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FOREWORD
PROLOGO

In Latin America, aguaculture is still in it's infancy. Ac-
cording to FAC statistics, out of the world total aguacul-
tural production of about 10 million tons in 1985, less than
80000 tons was produced in Latin America. Yet, the continent
is considered to have a vast aquaculture potential having
large underexploited waterbedies which contain world's rich-
est ichtyofauna, large and productive coastal areas and a
well developed socio-economic infrastructure. As a matter of
fact, South America is already one of the major producing
areas of cultured shrimp in the world and locally, aguacul-
ture has gained considerable economic importance.

In this context, the pressure on scientists to generate new
information on promising species, culture technologies, hus-
bandry systems, etc. is increasing. Since its inception in
1972, the International Foundation for Science (IFS) has in-
tended to contribute to this development by funding for re-
search to outstanding young scientists in this area. The or-
ganization of regiocnal workshops where grantees and scientif-
ic advisers exchange information and debate future research
plans, contributes to the upgrading of the aquacultural
science in the area. The workshop held in Lima, Peru, in
October 1986, was the second of this kind organized in Latin
America, and with its 45 lectures one of the largest agua-
cultural workshops ever held by the IFS. In this regard,
special thanks are owed to the Department of Fish Culture and
Oceanography of the National Agricultural University "La
Molina", Lima, Peru, which acted as perfect hosts and co-
organizers for this meeting.

The proceedings of this workshop are contained in this
volume. Their publication forms the second volume in a series
of IFS Aguaculture Workshop proceedings, preceded by "Aqua-
culture Research in the Africa Region" which was issued in
1986 and edited by Prof. Huisman. The publication of this
volume 1is a joint effort of IFS, the editors and Pudoc Press.
The co-editors, Dr. M. Carillo, Dr. 8. Zanuy and Prof.Dr.
E.A. Huisman are acknowledged for sharing the labourous
editing work. Dr. Carillo and Dr. Zanuy deserve special men-
tioning for their lion's share of the gpanish corrections.

At this place, I would like to thank especially the Word
Processing Office of the Wageningen Agricultural University,
especially Mrs. R. Treffers, D. 1*ami, H. P'hondt and
T. Neijenhuis for the painstaking typewriting in a language
which was often poorly understood. The graphs were redrewed
by Mr. W. Heije. Last but not least, the grantees themselves
are acknowledged for their contributions which appear in this
volume.

Johan Verreth
September 1987



DISCURSO, (Address)

por/by Dr. Carlos del Ridé, presidente del CONCYTEC, Peru

Distinguida doctora Arosenius,
Estimados invitados,
Damas y caballeros

El CONCYTEC ge siente complacido de asistir a la inaugura-
cién de este Taller, donde se tratardn temas de gran impor-
tancia para el desarrollo de la acuicultura a nivel latino-
americano.

Asi como la IFS apoya a investigadores jévenes, general-
mente en la aplicacién de proyectos de dificil financiamien-
to, el CONCYTEC por su parte tiene también una politica simi-
lar, apoyando sobre todo a los investigadores que se inician,
0 a aquellos ¢ue demuestran gran vocacién en el area de la
investigacidn.

El objetivo permanente de nuestra politica cientifica ¥y
tecnolégica es desarrollar plenamente la ciencia y la tecno=-
logia en funcién de la blisgueda de soluciones a los problemas
estructurales del pais, reducir significativamente las depen-
dencias de tecnologias extranjeras y participar en ciencia y
tecnologia en el entorno regional y mundial. La propia Ley
Orgdnica del CONCYTEC le seflala esta importante responsanili-
dad al asignarle atribuciocnes c¢laras en concordancia con su
alta responsabilidad nacicnal.

El Decreto Ley No 112 le sefiala como misidn, el fomento, la
coordinacién y la orientacidén de la investigacién cientifica
y tecnolégica en el Peri; por otro lado le compete formular
la politica de desarrollo cientifico y coordinarlo con la po-
litica de desarrollc econémico y social; ademés, debe coordi-
nar la investigacién Estatal, vigilando que ésta se lleva a
cabo dentro de los Lineamientos de Pclitica de Desarrollo
Cientifico y Tecnoldgico formuladas por el propio Consejo.

Este organismo de coordinacién y fomento, estimula el des-
arrollo de la ciencia ¥y techclogia dande apoyc técnico y eco-
némico a jévenes con vocacidén cientifica, a cientificos y a
instituciones de investigacién cientifica y tecnoldgica, me-
diante asignaciones subsidios pecuniarios que les permitan
solventar los gastos de estudios de post-grado, de prepara-
cién de tesis y ejecucidén de sus proyectos de investigacidn.

Actualmente, el CONCYTEC viene realizando esfuerzos a fin
de instituir un mecanismo de vinculacién entre los institutos
sectoriales de investigacidn, las universidades y el sector
productivo, con el objeto de desarrollar un régimen de cien-
cia y techologia gque corresponda objetivamente a las demandas
del desarrollo nacional. Esta importante labor de concerta-
cién y de apoyo se manifiesta principalmente en las coordina-
ciones de enlace y asesoramiento. De acuerdo a la politica
naciohal de descentralizacidén, ha constituido las Comisiocnes
Departamentales de Ciencia y Tecnologia, las Comisiones Con-
sultivas Nacionales de Ciencia y Tecnologia de grandes Aareas
problemidticas, y numerosas Comisiones Ad-hoc para la atencidn
de asuntos 6 temas especificos. Efectlia ademds importantes
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coordinaciones sobre la politica de desarrollo con el Insti-
tuto Nacional de Planificacién y los organismos de los diver=-
sos sectores comprometidos en el desarrollo cientifico y tec-
nolégico del pails. Tenemos fé en gue estas accionées nos con-
ducirdn a corto plazo a la institucionalizacién del sistema
nacional de ciencia y tecnolegia como mecanismo permanente de
vinculacién y coordinacidén de actividades bésicas para el
desarrol]lo nacional.

El CONCYTEC conciente del alto rol gue representa en la
politica de desarrclle de nuestre Gobierno, ha planteado los
siguientes objetivos a mediano plazo, para el periodo 19%86-
1990.

1. Consolidar un sistema nacional descentralizado de ciencia
y tecnologia

2. Desarrollar e impulsar los procesos cientificos y tecno-
légicos para el desarrolle integral, generande tecnoclo-
gias apropiadas e incorporédndolas en la agricultura, en
las actividades extractivas, de transformacién y de ser-
vicios, promoviendo la generacién de empleo y el uso
eficiente de los recursos disponibles.

3. Generar y adaptar los conocimientos y tecnologias necesa-~
rias para apoyar el desarrollo integral de las &reas
rurales mas pobles, en especial a través del estudic e
incorporacién a la produccidén de cultivos, crianzas ¥
tecnologias nativas los ¢ue constituiran componentes fun-
damentales de la alimentacidn popular.

4. Desarollar la ciencia y tecnologia necesarias para un
mejor usec y conservacién de la energia no convencional,
en concordancia con las regiones y zonas ecoldgicas del
pais, dando énfasis al autocabastecimiento de las &reas
rurales deprimandas.

5. Fomentar un mejor conocimiento, usc y conservacién de los
recurses naturales, disefiando tecnologias apropriadas,
con el fin de otorgarles mayor valor agregado en sus pro-
cesos de transformacidn; e incrementar los esfuerzos de
proteccién del medio ambiente.

6. Movilizar los recursosg nacionales y concertar las accio-
nes del Estado con los sectores productivos, el sistema
educativo ¥ la infraestructura cientifica y tecnoldgica.

7. Orientar la formacién y perfeccionamiento de los recursos
humanos necesarios; el desarrollo descentralizado y demo-
cratico de los servicios de informacién cientifica v tec-
nolégica; y. el equipamiento de la infraestructura hacia
las Areas prioritarias.

8. Apoyar e impulsar la ciencia y la tecnologia regqueridas

- para la defensa nacional.

9. Establecer metodologias y mecanismos de selecc1én, com-
pra, asimilacién, adaptacién e innovacién de tecnologias
extranjeras, dando relevancia a los procesos de segui-
miento, evaluacién y correcciédn.

10. Incrementar y movilizar los recursos financieros internos
y externos destinados al desarrcello de la ciencia y la
tecncleogia, promoviende el Fondo Nacional de Desarrollo
de la Ciencia y la Tecnologia (FONDECYT), con caracter
descentralizado.

11. Propiciar la consideracién especifica de la variable
cientifica ¥y tecnoldégica en el tratamiento de las rela-



ciones internacionales.

12. Orientar y promover la investigacién cientifica y tecno-
légica en ciencias humanas y sociales asi como de las
metodologias para su aplicacién.

13. Reconocer e impulsar el talento nacional en los campos
relacionados con la ciencia y la tecnologia, promoviendo
la creatividad v estableciendo el nicleo de investigado-
res cientificos, con énfasis en lags ciencias b&sicas, en
funcién de los objetivos nacionales.

14. Promover el desarrolleo de una cultura cientifica y tecno-
16gica en todos los niveles de la sociedad peruana.

15. Promover el desarrolloc cientifico y tecnolégice en las
universidades del pais tendientes a un mejor conocimiento
de la realidad nacional y contribuir a solucionar sus
problemas estructurales.

16. Consolidar la implementacidén y la puesta en marcha de la
Red Nacional de Informacién y Documentacién Cientifica y
Tecnoldgica Automatizada (RED INCIENTA), como componente
del Sistema Nacional de Informédtica.

17. Establecer las bases cientifico-tecnolégicas conducentes
a un Proyecto Nacional.

Apoya a las Universidades en los siguientes aspectos:

- Apoyo financiero a trabajos de investigacién a ejectarse
por perscnal docente en el marce de las actividades del
claustro y con empleo de los laboratorios y facilidades
universitarias.

- Subvenciones a docentes universitarios de dedicacidén exclu-
siva para permitirlegs dedicar el tiempo requerido a traba-
jos de investigacién.

- Apoyo econdmico a Tesis de post-grade y antegrado, para
lograr el mayor niimero de graduados y post-graduados.

- Becas para ayudantias y pasantias en beneficioc de los estu-
diantes de educacidén superior y de jévenes investigadores
que aspiran perfeccionamiento y especializacidh.

- Apoyo financiero a Laboratorios, Bibliotecas y Centros de
Informacién y Documentacién, de las Universidades Nacionales.

- Apoy0 econdmico para realizacién de eventos cientificés vy
publicacién de libros, revistas ¢ boletines. Especialmente
a Universidades de Provincia, y en proyectos de preferéncia
con participacién de més de una institucidén. Desde este
punte de vista, el apoye a la investigacidén va dirigido a
aspectos propios de las 3 regiones naturales del pais, asi
como en el mar. )

Por otro lado el CONCYTEC estd interesade en tecnologias
simples que permitan el desarrollo de la acuicultura espe-
cialmente en el medio rural, como una forma de contribuir a
mejorar la dieta alimenticia del poblador rural. Este apoyo
no sélo se continfia proporcionando, siné que en el futuro va
a intensificarse, para beneficie de les investigadores € in-
vestigacién en el pais.




DISCURSO DE APERTURA DE LA REUNICON CIENTIFICA

Dr.Christina Arosenius, secretaria cientifica de IFS,
{Opening address)

Grev Turegatan, 19, 11438 Stockholm, Sweden

Distinguidos invitados,
Estimados participantes a este taller,
Damas y caballeros.

. Como representante de la Fundacidn Internacional para la
Ciencia, tengo el placer de darles la bienvenida a esta cere-
monia de apertura del taller de trabajo denominado "Acuicul-
tura en America LatinaY. _

Asi mismo, quiero aprovechar la oportunidad para presentar
a la Fundacién Internacional para la Ciencia a agquellos pre-
sentes que no estan familiarizados con nuestra organizacidn.

La IFS es un organisme no gubernamental fundado en 1972 y
tiene como objetivo el tratar de disminuir la "fuga de cere-
bros" de los paises en vias de desarrollo y estimular la for-
macién de competencia cientifica en estos paises. No somos un
organismoe grande, nuestro presupuesto anual es de aproximada-
mente 3 millones de ddélares americanosg y nuestro personal
consiste en quince personas trabajando en la secretaria con
sede en Estocolmo, Suecia.

Nuestro trabajo es respaldado por cerca de 500 asesores
cientificos de diversas nacionalidades y contames con orga-
nismos miembros en 81 paises, siendo muchos de ellos Acade-
mias de Ciencias, Institutos de Investigacidén, y en algunocs
casos, Universidades.

La IFS apoya trabajos de investigacién cientifica en siete
dreas diferentes: Acuicultura, Produccién Animal, Produccién
Vegetal, Silvicultura, FProduccién Alimentaria, Productos Na-
turaleg, y Tecnologia Rural.

Este afio en Junio, la IFS ha ortogado la beca numero 1000,
¥ tenemos el gustc de tener a esta persona entre nosotros
esta semana en Lima. Contames con becarios en 87 paises en el
Asia, Africa, Oceania y America Latina. Mas de un tercio de
estos becarios han recibido una o mads renovaciones.

El apoyo econdmico de la IFS esta dirigido a jévenes cien-
tificos del tercer mundo; con buena formacidn profesional e
iniciando su carrera cientifica. Este apoyo esta destinado a
apoyo en la realazacidn de un proyecto de investigacién cien-
tifica, en su propio pais. El monte méximo de una beca es de
10.000 délares americanos y, si el proyecto tiene un buen
progreso, se puede otorgar hasta un maximo de tres renova-
ciones. ,

.E1 apoyo de la IFS esta destinado a la compra de equipo de
laboratorio, material fungible, y literatura. No puede ser
usado para sueldos u honorarios para el investigador, lo ¢ue
quieré decir gque €l debe formar parte del personal de una
universidad o ingtitutc de investigacién, organismo gque le
proporcionaria los sueldos e infraestructura basica. Al mismo
tiempo, nuestro reglamento estipula gue cuando el proyecto de



investigacidn concluye, el equipo adgquirido con fondos pro-
venientes del apoyo econdémico de la IFS, pasa a ser propiedad
de la institucién donde se ha llevado a cabo la investiga-
cidn.

Uno de los objetivos pricipales de la Fundacidén es el de
promover contactos c1entif1cos y crear un trabajo regicnal
conjunto entre bhecarios asi como otros cientificos gue estu-
vieran trabajande en el mismo tema. Para este cobjetivo, 1la
IFS otorga becas de viaje para participacion en seminarios
internacionales. Asi mismo y con ciertas restricciones, se
promueve visitas de expertos al lugar donde se esta llevando
a cabo el trabajo de investigacién. Sin duda gue una de las
formas mas eficaces de promover este tipo de contacto es la
organizacién de talleres de trabajo en temas especificos.
Consideramos que para los jévenes investigadores es de vital
importancia el poder presentar su trabajo, disciutir sus pro=~
blemas y tomar contactos personales con otros investigadores,
como parte de su educacién cientifica internacional.

Hasta la fecha, la IFS ha organizado 23 talleres dentro de
las siete Areas cientificas existentes. Cinco de estos tal-
leres han gido en tépicos sobre aculcultura; en Malasia en
1978, en Costa de Marfil en 1979, Thailandia en 1980, Colom-
bia en 1981, y Kenya en 1985.

Ezte evento en el Perti es el segqundc en esta regidn, asi
como también el segundo hispano-parlante. Pensamos que existe
un gran potencial para la acuicultura en este continente y
que es un complemento muy Util para la agricultura y la pesca
tradicional. La acuicultura provee proteina de buena calidad,
oportunidadas de trabajo a nivel familiar e industrial, asi
como fuente de ingreso para el pails, va dque muchos productos
tienen mercado de exportacién.

La IFS actualmente apoya 150 proyectos en acuicultura en
paises en wvias de desarrollo. 45 de estos proyectos estdn en
America Latin a y 31 de los investigadores gue los llevan a
cabo estan presentes hoy en este evento, representando asi a
20 paises diferentes.

