8 | 245 | 245 | 24F | 24E | 24F | 24F | 245 | 245 | 245 | 24F | 24F | 24F
10 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25
12 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25
14 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25
16 | 55| 255| 255| 255 255 255 255 255 255 25552255
18 | 55| 255| 255 255 o255 255 255 255 265 25552255
05Dic | 8 | 25 | 25| 25| 25| 25| 25| 25/ 28 2 25 25 2
18 ) 25 | 25 | 25| 25| 25| 25| 25| 280 24 25 25 3
121 25 | 25 | 25| 25| 25| 25| 25| 280 24 25 25 3
1470 25 | 25 | 25| 25| 25| 25| 25 280 24 285 25 3
16 | 55| 255| 255| 255 255 255 255 255 255 25552255
18 1 o5 | 25| 25| 25| 25| 25| 25| 25 24 28 2F 4
06-Dic | 8 | 255| 255| 255 258 255 2555 255 255 2b5 45%,52 255
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10| 255| 255| 255 254 256 o255 o285 245 255 45552 255
121 25 | 25| 25| 25| 25| 25| 25| 25 24 2% 25 4
14| 55| 255| 255 2553 258 255 295 245 255 45%,5% 255
16 | 55| 255| 255 258 255 2505 255 2§, 55 455,52 255
18 | 55| 255| 255 258 256 2505 255 2§, 55 455,52 255
o7Dic | 8 | 25 | 25| 25| 25| 25| 25| 25| 2 24 2% o5 2
100 25 | 25 | 25| 25| 25| 25| 25| 2 24 2% 25 2
121 25 | 25 | 25| 25| 25| 25| 25| 2 24 2% 25 2
141 25 | 25| 25| 25| 25| 25| 25| 2 2 25 2F 3
16 | 25 | 25| 25| 25| 25| 25| 25| 25 24 2% 25 4
18| 25 | 25 | 25| 25| 25| 25| 25| 2 24 25 25 2
08Dic | 8 | 24 | 24| 24| 24| 24| 24| 24| 24 24 24 b 2
100 25 | 25 | 25| 25| 25| 25| 25| 2 24 2% 25 2
121 25 | 25 | 25| 25| 25| 25| 25| 2 24 2% 25 2
141 25 | 25| 25| 25| 25| 25| 25| 25 24 28 25 4
16 | 55| 255| 255 258 255 255 2595 235 2b5 45%,52 255
18 25 | 25| 25| 25| 25| 25| 25| 2 24 25 25 4
09Dic | 8 | 25 | 25| 25| 25| 25| 25| 25| 2 24 2% 25 2
10 25 | 25| 25| 25| 25| 25| 25| 25 24 2% 25 4
121 25 | 25| 25| 25| 25| 25| 25| 25 24 28 25 4
141 25 | 25 | 25| 25| 25| 25| 25 2 24 25 2F 2
16 | o5 | 25 | 25| 25| 25| 25| 25| 25 24 2% 25 4
181 25 | 25 | 25| 25| 25| 25| 25| 2 24 2% 25 2
10Dic | 8 | 245| 245| 245 243 24% 245 245 245 2h5 dam5D 245
101 25 | 25| 25| 25| 25| 25| 25| 2 24 25 2p 4
121 25 | 25| 25| 25| 25| 25| 25| 25 24 28 25 4
14 25 | 25| 25| 25| 25| 25| 25| 25 24 25 25 2
16 | o5 | 25| 25| 25| 25| 25| 25| 25 24 2% 25 4
181 25 | 25 | 25| 25| 25| 25| 25| 2 24 2% 25 2
11Dic | 8 | 24 | 24| 24| 24| 24| 24| 24| 24 24 24 b 3
100 24 | 24| 24| 24| 24| 24| 24| 24 24 24 oh 2
121 25 | 25| 25| 25| 25| 25| 25| 25 24 2% 25 4
M 25 | 25| 25| 25| 25| 25| 25| 2 2 25 2F
16 | o5 | 25| 25| 25| 25| 25| 25| 25 24 2% 25 4
181 25 | 25| 25| 25| 25| 25| 25| 25 24 2% 25 4
12Dic | 8 | 255| 255| 255 258 255 25)5 255 285 255 45%5% 255
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10 25 | 25| 25| 25| 25| 25| 25| 28 24 25 25 2