Esperamos ¢gue egta semana sea beneficiosa para todos uste-
des, que puedan entablar discusiones interesantes y tutiles,
gue retornen a su pais con respuestas a sus dudas, y con con-
tactos tdtiles para su futuro trabajo de investigacidn.

Para finalizar, deseamos agradecer a todos aquellos gue han
coloborade con la organizacién de este evento. En primer
lugar, la Universidad Nacional Agraria de La Molinha y nues-
tros becarios peruanos, especialmente el Ing. Victor Venturi
gque ha estado a carge de los arregles locales. Nuestro agra-
decimiento se hace también extensivo al Ministerio de Asuntos
Exteriores de Espafia por su generosa contribucién al finan-
ciar la participacién de tres asesores cientificos, y final-
mente al DAAD de Alemania, por la contribucidn con un asesor
de este pais.

Bienvenidos una vez mas y les deseamds una estancia placen-
tera y Util en Lima.
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RECENT DEVELOPMENTS AND PROSPECTS OF CULTURED INDIGENQUS
FRESHWATER FISH IN LATIN AMERICA

NUEVAS TENDENCIAS Y PERSPECTIVAS DEL CULTIVO DE PECES INDIGE-
NOS EN AGUA DULCE EN AMERICA LATINA

U. Saint-Paul

Institut fiir Hydrobioclogy und Fischereiwissenschaft, Olkhers~
weg 24, D-2000 Hamburg 50, Federal Republic of Germany

Resumen

La produccidén debida a la acuicultura en América Latina as
practicamente insignificante (0.8% de la produccién mundial
en 1985). La acuicultura practicada desde la decada de los 40
se ha enfocado hacia el cultivo de especies no indigenas como
la carpa, la tilapia y los salmdnides. Actualmente, sin em-
bargo la atencién se dirige mds hacia la acuicultura en ge-
neral y muy particularmente hacia el cultivo de especies
autéctonas. Egta nueva tendencia se ha estimulado grandemente
tras el seminario CARPAS celebrado en Montevideo y es amplia-
mente discutida y revisada en el presente trabajo.

Summary

The aguaculture production in Latin America is almost neg-
lectible. From the total world fish yield in 1985, only 0.8%
was produced in Latin American agquaculture. Be it that agua-
culture in this continent has been practised since the
1940's, mainly focussed on non-indigenous species like carp,
tilapia, salmonids, in recent years more attention is drawn
to the culture of aquatic organisms in general and to the
culture of indigenous species in particular. This new trend
in- development, was given a strong impulse by the 1976 CARPAS
seminar in Montevideo, and will be reviewed in this paper.

Introduction

The aquaculture production in Latin America is very low,
accounting for only 0.8% of the total world yield of 9.5 mil-
lion tons (Table 1). The majority of this small percentage is
produced on Penaeus farms, in Ecuador and Central America.
Compared to capture fisheries, which lands about 9 million
tons annually (12.5% of the total world catch), the impor-
tance of aguaculture in Latin America is relatively insigni-
ficant. The special geographic situation of this continent
and the feeding habits of its population led in former years
to protein production through cattle farming and capture
fisheries. However, the limited natural fish resources in
both fresh and marine water, the increasing cost of the
fishing fleet and the change in maritime laws have drawn more
attention to aquaculture in recent years.
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Table 1. World fish culture production by region and by com-
modity group (Estimate for 1983). After Huisman (1986).

Cuadro 1. Produccidén acufcola mundial dividida por region y
grupo de organismos (estimacidn para 1984). Segun Huisman
(1986)}.

Region Finfish Molluscs Crustaceans Total
metric tonnes (%)
Asia & Ocea. 2 912150 4 466150 133550 7 511850
(72.7) (B4.4) (79.1) (79.3)
Europe 908150 643900 100 1 552150
(22.6) (12.2) (~) (16.5)
North Amer. 154950 144800 17450 317200
{(3.9) (0.7) {10.3) (3.3)
Latin-Amer. 21500 38500 17900 77900
{0.5) (0.7} (10.6) (G.8)
Africa 11550 250 - 11800
(0.3) (-) (-) (0.1)
Total 4 008300 5293600 169000 9 470900
(42.3) (55.9) (1.8) (100)

In 1976, a CARPAS status seminar on the contemporary dev-
elopment of aquaculture in Latin America was held in Monte-
video. It was reported that in Latin America, aquaculture has
been practiced since the 1940s. The earlier experiences were
gained in the culture of fish for stocking natural and arti-
ficial water bodies. Some of the fish raised were native spe-
cies, More intensive forms of a¢uaculture employed exclusi-
vely non indigenous species, such as tilapia, carp, and sal-
monids.

The 1976 conference was rather stimulating and during the
past ten years modest progress has been made in the develop-
ment of South American aguaculture. Successful attempts to
culture indigenous species during the last years, led to.a
new path of development for fish culture. This paper will
present a review of these culture attempts.

Ostecglossidae

The carnivorous Arapaima gigas is confined to the Amazon
basin, the western Orinoco, and the Rupununi and Essequibo
systems of the Guyanas. Its maximum weight can reach 200 kg.
Since the 1940s this species was successfully maintained and
propagated in ponds (Fontenele, 1953; Bard, 1973). Juvenile
fish were used to stock small lakes, impoundments, and natur-
al water bodies (Fontenele & Vasconcelos, 1982; Wosnitza-
Mendo, 1984). A growth of up to 0.8 m in the first and 1.5 m
in the second year was achieved. Under intensive culture
conditions, the fish grew from 19 g to 1560 g in 10 months
during one set of trials and from 15 g to 4 kg within one
year and further to .15 kg by the 26th month during another
trial (Table 2,3) (Von Sengbusch et al., 1974; Meske, 1980;

. Von Sengbusch, 1980).
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Curimatidae

In a discussion on aquaculture, the genera Prochilodus and
Semaprochilodus deserve mention. Prochilodus species can at-
tain a weight of 2 kg while Semaprochilodus reaches only a
weight of 300 to 400 g. They are found in the floodplain
lakes of the Orinoco, Amazon, and La Plata River systems. The
adults are detritivorous but the juveniles seem to feed ad-
ditionally on zooplankton.

There are many reports of successful induced reproduction
by means of hypophysation (Von Ihering & Azevedo, 1934; De
Menezes, 1945; Fontenele, 1953; 1955b; Solano, 1973; Hilders
& Bortone, 1977; Eckmann, 1980, 1983, 1984a; Castagnolli &
Cyrino, 1980; Fenerich et al., 1981; Silva Filho, 1981).

Because of their detritivorous feeding habits, curimatids
are not suitable for intensive moncculture in ponds. There
are numerous papers concerning growth rates under different
stocking densities (Table 2,3). Under extensive culture con-
ditions, at a stocking density of 1000 to 10000 fish/ha, they
grow to a market size of 300 to 500 g in a production time of
about 24 months. This corresponds to a net production of 0.5
to 1 t/ha/vear (Jensen, 1974; Rodriguez et al., 1980; Pinto
et al., 1981; Novoa & Ramos, 1982a;  Eckmann, 1983; Rey Navar-
ro, 1984a; Leite et al. 1985; Resende et al., 1985). In
polyculture systens, hlgher production figures are reported
(Rey Navarro, 1984b; Ramos Hendo, 1984).

Table 2. Growth results of South American freshwater fish
Cuadro 2. El1 crecimiento de peces Iatinoamericanos de agua
dulce.

Specieg®

1 2 3 4 5
Temp. (°C) 25-30 25-30 25-30 25-30 15-20
Market size (qg) >5000 300-500 > 500 > 500 100
Production time
~ {months) 15 24 12 18 36
Growth rate 1.5 1.0 1.4 0.9 -
. (%/day)
Production - 0.5-1.0 2 - 1.9

(t/ha/yr)

* 1 = Arapaima gigas, 2 = Prochilodus sp. & Cichla sp.,

ni

3 = Brycon sp., 4 = Astronotus sp., b = Basilichtys sp.
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Table 3. Conditions for ongrowing of South American fresh-
water fish.

Cuadro 3. Las condiciones para el engorde de peces dulce-
acuicolos de América Latina.

Species*

1 2 3 4 5
Temperature (°C)
upper lethal - - > 40 > 38 -
lower lethal - - < 15 > 15 -
optimum 25-30 25=30 25=30 25-30 15=20
Feeding
natural diets .
(incl.add. feed.) fish o ++ tt ++
rations - + 4 + +
Ongrowing facilities
pond mcnocult. ++ + ++ Fatt ++
pond polycult. +4 ++ + +=++ -

- no information; + less common; ++ most common
* 1 = A.gigas, 2 = Prochilodus sp.,Cichla sp.,3 = Brycon sp.,
4 = Astronotus sp., 5 = Basilichthys sp.

Serrasalmidae

Two of the three Colossoma species, €. macropomum and C.
brachypomum occur in the Orinoco and Amazon River systems
while €. mitrei inhabits the Parana-Uruguay river. C. macro-
pomum, the largest species, can reach 30 kg.

Adults are considered to be exclusively frugivorous, while
juveniles are omnivorous, feeding additionally on zooplank-
ton. None of the species have yet been induced to breed nat-
urally in captivity. However, reports of successful hypophy-
sation experiments on Colossoma spp. have already been made
in Brazil, Venezuela, Perd, and Panama (Da Silva, 1975; Da
Silva et al., 1977; Godinho et al., 1977; Hilders & Bortone,
1977; Woynarovich, 1977, 1986; Bermudez et al., 1977; Rios,
198la,b; Lopes & Fontenele, 1982; Romero, 1982; Malco, 1983;
Mendonga, 1983, 1984). Alsc positive results of combined
dosages of hypophysis extract and a synthetic HGH hormone, or
by the applications of the gonadotrophic hormones SGG 100 and
LH-RH are reported. Hypophysation is mostly done through two
injections. Females, weighing at least 7 kg, receive 5 mg of
hypophysal dry weight per kg, after being prepared by a first
injection with about 10% of this dosis. Males are given 0.5
mg/ky with the first and 1.0 mg/kg with the second injection
(Lopes & Fontenele,1982; Woynarovich,1986). Females weighing
between 10 to 15 kg lay between one and twoc million eggs.
Egas are fertilized dry. The incubation period at 26-29°C is
17-23 h. The semi-pelagic eggs develop successfully in a Zoug

~jar. The yolk sac stage lasts 4 days, and first feeding oc-
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curs 5 days after hatching. The procedure of artificial
reproduction of ., brachypomum and C. mitrei is simi-
lar. Informations are given by Godinho et al. (1977), Castag-
nolli & Donaldson (1981), Pinto & Castagnolli (1984), and
Godinho & Godinho (1986).

There are only limited informations available on the nutri-

tional reguirements of C. macropomum (Macedo, 1979; Carneiro,
1981; Eckmann, 1983, 1984b; Da Silva et al., 1984; Darmont &
Salaya, 1984; Nufiez & Salaya, 1984).
This species can live on both natural and artificial food.
Artificial feed should contain about 30% protein. The amount
of protein from animal sources can be quite small (Werder &
Saint-Paul, 1978; Saint-Paul & Werder, 1981). The knowledge
of the nutrition of ¢. brachypomum is also very sketchy. Some
research data about the protein requirements of C. mitrei are
available (Carneiro et al., 1984a,b; Carneirc & Castagnolli,
1984). The results, however, are contradictory. In this area
a lot of research is obviously still needed.

Pond monoculture with . macropomum has been successfully
practiced in Brazil (Da Silva et al., 1974, 1978, 1984, Lovs-
hin, 1980; Saint-Paul, 1984, 1985), Venezuela (Hilders & Bor-
tone, 1977; Valdez, 1984), Colombia (Phelps & Popma, 1980),
and Peru (IMARP, 1979; Eckmann, 1983, 1984b) (Table 4,5). The
stocking density ranged from 1180 to 10000 fish/ha. The maxi-
mum production was 9.2 t/ha. In Venezuela the first commer-
c¢ial fish farm with an annual production capacity of 300 to
400 t has been set up. Fry needs about 14 months to grow to a
commercial size of 2-3 kg (Anonymous, 1986)}. Polyculture of
Colossoma sp. with tilapia or carp was conducted in Brazil
(Da Silva et alI., 1978; 8ilva et al., 1984). At a combined
stocking density of 10000 fish/ha, a yield of 8.9 t/ha was
achieved. Preliminary but not very sgtimulating reports on
cage culture are available from Venezuela (Darmont & Salava,
1984; Nuiiez & Salaya, 1984).

The growth rate of C. brachypomum seems to be less promi-
sing (Table 4,5). The greatest production, 8.3 t/ha per year,
was achieved at a stocking density of 10000 fish/ha {Sobrinho
et al., 1984; Da Silva et al., 1980).

Under extensive and semi-intensive culture conditions, C.
mitrei grew to a final weight of 577 g within one year, cor-
responding to an annual production of 5.9 t/ha (Table 4,5)
(Ferrari & Bernadino, 1984). However, ¢. mitrei still shows
satisfactory growth rates at temperatures between 15 and
20°C. Hybrids of ¢. macropomum and C. mitrei are supposed to
combine excellent growth rates with low temperature tolerance.

Characidae

In the Central Amazon region Brycen cephalus and in the
Peruvian Amazon region, B. erythropterus seem to be most pro--
miging characid species for aquaculture. They are artifici-
ally reproduced by hypophysation (Eckmann, 1984a,c¢; Rios,
1981a,b). _

Although they are described as omnivorous, the proportion
of plant material in. the diet is large. Artificial diets
should contain about 35% protein (Saint-Paul & Werder, 1981).
Up to 20% of the feed could be replaced with dried water hya-
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cinth without any reduction in growth (Saint-Paul et al.,
1981). In pond experiments, best growth rates ¢f more than
500 g per vear, corresponding to an annual production of
about 2 t/ha, were achieved under semi-extensive conditions
(Table 2,3) {Guevara et al., 1979; Werder & Saint-Paul, 1981;
Eckmann, 1983). Under extensive conditions fish grew from 2 g
to 1096 g in 476 days (Novoa & Ramos, 1982b).

Atherinidae

Both, Basilichthys bonariensis and B. australis, feeding
mainly on zooplankton or phytoplankton, occur in Argentina,
Chile, and South Brazil. They were introduced as well in
Uruguay, Bolivia, and Peru. They have become fully adapted to
live in fresh water. Preliminary culture attempts under semi-
intengive conditions showed a very poor individual growth of
5.5 g after the first year (Luchini et al., 1980, 1984). Un-
der extensive culture conditions a weight gain of more than
500 g after the first year is reported (Table 2,3) (De Mafra,
1983},

Cichlidae

Cichla ocellaris, €. temensis, and Astronotus ocellatus seen
to be suitable for culture purposes (Table 2,3). Cichla, a
predator, can reach a weight of 6 kg while Astronotus, fee-
ding mainly on terrestrial and aquatic invertebrates, is
smaller {1 kg). They all reproduce without any difficulties
in captivity (Braga, 1952; Fontenele, 1955a). Fingerlings of
both genera have been used for stockinhg numerous lakes and
impoundments, (Sawaya & Maranh3o, 1946). In ponds, A. ocel-
latus grows to 250-300 g in a year (Braga, 1962).

Table 4. Growth results for Colossoma spp.
Cuadro 4. El1 crecimiento de Colossoma spp.

C. macropomum . brachypomum C. mitrei

Temperature (°C) 27=32 27-32 22-29
Market size (g) 1000-1500 1000-1500 ~ 1600
Production time 12-18 12«18 24
{months)

Growth rate (%/day) 0.4-1.6 0.7-1.2 1.2
Production (t/ha/yr) 1.2-9.2 2.5-8.0 5.9
14




Table 5. Conditions for ongrowing of Colocssoma spp.
Cuadro 5. Condiciones para el engorde de Colossoma spp.

¢. macropomum C. brachypomum C. mitrei

Temperature (°C)

upper lethal > 40 > 40 > 35
lower lethal < 15 < 15 < 10
optimum 27=-32 27-32 20-28
Feeding
natural diets + + +
chicken diets
(16% protein) + * *
fish diets

. +
(30% protein) + A
agricultural . + _
byproduct
Ongrowing facilities
pond culture ++ ++ ++
tank culture - + + +
cage culture + - +

- no informaticn; + less common; ++ most common

Discussion

Of all the continents, South America possesses the richest
ichthyofauna. In the Amazon region alcone, it is estimated
that over 2000 species occur. In spite of this great poten~
tial, it was initially believed that the establishment of
pond culture facilities would succeed most rapidly if tradi-
tional aquaculture species such as tilapia, carp and trout,
were introduced. The reason for this was a lack of knowledge
of the culture technology of native species. Exotic species,
like tilapia, were introduced without any control. These ac-
tivities will create, and already have created, dgreat ecolo-
gical problems if the introduced species escape and become
adapted to natural habits, thius modifying indigenous bioc-com=~
munities. The use o¢f such species would provide only very
short-term advantages. The present review of the culture
attempts using endemic fish species, clearly demonstrates
that South American aguaculture can be developed best in the
future if native species are used.

The analysis shows, that the majority of the species men-
tioned are suitable for warm water aguaculture. They all need
water temperatures above 20°C. Therefore, they can only be
cultivated in climatic areas of the tropical rain forest and
the savannah. These are the lowlands of Bolivia, Peru, Colom-
bia, and Central America, but also Venezuela, Guyana, Suri-
nam, and the greatest part of Brazil.

Only the species belonging to the Atherinids, some Cich-
lids, and to a certain extent C. mitrei, can tolerate water
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temperatures below 20°C. That is why these species can be
cultured in the temperate climatic zones of South America,
e.g. South Brazil, Uruguay, Argentina, Chile and the high-
lands of the Andes.

which of the species mentioned show the best suitability
depends on the kind of production method chosen. A major goal
of regional development, especially in the tropical =zone, is
to meet the basic needs of the local people. Considering the
low standard of living of the local population and the spe-
cial socio-gecgraphical situation, fish culture can succeed
only when it is based on fish species suitable for the ex-
treme limnological conditions that prevail in tropical ponds.
Furthermore, it is important that the species chosen are able
to feed on plant material, including the waste products of
agriculture. They also should produce offspring in adequate
numbers.

The Colossoma species fulfil nearly all of these require-
ments. South American aquaculture is now concentrating more
on these local species. However, the main problem remains the
production of fingerlings, which can still only be obtained
by artificial reproduction methods. To employ artificial
breeding methods advanced skills and technologies are re-
quired. Therefore it is recommended that centrally located
breeding facilities should be constructed. Based on the
available production figures, the average yield per year from
a semi-extensive monoculture of Colcssoma is 3t/ha. Thus, a
0.2 ha pond area 1s sufficient to supply nearly the entire
daily requlrements of an average family of ten persons. How-
ever, there is still a serious lack of knowledge regarding
the nutritional requirements of the species.

Besides the Colossoma species, the analysis of available
growth data shows that some species of the genus Brycon could
be suitable for monoculture as was demonstrated in the vici-
nity of Manaus and in Peruvian ponds (Werder & Saint-Paul,
1981; Eckmann, 1983).

0Of the three carnivorous species, Arapaima gigas, Cichla
ocellaris, and Astronotus ocellatuys, which all are of high
market value, only A. gigas shows excellent growth rates un-
der intensive culture conditions. Because of the high feeding
costs, only an intengive way of cultivation, could be profit-
able provided that it is located close to densily populated
urban areas, provided with good infrastructure.

The only endemic species from outside the tropics that have
been tested for their aquaculture suitability, are atherinids.
The experiences gained in chile and Argentina have provided
only tentative growth and productlon data which do not allow
a final prognosis concerning their culture suitability.

It is remarkable that so few -investigations of pelyculture
systems have been undertaken. By using this technique, a con-
siderable yield increase can be expected. Attempts to culture
Colossoma and tllapla in Brazil and experiences with numerous
endenic species i1n Venezuela seem to confirm this for Scuth
American fish., Systematic studies on different polyculture
systems are necessary. 7

The further development of fish culture in South America
will depend mainly on its financial success. During the first
devélopment phases, biological questions assumed most atten-
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tion, but in the future more importance should be paid to the
production economics. Besides the initial investment for pond
construction, there are operating costs for the stocking ma-
terial and the feed that must be considered. Because fish
seed has to be produced in central breeding facilities, the
operating costs of such facilities are urgently required.

Big reservoirs for the production of hydroelectric energy
are under construction or are planned in the Brazilian Amazon
{(Junk, 1984). Because certain native fish species do not
spawn 1in these man-made lakes, fish production will depend
largely on stocking of hatchery raised fingerlings. This will
only be possible by increasing national aquaculture activi-
ties.

In summary, because of a unigue ichthyofauna and reasonable
marketing facilities, it is evident that there are outstand-
ing suitable indigencus herbivorous and omnivorous fish spe-
cies available for aquaculture in South America, especially
for a culture system designed to meet the basic needs of the
people. More intensive culture systems with carnivorous spe-
cies could be profitable because of their high market value
and excellent quality. A basic requirement for both, is the
establishment of central breeding facilities to produce the
stocking material. There is still a lack of information on
the economics of commercial monoculture. Nevertheless, when-
ever such information is available, it makes seem practical
to establish fish production facilities both as a main busi-
ness and as a part-time actiwvity.
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ESTADO ACTUAL DE LA ACUICULTURA EN VENEZUELA

THE CURRENT BTATUS OF AQUACULTURE OF VENEZUELA

R.J. Manrigue

Estdcion de investigaciones marinas de MNochima (FUNDACIEN-
CIA), Apartado 366, Cumana 6101, Venezuela

Resumen

Venezuela cuenta c¢on abundantes recursos naturales gue
pueden ser explotados, entre los que se encuentra la pesca,
motivo por el cual dentro del pais se ha realizado desde 1937
un considerable nimero de estudios sobre acuicultura.

Las primeras actividades con cultives acudticos se inician
con la trucha Salmo gairdneri. Mas tarde se realizan varias
experiencias con el mejillén Perna perna. Pero es a partir de
1970 cuando se emprenden diversos proyectos c¢on distintas
especies. Hasta la fecha se ha logrado llevar a nivel comer-
cial los cultivos de trucha (Salmo gairdneri), de cachama
{Colossoma macropomum) y de moluscos come el mejillén (Perna
perna) v la ostra (Crassostrea virginica).

También se han realizado diversos ensavos experimentales o
pilotos con otros moluscos, crustdceos y peces, cuyos resul-
tados se presentan en este trabajo.

Summary

Venezuela is gifted with many natural resources, including
aquatic ones which can be exploited. Since 1937 a consider-
able number of agquaculture studies has been carried out in
view of this objective. The first studies focussed on rainbow
trout, Salmo gairdneri, later on followed by those on the
mussel, Perna perna. Since 1970, attention is focussed on the
commercialisation of the culture of rainbow trout, "cachama"
(Colossoma macropomum), mussels (Perna perna) and oysters
(Crassostrea virginica).

This paper reviews the present status of the art with
respect to these species as well as the ongoing research and
development activities in the field of other mollusc, crusta-
cean and fish species.

Introduccidn

La acuicultura representa para algunos paises un importan-
te sistema de produccidn de alimentos para el consume humano,
mientras que para otros esta contribucién es limitada, debido
a gue disponen de abundantes recursos naturales gue pueden
ser explotados mediante la pesca, come es el casc de Vene-
zuela.

Las primeras actividades en cultivos acudticos en Vene-
zuela se inician en 1937 con la trucha Salme gairdneri. A
partir de 1960 comienzan los primeros ensayos cientificos en

23



el Instituto Oceanogridfico de la Universidad de Oriente re-
alizando experiencias con el mejillén Perna perna.

A partir de 1970 varios organismos gubernamentales empren-
den proyectos bésicos y aplicados en el area de la acuicultu-
ra con numerosas especies. En 1977 la Universidad de Oriente
establece la mencién Acuicultura Marina. Otras universidades
e Institutos Tecnolégicos ("Simén Rodriguez'; Centro Occi-
dental "Lisandro Alvarado"; IUTEMAR) establecen programas de
docencia e investigacidén relacicnados con el Area de leos cul-
tivos acudticos. En 1981 se credé la Asociacidén Venezolana de
Acuicultura (AVEA) y hoy en dia es el ente promotor en el
pais en lo que respecta a esta area.

Hacia 1983, Venezuela atraviesa una situacioén econdémica di-
ficil, lo gue ha motivado al sector agropecuaric a elevar la
produccién y disminuir las importaciones. Bajo estas condici-
ones la acuicultura en el pais ofrece nuevas perspectivas,
incrementéndose el nimero de provectos v el interés por parte
de los distintos sectores.

El objeto de este trabajo es presentar un resumen de las
principales actividades realizadas en ensayos de cultivos vya
sea a nivel comercial o experimental en moluscos, peces ¥
crusticeos tanto de agua dulce c¢ome marinos, con el fin de
obtener una vieién general de la acuicultura en Venezuela.

Moluscos
Mejillén (Perna perna)

Dentro de los molusces, el mejilldén Perna perna ha resul-
tado ser una especie cultivable, por tener un crecimiento ra-
pido vy la Ysemilla' fécil de obtener en los bancos naturales.
El cultivo de mejillén se inicidé en Venezuela en 1960 utili-
zando balsas flotantes con “cuerdas" para fijar la semilla.
Este método dié buenos resultados por lo cual ha seguido uti-
lizéndo. En 1980 se estimé una produccidn entre 650 y 920
toneladas (Cervigdén, 1983), pero solo se pudieron vender 30
toneladas aproximadamente debido a problemas de contaminacidn
por marea roja. Para 1985 la produccién de mejillén disminuyd
notablemente, obteniéndose 350 toneladas, debido también a
problemas de contaminacién y de mercadec {(Alid, com. pers.).

En la actualidad el cultivo se encuentra restringido al
Oriente del pais, siendo dos empresas privadas las gque mane-
jan este recurso con 20 balsas situadas en el Golfo de Caria-
co, (Edo. Sucre). Por otra parte la Universidad de Oriente
realiza ensayos de reproduccién y cria de larvas en laborato-
rio.

Ostras
Crassostrea virginica ‘

Los cultivos de esta especie comienzan en los cafios de
Guariquen {(Edo. Sucre). En 1874, el Centro de Investigaciones
Pesqueras adjunto al Ministerio de Agricultura y Cria, inicia
estudiog sobre la biologia ¥ cultivos de esta ostra; pero no
fue hasta 1980 cuando se c¢rean dos empresas con fines comer-
ciales. _ .

En el cultive de €. virginica se utilizan balsas flotantes
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con "cuerdas" de caucho. En el afio 1981 se obtuvo una produ~
cién de 176 toneladas. El principal problema gue presenta
como especie cultivable es su comercializacidén, debido a que
la ostra se consume en fresco. Hoy en dia el cultivo de este
molusco se encuentra estancado.

Crassostrea rhizophorae

En los primeros ensayos realizados en Venezuela con Cras-
sostrea rhizophorae se utilizaron como colectores, tejas de
arcilla. Luego se hicieroh ensayos con distintos tipos de
colectores, como varas de mangle, laminas de asbesto, caucho,
rectingulos de madera y conchas de moluscos bivalvos (Cervi-
gén, 1983). _

El primer intento a nivel comercial se realizé en el Golfo
de Cariaco en 1969, dgque presenté problemas de comercializa-
cidén debido a la competencia con la ostra proveniente de los
bancos naturales.

En la actualidad el cultivo de esta especie ge encuentra
praralizado y segin Vélez (1974) antes de comercializarse debe
resolverse el problema de recoleccidén y cria de la semilla.

Botuto (Strombus gigas)

El Gnico gasterépodo gue ha sido sometido a cultivo a nivel
exXperimental es el botuto, Strombus gigas. La Fundacidén Cien-
tifica Los Roques llevé a cabo un provecto titulado "Biologia
y cultive del botute!; su primera fase fue realizdda por
Brownell (1977) gquien desarrollé experiencias gque intentaban
cbtener el desgarrcolle larval y estudiar el crecimiento de
juveniles en cautiverio. Laughlin & Weil (1977) realizaron
posteriormente la segunda fase de este proyecto, optimizande
la técnica de cultivo de larvas y juveniles con el objeto de
repoblar el Archipiélago de Los Rogues.

Peces
Trucha {(Salmo gairdneri)

La trucha arcoiris, Salmeo gairdneri, fue la primera especie
intreducida en Venezuela. En 1937 se importaron huevos em-
bricnados de esta especie desde los Estados Unidos al Estade
Mérida, especificamente a la Estacién Truchicela del MAC. A
partir de este aflo se han seguido introduciendo mas huevos ya
que es tan solo en el afio de 1941, cuando se logra en el pais
la primera fecundacién e incubacién artificial (Ruiz, 1978;
cit. en Cervigén, 1983), a pesar de esto alin se depende de
los huevos provenientes de otros paises debido a que los es-
tablecimientos de reproductores no abastecen la demanda.

El cultive de la trucha arcoiris se encuentra a nivel co-
mercial y le ha proporcionado buenos resultados tanto al sec-
tor piblico come al privado. Los niveles de produccidn han
ido aumentando progresivamente; por ejemplo en el periodo
comprendido entre 1971 y 1980 ha aumentade en un 44.7% (Cer-
vigén, 1983).

Log principales problemas que afronta la truchicultura en
el pais es el elevado costo de las tierras, de las edifica-
ciones y del alimento concentrado, la calidad y cantidad de
aguas ¥ las enfermedades que afectan las truchas.

25



et

Cachama (Colossoma macropomuiin)

La cachama, Colossoma macropomum es una especie que habita
en las aguas continentales calidas del pais y es una de las
mé&s apropiadas y de mayor potencial para su cultivo comer-
cial. Desde 1970 varias entidades se han interesado en el
cultivo de la cachama, leogrando la reproduccién inducida y
produccién de alevines para fines de repeblacién y comercia-
lizacién. El1 cultivo de esta especie se ha logrado llevar a
nivel comercial. Una de las empresas establecidas (Acuafin),
comercializé mads de 180 Tm en 1984 y ha obtenido una tasa de
conversién de 1.8, siendo su promedio de productién de 10
Tm/ha, con un méximo de 16 Tm/ha.

Los problemas que alin se deben resolver son los relaciona-
dos con la reproduccién inducida, levante de pié de cria y
enfermedades.

Bagre rayao (Pseudoplatystoma fasciatum)

Otra de las especies en la gue se ha puesto interés para su
cultivo es el bagre de agua dulce, Pseudoplatystoma fasciatum
de Ia familia Pimelodidae, el cual es de gran importancia
comercial en el pais.

El desove inducido de esta especie fue lograde en 1984 me-
diante la técnica de 1la hipofisacién (Kossowski & Madrid,
1984}. Ssu crecimiento es rdpido, pero todavia no se han rea-
lizado los estudios suficientes como para consmderar una eta-
pa semi-comercial.

Lisa (Mugil curema) y Lebranche (Mugil Iiza}

Las primeras experiencias de cultivo de mugilidos en Vene-
zuela se realizaron en 1976 en el Centro de Investigaciones
Cientificas de la Universidad de QOriente en Boca de Rio, Isla
de Margarita. Los primeros ensayos se hicieron en tangues de
cemehto con agua circulante (Padrén, 1978; en Cervigén,1983).
También se han realizado cultivos en lagunas de tierra arti-
ficiales con renovacidn por medio de mareas en Roca de Aroa,
Estado Falcdn.

Actualmente una empresa de cultivo de peces (Acuafin) ha
logrado el policultivo de lisa-lebranche-cachama a nivel ex-
perimental, con resultados muy satisfactorios; obteniendo
lisas de 600 g v lebrancheg de 1.5 kg en el lapsoc de un afio,
alimentando solamente a las cachamas con una dieta seca. Es
posible que en poco tiempo el cultivo de la lisa y el le-
branche pueda ser rentable siempre y cuando se cultive con
otras especies y se supere el problema de recoleccidén de ju-
veniles de lebranche v/o de la reproduccién inducida.