121 25 | 25| 25| 25| 25| 25| 25| 28 24 285 25 2

141 25| 25| 25| 25| 25| 25| 25| 25 24 28 25 2

16 | 25 | 25| 25| 25| 25| 25| 25| 28 24 285  2F 2

181 25 | 25| 25| 25| 25| 25| 25| 2f o 25 2b

13-Dic 8 25 25 25 25 25 25 25 25 25 2% 26 2
10 | 25 25 25 25 25 25 25 25 25 2% 26 2

12 | 25 25 25 25 25 25 25 25 25 2% 26 2

14 25 25 25 25 25 25 25 25 24 2% 26

16 | 25 25 25 25 25 25 25 25 24 2% 26 2

18 | 25 25 25 25 25 25 25 25 25 2% 26 2

14-Dic 8 | 245| 245| 245 243 245 24 245 245 245 24mM5P245
10 | 245 245| 245 2483 24% 24 245 245 245 24mM5P 245

12 | 25 25 25 25 25 25 25 25 24 2% 26 2

14 25 25 25 25 25 25 25 25 24 2% 26

16 | 25 25 25 25 25 25 25 25 24 2% 26 2

18 25 25 25 25 25 25 25 25 24 2% 26

15-Dic 8 25 25 25 25 25 25 25 25 25 2% 26 2
10 | 25 25 25 25 25 25 25 25 24 2% 26 2

12 | 25 25 25 25 25 25 25 25 24 2% 26 2

14 . . . R . . . . . . . R

16 R R R R R R R R R R R R

18 R R R R R R R R R R R R

Promedio 2491 24,91 24,91 24,91 24,97 2491 2497 24,91 24,91 24,97 24,91 24,97
Desv. std. 034 034 03 03 03 034 034 03 03 034 03¢ 0,36
\Varianza 019 0,19 0419 o019 o019 o019 019 019 0219 0,19 0,19 0,19
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Anexo S. Resumen de los muestreos para tratamierito

Tabla de muestreo

Dia 1 Tratamiento: Plancton

N° de Bandej Ry Ro Rs
Volumen (I 2 2 2
Numero de aninles tota 20C 20C 20C
Capacidad de car mg/ | 79 79 79
Densidad animale: 10C 10C 10C
Peso promedio n 0,7¢ 0,7¢ 0,7¢
Longitud total promedio m 4,7¢ 4,7¢ 4,7¢
Biomasa m 15¢ 15¢ 15¢
Cantidad alimento viv 5 5 5
(individuos/larva)*racion
Total anmales muertc - - -

Tabla de muestreo
Dia 8 Tratamiento: Plancton

N° de Bandej Ry Ry Rs
Volumen (I 2 2 2
Numero de animales to 24 26 30
Capacidad de car mg/ | 66,12 70,8 86,8¢
Densidad animale: 12 13 15
Peso promedio n 5,51 5,4t 5,7¢
Longitud total promedio m 9,1( 7,8( 8,3(
Biomasa m 132,2¢ 1413 173,i
Cantidad alimento (mg/di 19.8¢ 21.2¢ 26.0¢
Total animales muert 17¢€ 174 17C

Tabla de muestreo
Dia 23 Tratamiento: Plancton

N° de Bandej Ry Ry Rs
Volumen (I 2 2 2
Numero dranimales tot: 1 1 12
Capacidad de car mg/ | - - -
Densidad animale: - - -
Peso promedio n - - -
Longitud total promedio m - - -
Biomasa m - - -
Cantidad alimento (mg/di - - -
Total animales muert 23 25 18
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Anexo T. Resumen de los muestreos para Tratamienf

Tabla de muestreo
Dia 1 TratamientoArtemia

N° de Bandej Ry Ro Rs
Volumen (I 2 2 2
Numero de animales to 20C 20C 20C
Capacidad de car mg/ | 79 79 79
Densidad animale: 10C 10C 10C
Peso promedio n 0,7¢ 0,7¢ 0,7¢
Longitud total promedio m 4,7¢ 4,7¢ 4,7¢
Biomasa m 15¢ 15¢ 15¢
Cantidad alimento vivi 5 5 5
(individuos/larva)*racion
Total animales muert - - -