Pampanos (Trachinotus sp) .

Los ensayos de cultivos de pémpanos comienzan en 1978 en el
Centro de Investigaciones Cientificas de la Universidad de
Oriente en Boca de Rioc, Isla de Margarita. Se han utilizado
tres especies para dichos estudios, el péampano amarillo
(Trachinotus carclinus), el pampano rayao {Trachinotus goo-
dei) y el péampano ericero (T. falcatus). Los ejemplares de
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estas especies se han mantenido en estanques de cemento y
jaulas con redes alguitranadas de diferentes volimenes (Gé-
mez, 1982; 1984). Las dietas suministradas han variado desde
alimento granulado hasta sardina fresca (Sardinella sp).

Las experiencias llevadas a cabo han mostrado gue estas
especies sonh sensibles a la presencia de la bacteria del gé-
nerc Vibrio en los peces cultivados en jaulas flotantes v a
ectoparasitos a nivel de los estangues. Ademds, se ha encon-
trade que es dificil la captura de suficiente '"semilla". Por
iltimo, el suministro de alimento fresco es otro factor que
puede ser limitante.

El cultive de pampanc ofrece buenas perspectivas, siempre y
cuando se sigan haciendc investigaciones que resuelvan los
problemas mencionados anteriormente.

Crustaceos
Camarcnes marinos (Penaeus schmitti y P. bragiliensis)

Venezuela como otros paises de América Latina se ha con-
vertide en un lugar con posibilidades para el cultive de ca-
marones. Hasta la fecha no se ha desarrollado a nivel comer-~
cial este tipo de actividad y toda la produccién se ha basado
en las capturas realizadas por la flota de arrastrercs. E1
comercioc del camarén ha traido dividendos considerables, por
lJo cual unos 20 grupos con capital nacional, extranjero 6
mixto han mostrado interés para la realizacién de proyectos
que contemplen su cultivo. Con el objete de fomentar esta
actividad los principales grupos promotores de la industria
camaronera constituyeron en el mes de junio de 1984 una aso-
ciacién denominada "Asociacidén para el desarrolleo del Cultivo
y Exportacién de Camarcnes" (ADCECA), con la finalidad de
superar organizadamente los inconvenientes que ze han presen-
tado para iniciar estas actividades.

Recientemente se réealizé en el pais un foro internacional
sobre el cultive comercial de camarones en el cual se men-—
cioné qgue los principales problemas encontrados hasta la
fecha son:

1. E1 poco conocimiento existente sobre los aspectos rela-
cionados con el cultive masivo de larvas, alimentacidén y
crecimiento de los camarones peheidos que habitan nuestras
aguas como Penaeus brasiliensis, P, schmitti, y P. notialis.
2. E1 poco conocimientc existente de los camarones autécto-
nos, motivé el interés por introducir especies exdéticas de
camarones gue han dado buencs rendimientos en otros paiges.
Por lo tanto el Ministerio de Agricultura debié crear una
normativa gque regulara <dicha importacién, cuyo proceso de
aprobacidén fue bastante lento.

3. La escasa disponibilidad de terrenos baldios adecuados
para el cultivo de camarones.

4. Las dificultades que se presentan para la obtenciodén de
financiacién, pues las inversiones iniciales son muy altas.

Estos problemas han provocado un estancamiento de las ac-
tividades en este campo; actualmente, sclo ocho compafiias han
conseguido la aprobacién de sus proyectos, unas estan reali-
zando estudios pilotos sobre la manipulacién, c¢ria y engorde
de camarones y otras estdn tratandce de superar el problema de

27



la obtencién de tierras. Dos de estas empresas han introdu-
cido especies exdticas, una de ellas trabaja con el camarédn
Kuruma (P. japonicus) y la otra con camardén blanco (P. van-
namei), pero exigten pocos datos disponibles sobre los resul-
tados obtenidos.

Para finalizar, se mencionan los avances hasta ahora alcan-
zadog en los ensayos emprendidos en el cultivo de camarones
autoctonos.

Camardén blanco {(Penaeus schmitti)

El desarollo de larvas de esta especie ha sido obtenido por
Garcia Pinto & Ewald (1974) y mis recientemente (1986) en la
Estacién de Investigaciones Marinhas de Mochima, intentando el
cultivo de las larvas (Bockmeulen, com. pers.). Egta especie
es una de las gue poseen mayores posibilidades de ser culti-
vada a nivel comercial. En 1985, se obtuvd en una laguna de
0.8 ha, despues seis meses de cultivo, 700 kg de camarén, con
un peso de 10 a 25 g cada uno (Lares, com. pers.). Sin em-
bargo, el desarolloc de este cultivo necesita mds informacidén
cientifica y optimizacién de la alimentacién, reproduccién y
del cultivo larvario.

Camardn rosado (Penaeus brasiliensis)

Lares (1974) legré el desarrollo larval de esta especie;
prosteriormente, se han realizado wvarias experienciasg con las
cuales se ha obtenido informacidén a nivel de cultivoe experi-
mental piloto. En 1984, una empresa privada, "“Centro de fo-
mento Beda" (CEFEBEDA) junto con el Centro de Investigaciones
Cientificas de la Universidad de Oriente, comienzaron un en-
sayo para el cultivo de P. brasiliensis. Este trabajo tuvo
dos inconvenientes, uno relacionado con la dispenibilidad del
alimento seco (algunos importados) y el otrc por la alta eva-
poracién en la granja, de manera que no se pudc evaluar de
una manera concisa el crecimiento de este camarén.

Cangrejo espinoso (Mithrax spinosissimus)

Esta especie presenta caracteristicas muy favorables para

gu cultivo tales como su buena adaptibilidad al cautiverio,
reproduccién en confinamiento, fase larval corta, crecimiento
rapido y carne con alta calidad.
En estos momentos, la Fundacién Cientifica Los Rogues esta
optimizande las técnicas de cultive de larvas y primeros es-
tadios juveniles. Se han logradoc obtener hasta 15000 juveni-
les en tangues de fibra de vidrio de 1000 1.
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Resumen

Debido a que Bolivia es un pais rodeado de tierra, su pro-
duccién pesqguera en la actualidad no es mayor de 5368 tonela-
das métricas por afio. Sin embarge su potencial de produccién
ha sido estimado en 53000 Tm, que podrian darse en los mayo-
res centros pesqueros del Lago de Titicaca y de las cuencas
de los rios Parand y Amazonas. La mayor restrincién para su
adecuado desarrollo consiste en que los centros productores
estian alejados de los centros consumidores y adem&s no se
cuenta ceon una infraestructura adecuada para la conservacidén
Y transporte del preoducto.

El mejoramientc de esta situacidén y el desarrollo de la
piscicultura cerca de los centros consumidores son parte de
los planes de desarrollo pesgquero a nivel nacional y regio-
nal. Dichos aspectos estén incluidos en este articulo.

Summary

Being a landlocked country, Bolivia's figh production is
actually not higher than 5368 metric tonnes/year. However, it
is estimated that its potential production may amount to
53000 tonnes, originating from its major fishing centres at
the Titicaca Lake, the Paranid river basin and the Amazonas
river basin. The major constraint for further development are
the large distances between the remote fishing areas and the
urban markets, combined with an insufficient transport and
conservation infrastructure. The improvement of this situa-
tion and the development of fish culture in areas closer to
the fish markets form part of national and regional fishery
development plans, which will be discussed in this paper.

Introduccidn

Bolivia es un pais situado en la parte central de América
del Sur, con un &rea de 1 098481 km2 gue a pesar de su loca-
lizacidén no se puede considerar un pais tipicamente tropical.
La mayoria de la poblacién vive en la parte oeste del pais,
una planicie 6 Altiplano que comienza al norte del Lago Titi-
caca y se extiende unos 750 km hacia el sur con una altura
promedio de 3700 m (Fig. 1).
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Figura 1. Los departementos de Beolivia.
Figure 1. The provinces of Bolivia.

La geografia de Bolivia se divide en tres =zonas principa-
les: el altiplane, los valles y los llanos. Climatologica-
mente el pais se puede dividir en seis zonas principales:
zona articd, zona de Altiplano, zona templada, zona gemitro-
pical y zona tropical. Cuenta ademis con tres cuencas hidro=-
graficas que son: la cuenca del Titicaca, la cuenca del Pa-
rand o de la Plata vy la cuenca del Amazonas. (Cuadro 1}.

La pesqueria y piscicultura en Bolivia

Potencial Pesgquero
Segiin varias estadisticas, la produccidn pesquera de origen

natural llegaria a 2300 Tm/afic, mientras para el afio '81, la
produccisén de origen importado que llego al pais en forma de
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Cuadro 1. Las cuencas hidrograficas de Bolivia.
Table 1. The hydrographic basins of Bolivia.

Hydrographic bhagin Description

Titicaca basin - an isolated bhasin, consisting of
Lago Titicaca (7700 km2}, Lago
Poopo (2600 km2), the rivers and
lagoons of the Altiplano.
- 3500 m altitude

Parand river basin - near Paraguay, Brasil and Argen-

tina

- rivers Pilcomayc and Bermejo

- most important fishery centre of
Bolivia at the river Pilcomayo
(region Villamontes)

- 45% of the fishery volume =
Prochilodus platensis

Amazona river basin - tropical area, more than 140 ri-
vers (some large and navigable)
and 37 permanent lakes

congelados y conservas alcanza los 4000 Tm. Por otra parte la
estimacién potencial existente es de 53000 Tm, lo cual indica
que actualmente existe un potencial que podria ser mejor ex-
plotado. El1 volumen de pesca estimado por el Instituto de
Productos Tropicales para las diferentes localidades de Boli-
via muestra un valor total de 5368 TM. (Cuadro 2).

Cuadre 2. Produccidén pesqguera (en toneladas métricas) de los
diferentes regiones de Bolivia.

Table 2. Fisheries production (metric tonnes) for different
regions of Bolivia.

Place Production {mt)
Alpine lakes (Lagos del altiplanc} 1187
River Pilcomayo {Rio Pilcomayo) 2419
Amazon basin (Cuenca del Amazonas) 1737
Fishihg-harbours 25
Tdtal Fisherieg Volume 5368

El consumo de pescado per capita es de 1.9 kg/afio. Sin em-
bargo diferentes estudios a nivel de consumo han demostrado
gque si la oferta se incrementa, la demanda también aumenta-
ria,. debido a que existen diferentes especies de peces que
son aceptados por el piblico consumidor. Por otra parte es
importante considerar la deficiencia proteica como un factor
alarmante en la problacién, lo cual crea la necesidad de in-
crementar la proteina animal dentro de los productos de la
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canasta familiar. El problema actual de la pesca radica en
que los centros producteres estdn alejados de los centros
consumidores y no se cuenta coh una infraestructura adecuada
para la conservacién y transporte del producto.

Piscicultura en Bolivia

La piscicultura en este pais tuve su origen en los afios 40
cuando fueron introducidas especies de truchas (Salmo gaird-
neri), en los ultimos afios esta actividad se ha aumentado
debido al interés de diferentes instituciones gque pretenden
implementar criaderos. Las actividades actuales més importan-~
tes en las diferentes localidades de Bolivia se resumen en el
Cuadro 3.

Cuadro 3. Actividades de cultivo de peces en diferentes re-
giones de Bolivia.

rable 3. Fish farming activities in different regions of
Bolivia. '

Region Fish farming activity

La Paz (Lage Titicaca) rainbow trout (8. gairdneri).

La Paz (yungas region) carp (Cyprinus carpio). '

La Paz (Alto Beni-Sapacho) tilapias (Oreochromis niloti-
cus).

Tarija {(rio Pilcomayo} The most important fishing cen-

ter of sadbalo (Prochilodus pla-
tensis). Studies on artificial
propagation are conducted.

Las principales especies de consumo humano y las especies
aptas para la piscicultura en las cuencas del Altiplano, Pa-
rand y Amazonas se encuentra en el cuadro 4. Se cuenta ademés
con un proyecto binacional (Bolivia-Per(d) para la cria de
truchas en jaulas flotantes y la posible 1mp1anta01on de un v
asesoramiento de la Misidén Japonesa.

Es importante considerar también al Departamente de Pando
que tiene un gran potencial ictioldégico que podria ger explo-
tado en el futuro.

Plan de desarrollo acuicola regional en el departemento de
Santa Cru=z.

El plan de desarrollo regional de la pesca y la acuicultura
consiste en un conjunto de provectos a ejecutarse en forma
sistematica y racional de tal manhera gue permita desarrollar
ambos sectores importantes para la regidén y el pais.

Los programas a considerar son:
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Cuadro 4. Principales especies de consumo humano en las cuen-
cas del Altiplano, Parand y Amazohas.

basins of Altiplano,

Table 4. Principal fish species for human consumption in the
Parand and Amazonas.

i Place

Fish species

i Altiplano Basin

Parana river Basin

Amazonas river Basin

Boga (Orestias pentlandi)
Carachi (Orestias agassizii)
Ispi (Orestias humbolti)

Mauri (TFrichomycterus rivula-
tum)

Exotics: Trucha arco iris (Sal-
me gairdneri)

Pejerrey (Basilichthys JDbona-
riensis)

Suitable for fish culture: Pe-
jerrey y trucha

Sébalo (Prochilodus platensis)
Dorado (Salminus maxillosus)
Surubi (Pseudoplatystoma fas-~
ciatum)

Bagre (Pimelodus clarias)
Denton (Leporinus spp)

Salmén (Schizodonn fasciatum)
Paclt (Colossoma spp)

Suitable for fish culture:
Pacd, sabalo y carpa (Cyprinus
carpio)

Pacu (Colossoma spp)

Tambagui (Colosscema brachipo-
mum)

Pescado gato-surubi (Pseudopla-
tystoma spp)

Chunguifia (Pseudoplatystoma ti-
grinum}

General (Phractocephalus rila-
mentosus)

Corvina (Plagioscion sgquamosis-
simus)

Paraiba (Branchyplatystoma fi-
lamentosus}

Bagre (Ageniosus spp)

Tachaca (Pterodoras granulosus)

Suitable for fish culture:

tilapia (Oreochromis niloti-

cus), carpa, pacd, tambagui,
sabalo.
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Investigacién Acuicola

Se considera un proyecto de eminente necesidad, dada 1la
falta absoluta de programas de investigacién aplicada que
estén relacionados con la Acuicultura Rural Comercial.

Una vez determinadas las prioridades de 1los programa se
inicidé en el afioc 1983 la construccidén de las granjas piscico-
las del Prado, de San Ignacioc de Velazco en 1984 y la de Co-
marapa en 1985. Con esta base fisica se introdujeron las pri-
meras especies icticas y se 4ié un impulse a la Piscicultura
en la regién tropical de Bolivia. En una primera etapa los
objetivos iniciales se centraron en adaptacidén, manejo y pro-
duccién de alevines de carpa espejo {(Cyprinus carpio}, tila~
pias (Oreochromis niloticus, fTilapia rendalli), apaiari
(Astronotus ocellatus) y tucunare (Cichla ocellaris) para ser
siembra de atajados, represas y otros.

La segunda etapa del proyecto se esta iniciando este ailo,
con estudios de reproduccidn artificial de especies. nativas
tales como el gdbalo (Prochilodus sp) y el paci {Colossoma

sp).

Programa de aculicultura Rural

Los objetivos de este programa son esencialmente de conte-
nido social por estar ligados a las Areas rurales. Basica-
mente consiste en cuerpos de agua, especialmente atajades,
que se encuentran cercanos a comunidades campesinas (represas
pequefias) en la regidén de la Chiquita ¥ del Chaco Departe-
mental. Se tiene en cuenta la cria de peces en estangues co-
munitarios donde se practicarid una piscicultura intengiva o
semi-intensiva, los alevines para dicho proyvecto serin sumi-
nistrados por las pisciculturas establecidas en el programa
de Investigacién Acuicola.

Piscicultura comercial
Este tipo de piscicultura se considera una actividad nece-

sariamente rentable, sin embargc al no existir tradicién en
el consumc de carne de pescado, se hace necesario introducir
el hébito en la poblacibén especialmente en los centros urba-
nos. En esta circunstancias el desarrcllo de este tipo de
piscicultura implica, a nuestroe juicio, la consideracidén de
tres grupos de factores:

- Indentificacién de especies adecuades adaptades al medio
con buenos coeficientes de conversidén y de aceptacién por
parte del consumidor.

- Disponibilidad de alimentcs balanceados a precios econdmi-
cos.

- La existencia de un mercade de consumo capaz de asimilar
los costos de produccidn.

. En el departemento de Santa Cruz el crecimiente de la pisci-
- ¢cultura comercial dependerd en gran medida del desarrollo de
la pesca comercial gque sdlo alcanza entre 5 y 10% del poten-
¢ial pesguero de la regidn, del programa de investigacidén vy
produccién de alevines y de la posibilidad de ofrecer carne

de pescado fresca en todo momento en los mercados.
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Programa de pesca comercial

Dado el gran potencial pesquero subexplotado en el depar-
temento de Santa Cruz, eg necesario incorporar al Plan Acui-
cola, el programa de Pesca Extractiva y para ello es necesa-
ric indentificar un proyecto concreto de factoria de pesca o
pesqueria (Centro de acopio) como modelo de esta importante
area de produccién pesguera.

La ubicacidén para la 1nstala01én de la factoria ha sido la
estacién de Ferrocarril de Yapacani en la confluencia de los
riog Grande y Yapacami a 200 km de Santa Cruz-Capital. Esta
zona ha sido elegida por ser un area de influencia de 35800
ha de agua entre rios y lagunas y con un potencial de produc-
cién de 215000 kg/afio. Siendo la capacidad proyectada de cap-
tura de 500000 kg existiendo un amplic margen de produccidn
pesquera. La factoria a instalarse en Yapacani se completa
con un almacen frigorifico en Santa Cruz, desde el cual se
realizarid la distribucién. La instalacién y puesta en marcha
de esta Factoria es una necesidad regiochal de gran alcance
por los efectos que puede tener en el sector pesguero. Ademés
con esta experienca se podria proyvectar la instalacidén de
otras factorias en puntos estratégicos de tal modo gue Santa
Criuz se constituya enh una zona productora y censumidora.

Programa de pesgca deportiva y turistica

Este programa tiene caracter complementario tanto del pro-
grama Acuicola y como del Pesquero en general. El marco ge-
neral de este programa estd en vias de implementaciém.

Discugién, conclusiones y recomendaciones

1. E1l desarrollc de la Acuicultura en el tropico es incipien-
te v el plan piscicola tiene gue afrontar una concienciacién
a nivel de consumidores, ademds existen pocos técnicos espe-
cializados en la materia.

2. Los provectos de piscicultura no se han podido cumplir en
todos sus objetivos debido a la falta de los desembolsos pro-
gramados, lo mismo ocurre coh el proyecto original debido a
gue no existe un apoyo total de instituciones gubernamenta-
les.

3. Las especies &4ptimas autoctonas para la piscicultura son
Colossoma sp y Prochilodus sp (pacu y sébalo) y las especies
fordneas mas adaptadas para la regién son las tilapias v las
carpas.

4. Faltan estudios del potencial de produccién de peces en
Bolivia, su consumo es muy bajo ¥ no puede competir con la
carne yva (ue esta es muy barata en el mercade (1.2 dolares/
kg).

5. Por lo tanto, es necesario realizar estudios de potencial,
produccidén y consume de peces en la regién y priorizar gue
los centros de investigacién fomenten estos estudios princi-
palmente en especies autdctonas.

6. Se debe estructurar un sistema de comercializacidén y soli-
citar a las corporaciones de Dessarollo, la elaboracién de un
alimente balanceado para peces en su programa de alimentos
balanceados.
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7. Las Universidades deben promover cursogs de técnicos en
Piscicultura con asistencia de peritos en esta area.

8. Hay gue gavantizar la divulgacién de los estudios realiza-
dos por las diferentes misiones extranjeras con el fin de que
se cone can amplia y nacionalmente.
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ESTADO ACTUAL DE LA ACUICULTURA EN COSTA RICA
THE CURRENT STATUS OF AQUACULTURE IN COSTA RICA
N. Galvez y J. Guenther

Escuela de Ciencias Biolégicas, Universidad Nacional, Here-
dia, Costa Rica

Resumen

La actividad acuicola en Costa Rica es bastante reciente,
pero cfrece en principio buenas condiciones para su desarol-
1o, ya gque cuenta con 1200 km de litoral sobre ambos océanos
de excelentes condiciones para esta actividad.

El desarollc de la acuicultura esta orientada hacia tres
sectores primordiales : gubernamental, académico y privado.
El mayor esfuerzo se ha canalizado hacia la produccién de
peces, langostinos, almejas y caracoles de agua dulce y tam-
bién hacia el cultivo de camarones en agua marina o salcbre.
El presente articulo discutird el estade actual y el poten-
cial de la acuicultura en Costa Rica.

Summary

Agquaculture 1is a rather new development in Costa Rica.
Taking into consideration the country's large coast line
(1200 km at two cceans} and the excellent climatic condi-
tiong, it should have a goed potential.

The current aquacultural activities can be divided inteo
three groups: governmental ones, university and private ini-
tiatives. Emphasis is put on fish culture, the culture of bi-
valves in fresh water, and shrimp (both freshwater and ma-
rine) culture. In the present paper, the current status and
the potential of aguaculture in Costa Rica will be discussed.

Introduccidn

Costa Rica esta ubicada entre los 8 y 11 grados de latitud
Norte y los 82 y 86 grados de longitud oeste, con aguas oced-
nicas calidas en sus litorales maritimes.

La actividad acuicola del pais es bastante nueva, perc of-
rece en principio buenas condiciones para su desarrocllo, ya
que cuenta con 1200 km de litoral sobre ambos océanos de ex-
celentes condiciones hidrolégicas, de temperatura y precipi-
tacidén (Villalobos, 1984).

Con la creacién en 1974 a nivel gubernamental del Departe-
mento de Aquacultura dentro del Ministerio de Agricultura y
Ganaderia (MAG), se establece después de dos afios el primer
Plan Nacional para el desarrolle de la acuicultura (Nanne,
1986). En 1la actualidad las actividades acuicolas se han
orientade hacia tres vias muy especificas:

a. gubernamental : a través del Departemento de Aguacultura
del MAG, se apoya todo el cultivo de especies piscicolas
fordneas de agua dulce (trucha, tilapia) para los péquefios
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productores artesanales con el fin de abastecer las ne-
cesidades del mercado local

b. sector académico: Las universidades concentran su activi-
dad a la investigacién de la biologia basica de especies
nativas que podrian ofrecer algun potencial para la acui-
cultura

¢. productos para la exportacién, especialmente camarones.

En vista de los limitados recursos del sector publico, se
ha canalizado tode el esfuerzo hacia la produccién de peces
de agua dulce dejandole al sector privado el desarrollo de
biotecnologias més sofisticadas y que requieren de una mayor
inversién como es el caso del cultivo de Peneidos y Paleomo-
nidos. E1 MAGC se ha dedicado sobre todo al mantenimiento de
reproductores de tilapia, la venta de alevines v el asesora-
miento a pequefios productores de tilapia o trucha. También
realizan experimentos con diversas especies de carpas, gua-
pote, almejas de agua dulce y caracoles, para lo cual cuenta
con estaciones experimentales en diferentes zonas del pais y
algunas de ellos trabajan en cooperacién con institucicnes
como IDA, ASBANA S.A., JAPDEVA, UCR, etc.

Desarrollo de la acuicultura en Cosgsta Rica

Sector gubernamental

Desde 1975 el Departemento de Acuacultura ha impulsado la
construccién de una infraestructura acuicola basica en &reas
claves del pais. Esta infraestructura consiste en estaciones
experimentales y de produccién que han tenido la responsabi=-
lidad de generar tecnologias de cultivos de diferentes es-
pecies, principalmente de peces y moluscos dulce-acuicolas.
Al mismo tiempo estas estaciones producen alevines para los
acuicultores.

Como resultado de la investigacién, se han realizado diver-
s0s proyectos, que han permitido la produccién de cantidades
apreciables de pescado gue han servido para la apertura de
mercados locales v de exportacidn. Recientemente han desar-
rollado sistemas de cultivo integrados (cerdos con peces,
almejas con peces y ganado con peces) que permiten reducir el
costo de los alimentos tradicionalmente usados (Porras,1987).

Ademas el MAG ha tratade de desarrollar una politica acui-
cola produciende un plan nacional de acuicultura.

A pesar de todos estos esfuerzos en este sector, las acti-
vidades gubernhamentales sufren de escasos medios financieros
(el presupuesto anual de cperacién no sobrepasa 1 millon de
colones, incluido el ingreso por venta de alevines} (Villalo-
bos, 1984) que hacen que las estaciones mencionadas nc estan
siempre funcionando de una forma Sptima.

Sector académico

La Escuela de Ciencias Bioldégicas de la Universidad Nacio-
nal, Heredia, es la unica entidad en el pals gue imparte una
carrera de acuicultura a nivel universitario. E1 CONICIT
(Consejo Naciohal de Investigaciones Cientificas y Tecnoldgi-
cas} financié proyectos de investigacidén en esta escuela en
el area de acuicultura por un total aproximado de 7 millones
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de colones. La investigacidn se dedica principalmente a es-
pecies nativas prometedores para la acuicultura.

También en la Universidad de Costa-Rica se estan desarrol-
lando algunos proyectos de investigacidén acuicola, principal-
mente en area de la acuicultura marina.

Sector privado

En el pais existen aproximadamente 450 pegqueiios y medianos
acuicultores que se dedican al cultivo de tilapia para el
autoconsumo y algunas con fines comerciales. En 1986 se ha
establecido una empresa privada en Caflas, Guanacaste, para la
produccién intensiva de tilapia para la exportacién a los Es-
tados Unidos. Su capacidad de produccidén alcanze 500 Tm/afio.

Se cuenta ademas con digerentes empresas privadas de cama-
rén, de las cuales los mds relevantes son:

- Criadero de Camarones de Chomes, S.A., dque se dedica al
cultivo de Penejdos

- Fincas Marinas @Golfitefias, ubicada en Golfito. Produce
Peneaus vannamei, en sistemas semi~intensivos. Segin su pro-
pia informacién, debido a la tasa alta de cambio de agua en
los estangues {entre 12 y 42% por marea), la produccidn pro-
medio llega hasta 3 toneladas/ha/afic. La empresa cuenta con
alrededor de 100 ha de estangques.

- Camaronex S.A., ubicada en Chomes

- Cosechas Marinas S.A. ubicada en Cafias, gue tiene una capa-
cidad de produccién de 45 toneladas/afio.

Las especies cultivadas en Costa Rica

Tilapia

Por sus magnhificas caracteristicas, la tilapia ha sido
posiblemente el principal pez de cultivo en Costa Rica. Las
especies Oreochromis niloticus, O. aureus, O©. hornorum y O.
mossambicus, son cultivadas en forma semi-intensiva y utili-
zadas a nivel comercial a diferencia de la tilapia roja.

En las distintas estaciones gubernamentales o semi-guber-
namentales del pafs, el cultivo de tilapia se caracteriza
principalmente por la produccidén de alevines monosexcs con el
objetive de wvenderlos a los productores privados. Por este
motivo, lineas puras de varias especies de tilapia estan man-
tenidas en estas estaciones, de las cuales cada una deberia
abastecer la demanda regional.

En la Meseta Central, se establecieron dos unidades con una
produccién anual de 250 000 alevines de tilapia hibrida (o.
hornorum x 0. mossambicus) ¥y O. aureus y 3000 reproductores
de cada una de estas especies. En la region de Cafias, Provin-
cia de Guanacaste, se ha establecido la mayor estacién del
MAG para el cultivo de alevines de tilapia. La estacién cuen-
ta con estangues de cemento para mantener lineas puras de 5
especies de tilapia, produciendc 500 000 alevines monosexos
para la siembra en estangues privados vy en el Lago de Arenal.
También en la zona atlantica, se han producido 1/2 millén de
alevines y 3000 reproductores de 0. aureus, 0. mossambicus ¥y
O. hornorum. Otras estaciones piscicolas ubicadas en diferen-
tes zonas del pais mantienen la produccidén de alevines y re-
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productores para el suministro a los pequefios productores.

Carpas

En las mismas estaciones gubernamentales, se mantienen
stocks de carpa herbivora (Ctenopharingoden idella), carpa
plateada (Hypophtalmichtys molitrix), carpa cabezona (Aris-
tichtys nobilis), y carpa negra (Mylopharingodon piceus) en
policultivos con tilapia y almejas de agua dulce.

La carpa comin {(Cyprinus carpio), se utiliza como fuente de
glandula pituitaria y no se explota comercialmente. Se esta-
blece para 1986 un laboratoric de reproduccién inducida gque
proeducirgé varios millones de alevines de estas carpas para
usc comercial (Nanne, 1986).

Guapote (Cychlasoma managuensis y C. dovii)

En gistemas extensives se encuentran el guapote lagunero
(Cichlasoma dovii) y el guapote tigre (C. managuense) como
depredadores de tilapia. A nivel experimental, estas especies
estan cultivadas en jaulas en el Lage de Arenal por la Uni-
versidad Nacional. En dicha universidad, también se estan
montando investigacidén sobre los aspectos biolégicos y nutri-
cionales de ambas especies.

Trucha arco=-iris ’

Esta especie estd cultivada por varias cooperativas de cul-
tivadores (Santa Maria, Los Santos) en Copey de Dota y Fraij-
anes, ubicadas en la zona alta del pais. Reciben asesoramien-
to del MAG ¥y han producide en 1986 un total aproximado de 10
toneladas. Un reciente convenio MAG - Gobierhno de Canada,
realizard la construccidén de un semillero de truchas en el
cerro de la Muerte, con capacidad de 2 millones de huevos/afio
{Nanne, 1986).

Camaron

Existe un aumento répido en el numeroc de pequefios produc-
tores de camarén (Penaeus spp.) en la costa pacifica, la
mayoria en forma muy extensiva en antiguos estangues saline-
ros. Empresas privadas en Golfito cuentan con 200 ha de es-
tangues y en Chomes con 20 ha de estangues, ambas produciendo
en sistemas extensivos o semi-intensivos. Una tercera empresa
recién establecida producird 45 Tm/afic en un sistema inten-
sivo v cuenta ademds con un criadero para 60 millones de lar-
vas anuales.

Almeja y Caracol de agua dulce

Las especies Anodontites Iuteola (almeja gigante), Pomacea
zeteki y P. costaricense (caraccles de agua dulce) estdn re-
lacionados con policultivos de carpas chinas y tilapias.

Investigaciones sobre el ciclo de vida de la almeja gigante
indican una produccién de 3000 kg/ha/afic y en sistemas de
cultivo a altas densidades se estima una produccidn potencial
de 10 Tm/ha/afio {(Villalobos, 1984; Nanne, 1986).
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Langostino de agua duice

La reproduccidn y engorde de MNacrobrachium rosenbergii, se
realiza en las estaciones experimentales de ASBANA S.A. (en-
tidad privada, con 30% de capital estatal). El céntro de Des-
arrollo Agrario (IDa)}, y el gobiernc de Taiwan realizan poli-
cultivos de tilapia y Macrobrachium, integrado con cerdos, en
la estacidén piscicola Laurel (Nanne, 1986}.