Tabla de muestreo
Dia 8 TratamientoArtemia

N° de Bandej Ry Ry Rs
Volumen (I 2 2 2
Numero de aimmales tote 14¢ 142 101
Capacidad de car mg/ | 452,2: | 452,27 | 342,9(
Densidad animale: 745 71 50,5
Peso promedio n 6,07 6,37 6,7¢
Longitud total promedio m 9 8,5 8,6
Biomasa m 904,4¢ | 904,54 685,¢
Cantidad alimento (mg/di 135.67 | 135.6¢ | 102.8:
Total animales muert 51 58 99

Tabla de muestreo
Dia 23 TratamientoArtemia

N° de Bandej Ry Ry Rs
Volumen (I 2 2 2
Numero de animales to 89 95 50
Capacidad de car mg/ | 578,9t | 582,3¢ 31¢€
Densidad animale: 44.% 47,5 25
Peso promedio n 13,01 12,2¢ 12,72
Longitud total promedio m 13, 12,¢ 15,5
Biomasa m 1157,8¢ | 1164,7( 63€
Cantidad alimento (mg/di - - -
Total animales muert 60 47 51
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Anexo U. Resumen de los muestreos para Tratamien®o

Tabla de muestreo
Dia 1 Tratamient&pirulina

N° de Bandej Ry Ro Rs
Volumen (I 2 2 2
Numero de animales to 20C 20C 20C
Capacidad de car mg/ | 79 79 79
Densidad animale: 10C 10C 10C
Peso promedio n 0,7¢ 0,7¢ 0,7¢
Longitud total promedio m 4,7¢ 4,7¢ 4,7¢
Biomasa m 15¢ 15¢ 15¢
Cantidad alimentc 30C 30C 30C
(Células/larva)*racion
Total animales muert - - -

Tabla de muestreo
Dia 8 Tratamient&pirulina

N° de Bandej Ry Ry Rs
Volumen (I 2 2 2
Numero de animales to 10¢ 96 11F
Capacidad de car mg/ | 65,9¢ 58,0¢ 65,55
Densidad animale: 54t 48 57.F
Peso promedio n 1,21 1,21 1,14
Longitud total promedio m 6,3 6,1 6,1
Biomasa m 131,8¢ | 116,1¢ 131,]
Cantidad alimento (mg/di 19,7¢ 17,42 19,67
Total animales muert 91 104 85

Tabla de muestreo
Dia 23 Tratamient&pirulina

N° de Bandej Ry Ry Rs
Volumen (I 2 2 2
Numero de animales to 21 23 22
Capacidad de car mg/ | 36,54 43,1: 36,8¢
Densidad animale: 10,5 11,5 11
Peso promedio n 34¢ 3,7¢ 3,3t
Longitud total promedio m 8., 7,8 8
Biomasa m 7308 86,2¢ 73,1
Cantidad alimento (mg/di - - -
Total animales muert 88 73 93
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Anexo V. Resumen de los muestreos para Tratamientb

Tabla de muestreo
Dia 1 Tratamiento: Mezcla hiimeda

N° de Bandej Ry Ro Rs
Volumen (I 2 2 2
Numero de animales td 20C 20C 20C
Capacidad de car mg/ | 79 79 79
Densidad animale: 10C 10C 10C
Peso promedio n 0,7¢ 0,7¢ 0,7¢
Longitud total promedio m 4,7¢ 4,7¢ 4,7¢
Biomasa m 15¢ 15¢ 15¢
Cantidad alimento vivo (Ir 2 2 2
Total animales muert - - -

Tabla de muestreo
Dia 8 Tratamiento: Mezcla himeda

N° de Bandej Ry Ry Rs
Volumen (I 2 2 2
Numero de animales to 162 94 10C
Capacidad de car mg/ | 342,6: | 224,6¢ 207 5
Densidad animale: 81 47 50
Peso promedio n 4.2¢ 4,7¢ 41°
Longitud total promewo mrmr 8,1 8,3 7,7
Biomasa m 685,2¢ | 449,3: 41t
Cantidad alimento (mg/di 13567 | 13568 | 10287
Total animales muert 38 10¢€ 10C