Dificultades vy potencial del desarrclle acuicola

Hasta la fecha, el desarrollo de la acuicultura en Costa
Rica ha sido enfrentado con muchos problemas, la mayoria de
los cuales se pueden reducir a las tres causas siguientes:

1. Inexistencia de coordinacién interinstitucional en forma-
cidén y capacitacion de personal especializado, lo que esta-
blece una falta de conocimiento y entrenamiento adecuado en
lag actividades acuicolas.

2. Costa Rica sufre evidentamente de todos los problemas que
aguejan a les palses en desarrollo. Sobre todo a nivel de la
penunia econdmica se reflejada especialmente en los exiguos
presupuestos de operacién del Departemento de Acuacultura del
MAG v de las Universidades dedicades a asumir con eficiencia
la funcién rectora de la actividad acuicola.

3. La inexistencia de sexrios trabajos gue permitan determinar
las nuevas posibilidades de mercado y los reales costos (pre-
cios) en la produccién de peces impiden tener un adecuado
conpcimiento en este campo.

A pesar de todos los altibajos que relean los cronogramas
del desarrollo de la acuicultura, los tendiencias de los il-
timos afios permiten sin duda adoptar una esperanzada. Los in-
vestigaciones privados se han incrementade notablemente, so-
bretode en la proeduccién de camarones marinos para la expor-
tacién, Ha sido notable asi mismo la instalacidén de una gran
empresa para el cultivo intengivo de tilapia con fines de ex-
portacién al mercado estadounidense. La actividad privada de-
muestre la vitalidad de la acuicultura como actividad econé-
mica rentable y probablemente las necesidades de profesiona-
les sobrepasaran pronto estimaciones hechos en el pasado. Por
otra parte en la esfera gubernamental, los convenios gue dan
inicic con los gobiernos de Alemania y Canada lograran un
avance hacia el &rea de la piscicultura intensiva.
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BASES FISIOLOGICAS DE LA REPRODUCCION DE LOS PECES Y SU RE-
LACION CON LA ACUICULTURA

REPRODYCTIVE PHYSIOLOGY OF FISH AND ITS RELATIONSHIP WITH
AQUACULTURE

M. Carrillo

Instituto de Acuicultura de Torre de la Sal, Ribera de Caba-
nes, 12595 Castellon, Espafia

Resumen

Considerando que la escasa informacidén sobre la fisiologia
de la reproduccidén de los peces impide el desarollo acuicul-
tural, el presente trabajo resuma el conocimiento actual de
las bagses fisioldgicas de la reproduccién de los peces y su
relacién con la acuicultura. La entrada de la informacién
ambiental a los peces y la manera en qgue el cerebro integra
la salida neurohormonal con el fin de regular la actividad
reproductora, son conceptos bédsicos que estan discutidos. Se
analizan una serie de glandulas y se comenta su participacién
en el control de la reproduccién. Finalmente se discute el
control ambiental de la reproduccién haciendo hincapié en los
efectog del fotoperiodo y temperatura sobre los procesos
gametogenéticos, madurativos y sobre la puesta de los peces
cultivados.

Summarz

Because the lack of knowledge on reproductive physiology of
fish ig congidered as a major constraint to aguaculture de-
velopment, this paper reviews the present knowledge of the
reproductive physiclogy in relation to aquaculture praxis.
The basic concept of envirommental stimuli activating the
hypothalamus-~-hypophysis axis, thereby controlling the gonodal
cycle, 1is discussed. The different organs invelved in this
system are analysed and their role in the reproductive phy-
siology 1s discussed. Special emphasis is layed on the rocle
of temperature and photoperiod on gametogenesis, maturation,
ovulation and oviposition in cultivated fishes.

Introduccidn

Los peces viven en un medio acuatico que experimenta cam-
bios ciclicos en sus caracteristicas fisicas y quimicas. Su
supervivencia, reproduccién y crecimiento depende en gran
medida de la percepcién de estos estimulos o factores ambien-
tales, de su transduccidén a impulsos bioceléctricos y hormo-
nales y finalmente de la adaptacién en sincronia con el medio
ambiente externo. Esta adaptacién, tiene significado evolu-
tive v estd regulada por la seleccidn natural.

En la filogenia de los wvertebrados compiten con éxito dos
sistemas de informacidn: el sistema de comunicacién neural y
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el sistema de communicacién hormonal. La funcién fotorecepto-
ra se basa fundamentalmente en el primero, la funcidén glan-
dular o secretora lo hace en el segundo. Existe, sin embargo
un tercer sistema gque posee ambas peculiaridades: el sistema
neurocendécrine que es fundamental para el control de la re-
produccidn.

En esta comunicacidén se¢ expondrid de la forma méas condensada
posible: 1) como es la entrada de informacidén a este sistema
¥ de gue forma el cerebro puede integrar la salida neurchor-
monal con el fin de regular la actividad reproductora (es-
tructura y funciodn) y 2) en que consiste el control hormonal
y ambiental del proceso reproductor de cara al cultivo de
peces.

La percepcién de estimulos ambientales comc el fotoperiodo
¥ la temperatura (entre otros), estd regida por el sistema
nervioso e incluye el paso desde los receptores sensoriales
al cerebro. Esta informacidn llega al hipotdlamo ¥y una vez
alli, hace gue se produzcan las hormonas hipotalamicas dgue
son transportadas a través de los axones neuronales a la
hip6fisis, donde inhibirdn o estimularédn la liberacién de
gonadotrofinas al torrente circulatorio. Las gonadotrofinas
actiian sobre las gdénadas induciéndolas a producir estercides
gonadales que gerdn log artifices finales del proceso del
crecimiento gonadal y su regulacién mediante procesos de re-
trealimentacién sobre el hipotdlamo ¥ la hipéfisis. Aparte de
estas estructuras, existen otras tales como el higado (ela-
boracién de las vitelogeninas), las interrenales y la tiroci-
des gue también intervienen activamente en los procesos re-
productores.

Glandula pineal

El complejo pineal, situado en el techo del diencéfaleo estd
compueste por el d6rgano pineal y el 6rgano parietal. La
pineal, denominada asi por su forma de pifia, es una gléndula
muy antigua que data del Devénico y estd compuesta por célu-
las de sostén, ceélulas nervicsas y elementos sensoriales con
funcidén fundamentalmente fororeceptora. Filogeneticamente se
ha constatado gque la funcidén fotoreceptora va cediendo paso a
la funcién secretora a medida avanzamos en la escala animal
(Gorbman et al., 1983). La funcidén sensorial de los drganos
epitaldmicos parece llevarse a cabo de la siguinente manera:
Las células fotoreceptoras reaccionan a la estimulacidén lu-
minosa v a las llamadas reacciones electromagnéticas del es-
pectro wvisible y no visible, gracias a la presencia de un
pigmento fotolabil situado en el segmento externo. De esta
manera, estas células producen una sucesidén de trenes de im-
pulsos originados por un cambio de potencial de membrana.
Estos impulsos se silencian bajo la influencia luminica y se
disparan en la oscuridad. ‘

El concepto de que la pineal de los teledsteos tiene fun-
ciones fotosensitivas y neuroenddécrinas tiene cada dia mas
soporte; ademi4s en numerosas ocasiones, se ha demostrado que
las células fotoreceptoras son homélogas de los pinealocitos
de las aves y los mamiferos. Basandose en caracteristicas
ultraestructurales (McNulty, 1981), se ha llegado a la con-
clusién de que el 6rgano pineal de los telebsteos tiene ac-
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tividades metabdlicas similares a las de la pineal de los
vertebrados superiores. Ademds en repetidas ocasiones, se ha
demostrado que las células fotoreceptoras contienen indola-
minas tales como la melatcnina y la serotonina, asi como las
enzimas responsables de su sintesis: la N-acetiltransferasa
{NAT) vy 1la hidroxindol-metil-transferasa (HIOMT)(Fenwick,
1970, Falcon et al., 1980; Falcon et al., 1984). Estudios
recientes hechos en teledsteos demuestran que en la glandula
pineal existen ritmos de sintesis de melatonina a partir de
la sgerotonina, observandose niveles bajos de esta udltima
durante la noche ¥ altos durante el dia; en cambio la mela-
tonina y las enzimas NAT y HIOMT muestran un comportamiento
inverso, Presentan nieles altos durante la fase oscura que
gse inician de una manera brusca durante el crepisculo y se
atenuan suavemente en la aurora. Estos hechos nos llevarian a
pensar gue la pineal estd controlada de una forma pregisa por
la luz y la oscuridad, poseyendo la capacidad de medir la
longitud de la noche a través de un patrén dado por un reloj
bioldgico circadiano.

Durante la recrudescencia gonadal, en algunas especies de
teledésteos adaptados a fotoperiodos cortos, la administracién
de melatonina tiene un efecto antigonadotropo, en cambio en
animales adaptados a fotoperiodos largos y temperaturas ele-
vadas el efecto de esta hormona es progonadal (Urasaki, 1972;
de Vlaming & Vodicnik, 1978; Borg & Ekstrom, 1981; Sagi et
al., 1983). d

Existen cada wvez mayor namerc de evidencias que llevan a
pensar que en los teledsteos los efectos progonadales de la
pineal y de los ojos laterales, bajo condiciones de fotope-
riodos largos, estdn asociados a la promocidén de un cicle
diaric de los niveles plasmaticos de gonadotrofinas. En cam-
bio los efectos de la pineal bajo fotoperiodos cortos asegu-
ran la supresién de los ciclos diarios de los niveles plag-
maticos de gonadotrofinas (Hontela, 1984). No cabe mninguna
duda de gue todas estas investigaciones tienen un gran in-
terés para la acuicultura.

Podriamos concluir gue la informacidn fotoperiédica dgue
reciben los teledsteos es convertida por las células foto-
receptoras de la pineal en dos clases de mensajes gque tienen
un patrén circadiano 1) la informacidn nerviosa gue egs remi-
tida a los centros del cerebro y 2) los mensajes hormohales
transmitidos a través de la secrecidén de una o varias hormo-
nas gque son liberadas al torrente circulatorio. Esto hace que
la pineal no sélo sea considerada como un simple freno a los
procesos reproductores, sinc como un receptor de la informa-
¢lén exterior, un modulador vy posiblemente un reloj endégenc.

Hipotédlamo

El hipotédlamo, =ituado en la regidn ventral del diencéfalo,
es uha zona importante para el paso e integracién de la in-
formacién neuronal. Los cuerpos de las células nuerosecreto-
ras forman los nicleos hipotaldmicos y sus fibras estén en
estrecho contacto coh la adenohipdfisis. Esta es la razdén por
la cual el hipotalamc puede ejercer un control preciso sobre
las células gonadotropas hipofisé&rias. La actividad libera-
dora hipotalamica estd localizada preferentemente en los
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nicleos preoptico y lateralis tuberis, aunque tambien se ha
descrito en otras zonas cerebrales (Peter, 1983).

El factor liberador de los teleédstecs estructuralmente es
similar al de los elasmobrangquios, reptiles y aves y difiere
del de los mamiferos y del de los anfibios. La actividad bio-
ldégica de todos ellos, sin embargo, es parecida. Hace uhos
cuatro afios se purificé el factor liberador de la gonadotro-
fina del salmén (sGnRH) determindndose su secuencia amino-
acidica, recientemente se ha purificado el de la trucha, el
del mugil y el Chanos chanos (Idler & Ng, 1983). Los factores
hipotalamicos de los teledstecs poseen poca especificidad
entre si, habiéndose demostrado gque existen similitudes es-
tructuraleg entre ellos y gue se trata de decapeptidos como
en el cago de otros grupos =zooldgicos. La similitud estruc-
tural y la aparente poca especificidad sumado a la casi igual
actividad biolégica, ha hecho que los factores hipotaldmicos
sean una de las promesas mas reales y prdcticas a utilizar en
el control del proceso reproductor.

En estos 1ltimos afios se han sintetizado andlogos estruc-
turales de los factores liberadores hipotalémicos. Son nona-
péptidos de vida media mads larga y varias veces mas potentes
gue los naturales. Su aplicacién en acuicultura ha sido muy
reciente y presenta resultados esperanzadores en la induccién
a la puesta de peces en cuatividad.

Hacia el afio 1978 se vidé gue lesiones profundas en el NLT
implicaban, en contra de lo esperado, un incremento drédstico
de los niveles plasmidticos de gonadotrofina hipofisaria (GtH)
provocando la ovulacién en el carpin (Peter, 1983). Esto hizo
suponer que existe un factor inhibidor de la liberacidn de
gonadotrofina, tambien conocido por GRIF. La supresién de
este factor permite la liberacién esgpontédnea de GtH hipofi-
saria. A pesar de que este factor no ha sido aislado, se
tiene la certeza de gue se trata de una dopamina gue actuoria
en dos vertientes: directamente sobre las célulags hipofisa-
rias, inhibiendo la liberacidn espontdnea de GtH e indirecta-
mente bloqueando el efecto del GhRH sobre la liberacidén de
gonadotrofina. Log antidopaminérgicos como el Pimozide in-
hiben los mencichados efectos, provocando un incrementc en
los niveles circulantes de GtH, razdén por la cual son de uti-
lidad en las experiencias de induccidén a la puesta. _

Paralelamente a los estudios que han permitido la locali-
zacién e identificacién del GnRH y del GRIF, en determinadas
Areas del cerebro, se han identificado &reas sgsensitivas a los
esteroides gonadales, existiendo, en principio, areas de li-
gado para la testosterona y el estradiol en la hipéfisis y en
varias &reas cerebraleg. Estos hechos estédn asociados a la
demostracién de la existencia de dos vias de retroalimenta-
cién: una negativa ya clasica y bien demostrada y una positi-
va, s6lo presente durante la pubertad y el reposc sexual,
demostrada recientemente. La retroalimentacién positiva,
parece que solamente es provocada por los esteroides estro-
génicos y androgénicos aromatizables.

 Resumiendo, las funciches gue regula el hipotdlamo podrian
ser las siguientes: regulacién del inicic de la pubertad, de
la recrudescencia gonadal, de 1la owvulacién y de la esper-
miacién.
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Hipéfisis

La glandula hipéfisis situada en la base del diencéfalo,
egt4d formada por una parte nerviosa denominada neurohipdéfisis
v otra glandular llamada adenohipéfisis. La primera contiene
los pituicitos y fibras neurosecretoras (provenientes del -
hipotdlamo) y la segunda 7 categorias distintas de células
gque sintetizan, almacenan y liberan hormonas al torrente cir-
culatorio. 7

Las células gonadotropas se hallan localizadas en la pars
digtalis proximal de la adenchipéfisis y sus secreciones
controlan el desarrollo gonadal. Estas células, a su vez son
controladas por los factores liberadores hipotalamicos y por
los esteroides gonadales. Unc de los métodos clasicos de
identificacién de estas células ha gido a través de sus va-
riaciones de actividad a lo largo del ciclo reproductor, he-
biéndose descrito actualmente numerosas pruebas fisiolégicas,
ultraestructurales e inmunocitoquimicas de reconocimiento
{Van Oordt & Peute, 1983).

A pesar de gue ge ha creido que la produccién de dos hor-
monas gonadotropas podria ser un hechoe comin para todas las
hipéfisis de los CGnatéstomos y que estas gonadotrofinas po-
drian originarse en un tipo celular geparado, en algunas es-
pecies de teledsteos sélo se ha identificado un tipo celular
gonadotropo (Ball & Baker, 1969).

Las células gonadotropas almacenan la gonadotrofina en unos
granules esféricos, pequefios v de contenido baséfilo. Ademas
de los grédnulos, estas células presentan unos glébulos irre-
gulares de mayor tamafio, menos numercosos ¥y menos baséfilos.
Se especula con gue los grédnulos podrian contener una de las
gonadotrofinas y los gldébulos (que se ha demostrado dque no
son lisosomas) podrian estar asociados a la produccidén de una
pro~hormona gonadotropa {comoc en el c¢aso de la insulina), o
bien ser la sede de la segunda gonadotrofina. Se necesita
mayor investigacién para dilucidar este particular.