Tabla de muestreo
Dia 23 Tratamiento: Mezcla himeda

N° de Bandej Ry Ry Rs
Volumen (I 2 2 2
Numero de animales to 15 17 26
Capacidad de car mg/ | 28,7t 34,2¢ 50,31
Densidad animale: 7,5 8,5 13
Peso promedio n 3,8¢ 4,0c 3,87
Longitud total promedio m 8,5 9,1 8,3
Biomasa m 57,4¢ 68,51 100,¢€
Cantidad alimento (mg/di - - -
Total animales muert 23 25 18
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ANEXO W. Tabla Anova y Contraste Multiple de Rangopara Incremento de Peso
fase 1 segun tratamiento.

Analisis de la Varianza incremento de Peso fase 1

Fuente Sumas de cuad. Gl Cuadvéettio Cociente-F P-Valor
Entre grupos 442908 3 147,636 169,63 0,0000
Intra grupos 100,962 116 0,870359

Total (Corr.) 543,869 119

Contraste Multiple de Rango

Método: 95,0 porcentaje HSD de Tukey

TRAT Frec. Media Grupos homaogEn
3 30 0,466667 X

4 30 3,78333 X

1 30 4 52667 X
2 30 5,61333 X
Contraste Diferencias +/- Limsit
1-2 *.1,08667 078725
1-3 *4 06 0,627875
1-4 *0,743333 07825
2-3 *5,14667 PB75
2-4 *1,83 0,627875
3-4 *.3,31667 PIB75

* indica una diferencia significativa.
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Anexo X. Tabla Anova y Contraste Multiple de Rang@ara Incremento de Talla fase

1 segun tratamiento.

Andlisis de la Varianza incremento de Talla fase 1

G| Cuadvsesitio Cociente-F P-Valor

Fuente Sumas de cuad.

Entre grupos 92,425 3 0,8883
Intra grupos 120,5 1161,03879
Total (Corr.) 212,925 119

Contraste Multiple de Rango

Método: 95,0 porcentaje HSD de Tukey

TRAT Frec. Media Grupos homaogEn
3 30 1,56667 X

4 30 3,16667 X

1 30 3,5 XX

2 30 3,86667 X
Contraste Diferencias +/- Liesi
1-2 -0,366667 0,885
1-3 *1,93333 5844
1-4 0,333333 (684
2-3 *2.3 0,685944
2-4 *0,7 0,685944
3-4 *.1,6 ,685944

* indica una diferencia significativa.
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Anexo Y. Contraste de Kruskal-Wallis y Newman-Keulspara Tasa de Crecimiento
Simple fase 1 segun tratamiento.

Contraste de Kruskal-Wallis para Tasa de Crecimiato Simple fasel

TRAT Tamafo muestral Rango Prbime
1 30 74,3333
2 30 96,05
3 30 15,5
4 30 56,1167

Estadistico = 86,8401 P-valor=0,0

Contraste Multiple de Rango Newman-Keuls

Método: 95,0 porcentaje Newman-Keuls

TRAT Frec. Media Grigdmomogéneos
3 30 5,83333 X
4 30 47,2917 X
1 30 56,5833 X
2 30 70,1347 X
Contraste Diferiesc
1-2 *-13,5513
1-3 *50,75
1-4 *9,29167
2-3 *64,3013
2-4 *22,843
3-4 *-41,4583

* indica una diferencia significativa.
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Anexo Z. Prueba de Brand-Snedecor para la Sobrevineia en la fase 1.

TRATAMIENTOS

Respuesta T1 T2 T3 T4 Total
Exito 80,00 392,00 320,00 356,00 1.148,00
Fracaso 520,00 208,00 280,00 244,00 1.252,00
Total 600,00 600,00 600,00 600,00 2.400,00
Pi 0,133 0,653 0,533 0,593 0,478
Pi*a; 10,667 256,107 170,667 211,227 549,127
n= 4
n-1= 3
Alfa = 0,05
1-alfa= 0,95 X%c = 398,909
p= 0,478 Xt ara) = 7,81

Existen

Diferencias

estadisticas

altamente
q= 0,522 Decision =  significativas
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Anexo AA. Prueba de Brand-Snedecor para la PruebaedResistencia al Estrés.