Actualmente sélc Idler y sus colaboradores {Idler & Ng,
1983) han podide aislar con éxito dos fracciones diferentes
de la hipéfisis de los teleéstecs con diferentes potencias
gonadotropas. Esgto contrasta con anteriores trabajos de otros
autores, que utilizando técnicas distintas, sélo lograron
purificar una gonadotrofina en los teledsteos.

Brevemente la hipétesis de Idler seria la siguiente: La
primera fraccién proteica, pobre en carbohidratos, y gue no
es absorbida en la concanavalina A se la denomina Con Al. La
segunda fraccibn proteica, rica en carbohidratos, es absor-
bida en concanavalina A vy se la denomina Con AII. Se ha visto
gue la Con AII induce la maduracién de los oocitos, la esper-
matogénesis v la espermiogénesis. Por este tipc de accidn se
la conoce como hormena madurativa, en cambio la Con AI regula
el desarrollo pre-madurativo del ovaric y se la conoce como
hormona vitelogénica. Pese a todos estos y otros avances, to-
davia no se tiene la seguridad de gue exista un tipo celular
gonadotropo separado para cada una de esas hormonas. Al con-
trario, los dos tipos de bas6filas a veces pueden producir
una ¢ varias hormonas glicoproteicas simultaneamente.

Las gonadotrofinas de los teledésteos se han podide disociar
en 2 sub-unidades ¢ ¥y B ¥ su actividad depende de este com-

49



plejo. Dado gue las subunidades ¢ de todas las hormonas gli-
coproteicas son idénticas, la especificidad bioclégica de cada
hormona eg mas bién funcidn de la subunidad B, por lo que las
diferencias entre las gonadotrofinas de los peces estarian en
esta sub-unidad (Burzawa-~Gerard, 1982). Las secuencias par-
ciales de las sub-unidades B demuestran gque las gonadotrofi-
nas de log peces estdn mas relacionadas con la BLH de 1los
mamiferos que con la BFSH de los mismos. Este hecho explica
perfectamente porque la gonadotrofina de los peces presenta
cjerta identidad cromatogrédfica con la LH de los mamiferos y
porgue las hormonas luteotropas o coridnicas (p.ej. la HCG)
son més activas en los peces. En acuicultura estos hechos
tienen gran importancia para los experimentos de induccidén a
la puesta por tratamiento hormonal. Por otro lado, aun cuan-
do, se ha purificado las gonadotrofinas del salmén, solla,
carpa, platija, tilapia, esturién y trucha, no se han comer-
cializado, salvo en el caso del salmén (SG-G100) por lo (ue
sus precios son prohibitivos para su aplicacién en acuicul-
tiura.

Gonadas

Las gdnadas de los teleésteos derivan de un s6lo primordio
germinal, desarrollandose directamente a partir de lo que se
conoce como cortex enh los vertebrados superiores. Este hecho
estd asociado a la existencia en los teledsteos de patrones
sexuales muy diversos. CGracias a ello pueden provocarse, sin
demasiada dificultad, la esterilizacién, la aparicién de in-
tersexos y la inversién sexual.

Testiculos

La mayor parte de los teledsteos poseen testiculos de es-
tructura lobular, caracterizada por poseer una serie de lébu-
los separados uncg de los otros por tejideo fibroso conectivo.
Los lébulos contienen las células germinales, que adoptan una
distribucién cistica durante el desarrollec gonadal, y las cé-
lulas de Sertoli. En la parte intersticial estan las células
intersticiales, homélogas a las de Leydig, los fibroblastos,
los vasos sanguineos y los linfocitos. A las células de Ser-
toli se les atribuye funciones de sostén y nutricién de los
elementos germinalegs, asi como de fagocitosis de residuos
citoplasmidticos. Recientemente se les ha relaciocnade con la
produccién de progrestdgencs gue controlan la sintesis de
andrégenos o la estimulacidén de las mitosis de las células
germinales (Nagahama, 1983). A las células intersticiales se
les ha relacionado siempre con la produccién de esteroides
gonadalés. Se ha demostrado en ellas actividad 3p-hidroxi-
AS-esteroideshidrogenasa {Nagahama, 1983) y otras caracteris-
ticas ultraestructurales asociadas a la produccién de este-
roides (Carillo & 2Zanuy, 1977}. En general el testiculo es
capaz de sintetizar andrégenos (p.ej. 1l1ll-ketotestosterona),
progestinas, estrégenos (sdlo detectados in vitro o en espe-
cies hermafroditas) y estercides conjugados de tipo glucuré-
nide.

Ovarios _
En los teledésteos el ovario puede ser muy simple o un 6r-
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gano complejo gue produce oocitos, almacena esperma para
luego fertilizar sus huevos e incluso para la alimentacidn y
desarrollo del embridén. E1 ovaric posee un epitelio germinal
que da lugar al foliculo, por debajo del mismo estd la tinica
albuginea. El1 foliculec estd formado por la granulesa v la
teca separadas ambas por la membrana basal. En la teca hay
unas células especiales cuya misidn secretora de hormonas es
altamente discutida. DPe todas maneras se ha detectado activi-
dad esteroideogenética en las células especiales de la teca y
en las de la granulosa. Se ha demostrado gue el covaric puede
gintetizar corticostercides, progestinas (p.ej. la 17a¢ 208
OHP, importante para la maduracidén de los oocitos), andrége-
nos (precursores de los estrdégenos tras aromatizacidén) y es-
trdégenos (p.ej. el 17f-estradiol, importante para la vitelo-
génesis). Por ultimo otras secreciones importantes para el
control de la reproduccidén son las feromonas, de origen gona-
dal. Se trata de glucurdnidos (esteroides conjugados.solubles
en agua), presentes en dltimo término en el fluido ovdrico y
seminal de las hembras ¥y machos respectivamente {(Colombo et
al., 1982).

Las fases mas caracteristicas del ovario son las mitosis
oogoniales y transformacidn de oogonias en oocitos primarios,
la vitelogénesis, la maduracién y la ovulacién.

El proceso de la vitelogénesis estd ligado al actimulo de
grandes reservas nutritivas por parte de los oocitos. La
sintesis de vitelo recibe el nombre de vitelogénesis: Esta
sintesis si ocurre dentro del ococito se la conoce como vite-
logénesis endégena y si  ocurre fuera como vitelogénesis
exdgena. La vitelogénesis endégena parece estar asociada a la
sintesis de las vesiculas de vitelo, quienes a su vez, pare-
cen ser precursoras de los alveolos corticales artifices de
la formacién del espacico vitelino en el momento de la fecun-
dacién. Algunos autores piensan que la sintesis de lipidos
puede ser también de caracter endégeno. Los granulos de vite-
lo también llamados glébulos, son de origen externo vy se for-
man cuando el oocite trata de secuestrar material por micro-
pinocitosis. Las ultimas investigaciones indican que las vi-
telogeninas y otros componentes, son incorporados al oocito
tras atravesar los espacios intercelulares y los poros o ca-
hales de la zona radiada. La vitelogenina formada en el higa-
do y transportada al ovario a través del sistema circulato-
rio, es captada por el oocito tras lo cual es disociada enzi-
maticamente en sus componentes.

La maduracién se caracteriza por la clarificacién del vi-
telo, por la hidratacién y finalmente por la rotura de la
membrana nuclear. Este proceso esta asociado a una migracién
nuclear desde el centro a la periferia del ococito. En acui-
cultura la determinacién répida de este proceso constituye
una técnica valiosa para decidir el momento de la admini-
stracidn hormonal con el fin de inducir la puesta.

La ovulacién es la expulsidén mecdnica del oocito fuera del
foliculo vy s86lo se da después de una fase de degprendimiento
entre el occito y las células foliculares. Estd dirigido por
enzimas protecliticas. En la mayoria de los casos la ovula-
cién tiene lugar después de la primera divisidn meidtica. Los
oocitos ovulados contindan la meiosis hasta la metafase, mo-
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mento en el cual es posible la fertilizacidn, después de la
cual se emite el segundo corpusculo polar.

Los foliculos con oocitos en diferentas estados de vitele-
génesis gue no son ovulados en la época hatural de puesta
degeneran en cuerpos atrésicos. El cardcter enddcrino, tanto
de los foliculos wvacios come de los cuerpos atrésicos, ha
sido ampliamente discutido en ocaciones anteriores (Zanuy,
1977) ¥ muchas veces s& ha (uerido encontrar una similitud
endécrina entre cuerpos atrésicos y el cuerpo lutec de los
mamiferos (Nagahama, 1983).

La vitelogénesis, maduracidén y ovulacién, son eventos que
se distinguen tanto por los sucesos que desencadenanh como por
la regulacién endécrina de que son objeto. Su reconocimiento
y valoracién tienen enorme importancia en la gestién de los
reproductores a la hora de obtener huevos de calidad, median-
te administracién exégena de hormonas o manipulacidén ambien-
tal.

Control endocrino de la reproduccidén

El control ultimo de la espermatogénesis, espermiogénesis y
esteroideogénesis testicular estd ejercido por las gonadotro-
finas hipofisarias, puesto que estas uUltimas son capaces de
restaurar la espermatogénesis en animales hipofisectomizados.
El incremento de GtH es concomitante con el incremento de
voltimen de esperma Y el incremento de la actividad de las
células gonadotropas hipofisdrias, es paralelo al progreso de
la espermatogénesis y de la espermiogénesis. En esto dltimos
afios, =in embargo sa ha visto que la espermiacidén viene acom-
pafiada por un incremento importante de los niveles plasmati-
cos de ll-ketotestosterona. Lo mas probable es que la accidén
de la gonadotrofina sobre la espermiogénesis y probablemente
sobre la espermatogénesis, esté ligada al control gue ejerce
sobre la estercideogénesis testicular.

Existen controversias acerca de gue las gonadotrofinas di-
rijan la previtelogénesis ya sea per se o a través. de su in-
fluencia sobre la esteroideogénesis ovarica. Estd bien claro,
sin embargo, gue la vitelogénesis es totalmente dependiente
de las gonadotrofinas hipofisarias.

Une de los logros mas importantes en el estudio de la vite-
logénesis ha sidec la demostracidon de un complejo fosfolipo-
proteico plasmético propio de las hembras, de un peso molecu-
lar comprendide entre 300.000 y 600.000, conocido c¢on el nom-
bre de vitelogenina. Su presencia en el plasma coincides con
la aparicién de los primeros granulos de vitelo en los ooci-
tos e incrementa a medida va incrementando el indice gonado-
somdtico (IGS) de las hembras.

La vitelogénesis tendria dos fases. La primera consistiria
en la produccién de vitelogenina hepAtica bajo la influencia
de leos estrégenos, especialmente el 17p-estradiol. En la se-
gunda fase, la vitelogenina es tomada de la sangre e incor-
porada en el interior del oocito. Ambos son controlados en-
docrinologicamente por gonadotrofinas. La hipofisectomia
bloguea la vitelcogénesis y la inyeccién de gonadotrofinas de
peces la restaura, conjutamente con una serie de procesos
metabélicos asociados a ella como son el incremento de tri-
glicéridos y de colesterol.
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La incorporacién de la wvitelogenina en el interior del
oocite, no parece ser estimulada por la gonadotrofina madu-
rativa ni por las gonadotrofinas de mamiferos. 8i lo es pox
el extracto completo hipofisario de peces, como la hormona
semipurificada del salmén (S8SG~Gl00) de gran aplicacidén en
acuicultura. Estos hechos hacen suponer dque existe otro com-
ponente en la hipdéfisis de los peces capaz de promover la in-
corporacién de vitelo. Hay mucha controversia acerca de la
naturaleza de este componente. Mientras unos mantienen la
teoria de gue no tiene por ¢ue ser una gonadotrofina, otros,
los méds, piensan y demuestran que se trata de la Con AI go-
nadotrofina vitelogénica. Tanto la maduracién como la ovu-
lacién son procesos dependientes de las gonadotrofinas hipo-
fisarias. Se sabe gue la hormona madurativa es indispensable
para que se produzcan tanto la maduracién como la ovulaciédn.
La accidén de la gonadotrofina parece estar en la induccidén de
la sintesis de los MIS, que inciden directamente sobre 1la
maduracién. Estudios recientes en los salménidos confirman
que el MIS es una prodestina y mas concretamente la 170-20p-
dihidroxi-progesterona (17a¢ 208 OHP) (Fostier et al., 1983).
Su presencia en el plasma de hembras maduras se ha detectado
en especies pertenecientes a otras familias como la dorada o
el carpin. En otras especies como la lubina, se especula con
la posibilidad de que el MIS sea otro esteroide.

Control ambiental de la reproduccidn

Todo el complicado mecanismo del contrcl de la reproduccidn
viene regido en tltimo término por los factores ambientales.
A la hora de la préctica, se puede considerar al control
ambiental comoe un método eficaz de control de la reproduc-
cidn.

La respuesta fotoperiddica

La induccién fotoperiddica es un mecanismoc que comprendre
dos procesos interrelacionados: 1) la "medida" de la longitud
del dia o de la noche y 2) la suma o integracién de los suce-
sivos ciclos fotoperiddicos ya sean largos ¢ cortos, hasta un
punto en gque la "induccién es completa. El1 primer mecanismo
se lleva a cabc mediante lo que de ahora en adelante llama-
remos reloj y el segunde por el contador fotoperidédico. La
medida del tiempo mediante el reloj, estd regulada por as-
pectos periédicos del ambiente (en particular por los ciclos
de luz y temperatura), mientras que la "expresidon" del reloj
o via de los mecanismos de contaje, se ve afectado por una
variedad de factores ambientales (temperatura, dieta, etc.).
La reaccién a la longitud del dia y las propiedades de este
reloj, estdn muy mal conocidas en los teleédsteos.

Ritmos circadianos como posibles componentes de los ritmos
circaanuales

Estd bien establecido ¢gue en muchos organismos los ritmos
circadianos egtan involucrados en el control de los ritmos
anuales mediante su participacién en el mecanismo de la me-
dida temporal del fotoperiodo. Por eso, no es de extraifiar gue
se hayva dirigido la atencidén hacia la posikilidad de que los
ritmos circanuales de alguna manera, deriven de los ritmos
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circadianos. Una de las teorias mas difundidas llamada modelo
de coincidencia externa de Bunning (1969), supone que la re-
accién fotoperiédica depende de la coincidencia de la luz con
una fase particular de la oscilacidén circadiana. Bajo condi-
ciones naturales, los cileos anuales se originan de la fase
circadiana que esta periodicamente expuesta a la luz, como
consecuencia de las variaciones del fotoperiodo. En algunos
teledsteos se ha demostrado la existencia de un ritmo diario
de sensibilidad a la luz, en el que la posicidén de las inte-
rupciones nocturnas de la luz en un ciclo de 24 horas de
luz-oscuridad, son mas importantes gue el numero total de
horas luz-oscuridad recibidas (Duston & Bromage, 1986). Estas
observaciones han llevade a la conclusién de gue algunos
peces no miden la longitud del dia y del tiempo contando los
ciclos diaries o mecanismo del reloj de arena, sino gue es la
fotosensibilidad de los procesos ritmices la gue interviene
en la modulacidn del ciclo reproductor de los peces.