Respuesta Tl T2 T3 T4 Total
Exito 30,0¢ 30,0( 30,0( 27,0C 117,0(
Fracaso 0,00 0,00 0,00 3,00 3,00
Total 30,00 30,00 30,00 30,00 120,00
Pi 1,000 1,000 1,000 0,900 0,975
Pi*a; 30,000 30,000 30,000 24,300 114,075
n= 4
n-1= 3
Alfa = 0,05
1-alfa= 0,95 X% = 9,231
p= 0,975 Xt a) = 7,81

Existen

diferencias

estadisticas

altamente
q= 0,025 Decision =  significativas
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Anexo AB. Tabla Anova y Contraste Multiple de Rangopara Incremento de Peso
fase 2 segun tratamiento.

Analisis de la Varianza Incremento de Peso fase 2

Fuente Sumas de cuad. G| CuadraeididviCociente-F P-Valor
Entre grupos 647,023 2 823, 196,37 0,0000
Intra grupos 143,333 87 4I®

Total (Corr.) 790,356 89

Contraste Multiple de Rango

Método: 95,0 porcentaje HSD de Tukey

TRAT Frec. Media Grupos homaogEn
4 30 -0,522581 X

3 30 2,38 X

2 30 6,04138 X
Contraste Diferencias +/mites

2-3 *3,66138 , 79705

2-4 *6,56396 ,790705

3-4 *2.,90258 , 783867

* indica una diferencia significativa.
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ANEXO AC. Tabla Anova y Contraste Multiple de Rangopara Incremento de Talla

fase 2 segun tratamiento.

Analisis de la Varianza Incremento de Talla fase 2

G| Cuadvseitio Cociente-F P-Valor

Fuente Sumas de cuad.

Entre grupos 267,788 2 133,894
Intra grupos 194,701 87 2,238
Total (Corr.) 462,489 89

Contraste Multiple de Rango

Método: 95,0 porcentaje HSD de Tukey

TRAT Frec. Media Grupos homaogEn
4 30 0,645161 X

3 30 2,13333 X

2 30 4.82759 X
Contraste Diferencias +/- Limite

2-3 *2.69425 0,92896

2-4 *4.18242 0,92156

3-4 *1,48817 0,91359

* indica una diferencia significativa.
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Anexo AD. Contraste de Kruskal-Wallis y Newman-Kew para Tasa de Crecimiento
Simple fase 2 segun tratamiento.
Contraste de Kruskal-Wallis para Tasa de Crecimierd Simple fase 2

TRAT Tamafo muestral Rango Promedio

2 30 75,0667
3 30 45,8667
4 30 15,5667

Estadistico = 77,8358 P-valor =:

Contraste Multiple de Rango Newman-Keuls para tasde
crecimiento simple fase 2

Método: 95,0 porcentaje Newmasuls
TRAT Frec. Media Grupos homogéneo

4 30 -3,47 X

3 30 15,87 X
2 30 40,27 X
Contraste Diferencias
2-3 *24.7283
2.4 *44.,1057
3-4 *19,3773

* indica una diferencia sifigativa.
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Anexo AE. Prueba de Brand — Snedecor para la sobraxencia en la fase 2.

Respuesta Tl T2 T3 T4 Total
Exito 14,00 234,00 66,00 58,00 372,00
Fracaso 58,00 158,00 254,00 298,00 768,00
Total 72,00 392,00 320,00 356,00 1.140,00
Pi 0,194 0,597 0,206 0,163 0,326
Pi*a; 2,722 139,684 13,613 9,449 121,389
n= 4
n-1= 3
Alfa = 0,05
1-alfa= 0,95 X%c = 200,508
p= 0,326 th(l_a”a) = 7,81

Existen

diferencias

estadisticas

altamente
q= 0,674 Decision =  significativas
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