Las alteraciones del fotoperiodo tanto naturales como arti-
ficiales han sido de capital importancia para la iniciacién y
modulacidén del desarrollo reproductor de peces de importancia
comercial come el salmén, la trucha, la lubina, la dorada, el
mugil vy los peces planos. Existen numercsas evidencias de que
ciclos fotoperiodicos comprimidos, aceleran la maduracién y
adelantan la época de puesta de la trucha, salmén, dorada y
algunos peces planos (Bye, 1984). Otros autores comprobaron
que fotoperiodos largos constantes, seguidos por fotoperiodos
cortos también constantes, eran tan efectivos en adelantar
las puestas como lo fueron en su dia los fotoperiodos de cam-
bio gradual. Recientemente se ha comprabado gque en algunos
teledsteos la aplicacidén de fotoperiodos largos durante un
intervalo de tiempo corto, aplicados en momentos determinados
del afic, son suficientes para iniciar log procesos gametogé-
nicos, wvitelogenéticos y posiblemente maduratives; en cambio
los fotopericdos cortos sincronizan la ovulacidén y ovoposi-
cidén siempre v cuando las temperaturas del agua sean las ade-
cuadas (Z2anuy et al., 1986). La utilizacidén de ciclos perio-
dicos ampliados (12, 15, 18 meses) produce retrasos en la
época de puestas de algunos teleésteos (de 8 a 20 semanas en
la trucha y el salmén). Cuando la aplicacién de fotoperiodos
largos o cortos constantes se lhiace en épocas en las cuales el
fotoperiodo natural es el opuesto, se producen retrasos de
hasta 24 semanas en la trucha, salmén y lubina (Billard et
al., 1978, Erikson & Lindgquist, 1980, Zanuy et al., 1987).

De todas maneras las respuestag a un ciclo especifico del
fotoperiodo pueden variar a través del afioc de acuerdo con la
condicidn fisiolégica del animal (Scott et al., 1983) y sean
cuales sean las condiciones del fotoperiodc que se adminis-
tren, no logran impedir el gue se efectie la puesta. Los ci-
clos enddgenos, aseguran el que esta se realice eventualmente
aun cuando se tenga que retrasar seis o mds meses. A todo
esto se le tendria que afiadir una variabilidad adicional en
la respuesta de los peces al fotoperiodo, variabilidad ligada
al sexo, edad, historia reproductora y linea genética (Scott
& Sumpter, 1983)

Existe poca 1nformac1én a cerca de la calidad espectral e
intensidad luminosa y su efecto sobre la modificacién de la
época de puesta comoc consecuencia del tratamiento con foto-
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periodo. Se sabe gue Gasterosteus presenta respuesta ante un
espectro amplio {(388-653 mnm); Plecoglosus, sclamente responde
ante longitudes de onda corta azules y verdes, las largas
(rojas y amarillas) inhiben la maduracidén (Lam, 1983). La in-
tensidad luminoga tampoco ha sido tomada en cuenta en los
estudios del efecto del fotoperiodo sobre el proceso repro-
ductor. Hay algun trabajo que demuestra que en Plecoglosus,
los efectos del fotoperiodo son dependientes de la intensidad
luminosa y que desaparecen o se alteran cuando esta es muy
alta o muy baja (Lam, 1983).

Efectos de la temperatura en Ia respuesta fotoperiddica

La temperatura puede afectar a la respuesta fotoperiddica
de varias maneras, due dependen de la forma en que esta se
ofrece. Es decir si se administra temperatura constante,
cambios paso a paso ¥y ciclos o pulsos de calor o de frio. Los
cambios periddicos de la temperatura (ciclos diarios y pul-
sos) parecen ejercer su efecto directamente scbre el meca-
nismo de relej. La temperatura constante, puede alterar 1la
proporcidén o cantidad de la respuesta.

A menudo la temperatura, no ha sido considerada en los
estudios fotoperiddicos, por eso, no estd nada claro si los
efectos del fotoperiodo son o no dependientes de la tempera-
tura. Hay algunas evidencias, sin embargo, qué merecen ser
consideradas: En algunas especies de teledsteos, los foto-
periodos largos estimulan la nidificacién (p.ej. Lepomis
gibbosus) ¥ la gametogénesis siempre y cuandc la temperatura
se mantenga elevada, en cambio otros responden tante gi las
temperaturas son altas como si son bajas (p. ej. Gasteros-
teus aculeatus), inclusce hay algunas especies, tales como
Gillichtys en que sélo las temperaturas bajas provocan la
maduracidén sexual sea cual fuese el fotoperiodo {(Lam, 1983).
En la lubina se ha identificado una temperatura critica, por
encima de la cual se blogquean las puestas naturales atn
cuandoe las gdnadas esten maduras (Zanuy et al., 1986). La
regresién gonadal en muchas especies de teledsteos precisa de
fotoperiodos cortos sin importar la temperatura. En las re-
giones tropicales (cerca del ecuador), el fotopericdo apenas
varia a 1lo largo del afioc vy la temperatura puede cambiar 1li-
geramente segin se trate de estacién seca o hiimeda. Otros
factores asociados a las lluvias o inundaciones estarian més
relacionadeos con la sincronizacidén de la maduracién final y
con la puesta, en cambio la temperatura, la calidad del agqua
{pH, conductividad) y la intensidad de la luz, son factores
gue podrian influir en el desarrclle gonadal de los peces de
estas latitudes. También el papel de la nutricién sobre el
desarrollo gonadal es muy importante, aungue desgraciadamente
existen pocos estudios al respecto (Luguet & Watanabe, 1986).
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DESARROLLO EMBRIONARIO Y PROLARVAL DE LA YUQUETA Diplectrum
formosum (L.}, (PISCES: SERRANIDAE). RESULTADOS PRELIMINARES

EMBRYONAL AND PROLARVAL DEVELOPMENT OF Diplectrum formosum
(L.), (PISCES: SERRANIDAE). PRELIMINARY RESULTS

Ramén J., Manrigue.

Estacién de Investigaciones Marinas de Mochima, Apartado 366,
Cumana 6101, Venezuela

Resumen

Se describe el desarrollo embrionarico y prolarval de 1la
yvugqueta Diplectrum formosum, desde la fertilizacién hasta el
consum¢ del material de reserva del saco vitelino en condi-
ciones de laboratorio y sin suministro de alimento. Los hue-
vos fecundados fueron colocados en un tangue de fibra de
vidrio de 2000 1 con agua de mar (37-38.5%.) filtrada, con
valores de oxigeno de 4.5 a 5 mg/l y de temperatura entre 24
v 27 °cC.

Los huevos de este Serrdnido son esféricos, transparentes,
flotantes y con una sola gota de aceite. El didmetro promedio
de los huevogs es de 0.61 £ 0,01 mm. La eclosidén ocurre entre
las 21 y 23h después de la puesta.

La longitud promedio de la postlarva recién eclosionada
es de 1.09 + 0.06 mm, el saco vitelino es de forma eliptica y
tiene una longtitud anteroposterior de 0.58 £ 0.05 mm, mien-
tras que la gota de aceite mide 0.08 + 0.01 mm. Al cabo de
las 48 horas después del nacimiento de las larvas se reab-
sorbe completamente el saco vitelino, falle¢iendo la pro-
larva. .

Summary

In this paper the first part of the life cycle of the sand
perch, Diplectrum formosum, up to complete yolk-sac absorp-
tion, is described.

Eggs of D. formosum are spherical, transparant, buoyant
and contain a single oil droplet, the egg diameter being
0.61 + 0.01 mm. Fertilized eggs were placed in fiber glassg
tanks of 2000 1 volume, filled with filtered geawater with a
gsalinity of 37-38.5%,, a dissolved oxygen of 4.5-5 ng/1,
and a temperature of 24-27°C.

Hatching occurred 21-22 hours after fertilization, the
hatchlings having a length of 1.09 % 0.06 mn. The yolk-sac is
elliptical with a total length of 0.58 + 0.05 mm the diameter
of the oil-droplet being 0.08 + 0.01 mm. Yolk-sac absorption
was completed after 48 hours and under no-feeding conditions
subseguent death of the larvae was observed.

Introduccidn

"Diplectrum formosum eg uha especie ampliamente distribuida
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en la costa venezolana y en el Aarea del Caribe (Cervigén,
1966; Randall, 1983). Com¢ otros serranidos, se caracteriza
por presentar simultidnemente testiculos vy ovarios madurocs en
el mismo individuo (hermafrodita sincrénico).

Entre los diversos estudios gue se han realizado sobre dis~-
tintos tépicos bioldgicos de esta especie se encuentran los
de Bortone (1971, 1977) guien fue el primero en describir con
detalle los aspectos bioldgicos mds sobredalientes de D. for-
mosum. En Venezuela, Mundaray (1984) realiza estudios sobre
las adaptaciones sanguineas de esta especie; y Gomez & Garvia
(1984) describen la sincronia de la madurez de ambos sexos
mediante cortes histoldgicos. El estudic mds reciente es el
de Darcy (1985) gue hace una revisién completa de la bioclogia
de D. formosum, en el cual se menciona gqgue, hasta el momento,
no se conoce ninguna descripcién detallada de su ontogenia.
Esta sgituacidn motivé la realizacién del presente estudio
sobre su desarrcllo embrionario y prolarval en condiciones de
laboratorio, desde 1la fertilizacién del huevo hasta el con-
sumo del material de reserva de la larva.

Este trabajo no pretende establecer la técnica de induccién
a la puesta con esta especie. Su finalidad es llevar a cabo
una manipulacién eh condiciones e inducir el desove de los
animales ademéas del cuidado ¥ mantenimiento de las prolarvas;
esperando lograr en corto plazo la optimizacidén de la técnica
Yy sobre todo el manejo de las prolarvas en condicioneg de
cultive, tratdndolas de llevar hasta juveniles con la dlimen-
tacién adecuada.

Material v Métodos

Las capturas se efectuaron en la Bahia de Mochima trasla-
dando los ejemplares obtenidos a la Estacién de Investiga-
ciones Marinas (Fundaciencia), en donde se les mantuvo duran-
te 15 dias en tanques de 1700 1, con circulacion abierta de
agua y aireacién c¢ontinua, consistiendo la alimentacién en
sardina fresca (Sardinella sp).

El tamafic de los ejemplares vwvarid entre 207 y 245 mm de
longitud tetal, com un promedio de 224.4 mm. E1l peso se man-
tuvo entre 138 y 190 g, conh una media de 164 g.

Se provocd el desove a un grupo de ejemplares, luego de
hacer una biopsia intraovarica, mediante la inyeccidén intra-
muscular de Gonadotropina Coridnica Humana (GCH), a razdn de
0.5 UL por gramo del pez. A otro grupo de peces se les aplicé
magaje abdominal, obteniéndose asi ovocitos y esperma para la
fecundacidn.

Para la fertilizacidén, incubacidén de los huevos y desarrol-
lo prelarval, se utilizaron tangues circulares de fibra de
vidrio de 2000 1, con agua de mar filtrada a una micra y una
salinidad de 37 a 38.5 partes por mil. Al lo largc de la ex-~
periencia los valores de temperatura oscilaron entre 24 y
27.5 °C y el oxigeno disuelto entre 4.5 y 5.0 mg/l.

La terminclogia usada en este trabajo se basé en la de
Hubbs (1943), considerando a) desarrollo embrionaric desde la
fertilizacién hasta la eclosién y b) desarrolleo prolarval,
hasta que la larva absorbe el saco viteline y la boca esta
completamente formada.
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Regultados y discusidn

Caracteristicas generales

El huevo de D. formosum se caracteriza por ser esférico y
transparente, con una gota de grasa de color amarillo pélido
gue lo hace flotante; recubierto por una membrana lisa, no
adhesiva, con pequefic espacio perivitelinico (Fig. 1). Des-
pués de fecundade, su tamafic es de 0.61 = 0.01 mm ¥ el de la
gota de grasa es de 0.12 £ 0.01 mm. Pueden encontrarse huevos
ne viables con mas de una gota de grasa de diferentes diame-
tros. Para calcular estog valores se midieron 100 huevos.

Desarrcllo embrionario y prolarval

Después de la fertilizacidén, a las 0:30 h min se distingue
la primera divisidén celular dando lugar a dos blastdémeros ig-
uales (Fig. 2); a las 0:43 h sucede la segunda divisidn, per-
pendicular a la primera (4 blastémeros) la tercera (Fig. 3) y
cuarta divisiones se observan a los 18 vy 44 minutos siguien-
tes obteniéndose 8 y 16 células. A las 2:04 h el estadio ob-
servado es el de morula, siendo las células del blastodisco
cada vez de menor tamailo y mas dificiles de contar. Los blas-
témeros contimian dividiéndose hasta que el blastodisco apar-
ece como un peguefic monticulo en el polo animal, llegando a
las 2h:40 min a la etapa de blastula (Fig. 4).

El proceso de gastrulacidén comienza a las 3:25 h con los
primeros signes de recubrimiento {epibolia) del wvitelo. A las
5:14 h finaliza la epibolia con la formacidén del tapén de vi-
telo, comenzando asi la fase de neurulacidén al formarse los
primeros esbozos de la placa neural (Fig. 5). A las 10h: 15
min empieza a observarse la capsula 6tica, y el espacio per-
ivitelino es cada vez mayor. A las 11:00 h se distingue per-
fectamente la gléandula de Kupffer (Fig. 6). A las 14h comien-
zan a distinguirse 2 9 3 midmeros y, muy bien, los ldébulos
épticos (Fig. 7).

El embrién wva aumentando de tamafio, asi como el nimero de
gsomitos vy melandforog, v cubre la mitad del saco vitelino,
comenzando simulténeamente, sus movimientos dentro del huevo.

A las 21:00 h las primeras larvas comienzan a romper la
membrana coriénica, eclosionando todas al cabo de dos horas;
en este momento las larvas nadan libremente hacia la super-
ficie en posicién invertida debido a la presencia de la gota
grasa. En esta etapa pueden observarse intervalos de inacti-
vidad en las larvas.

En el momento de la eclosién, la larva mide 1.09 + 0.06 mm,
el embrién se encuentra completamente formado estando bien
definidas las cépsulas 6ticas, en este momento el saco de vi-
telo pierde la forma esférica y mide 0.58 £ 0.05 mm. La gota
de grasa, que se ubica en la parte posterior del saco vite-
lino, mide ¢.8 * 0.01 mm.

En estos momentos la larva carece de pigmentacién en los
cjos, ¥ la boca no se ha formado completamente. E1l corazén
late 90 veces/min. Todavia no se observa la abertura anal.

La prolarva es translicida y se puden diferenciar grupos de
melandéforos, los cuales forman dos bandas oscuras a cada lado
del animal (Fig. 8).

60



Figura 1. Huevo recién fecundado. A just fertilized egy

Figura 2. lra. divisién (2 células). The First cellular divi-
sion

Figura 3. 3ra. divisidn (8 células). The third cellular divi-
sion (8cells)

Figura 4. Estadio de Bldstula inicial. EFarly Blastula stage

Figura 5. Comienza la fase de neurulacidn. End of gastrula-
tion, start of neurulation

Figura 6. Estadio de neurula. Neurula stage
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Figura 7. Desarrollo embrionario de D. formosum, primeros,
somites.
Figure 7. The appearance of the first somites

Figura 8. Prolarva de 14 horas de nacida.
Figure 8. A 48 hours old prolarva

Figura 9. Prolarva de 48 horas de 1.66 + 0.08 mm.
Figure 9. A 48 hours old prolarva (1.66 # 0.01 mm long)

Figura 10. Larva con la boca ¥ ano bien formados, se observa
muy bien las c&psulas 6ticas. A larva with a well developed
mouth and anug. The otical capsules are clearly wvisible,

Figure 10. A Jarva with a well] developed mouth and anus. The
otical capsules are clearly visible.
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A las 24 h de nacida, el tamafic de la prolarva es de -1.49
+ 0.08 mm y se distinguen claramente tres bandas de meland-
foros a lo largo de la 2Zoha epaxial. Los pliegues dorsal y
anal son translicidos con puntos oscuros.

Las larval a las 48 h tienen el saco vitelino practicamente
reabsorbido (Fig. 9), la boca estad bien formada y la mandibu-
la inferior es mévil (Fig. 10). La longitud total de las pro-
larvas es de 1.66 £ 0.0l mm y el saco vitelino mide 0.08 %
0.01 mm, persistiendc una la gota de grasa. A partir de este
momento las prolarvas comienzan a fallecer no encontrandose
hinguna viva a las 72 horas, debido a la falta de alimento.

Agradecimientos

Este trabajo se realizdé gracias a la valicsa ayuda de
varias personas: Los Sres. Ricardo Rodriguez y Rubén Penott
en las labores de pesca, alimentacién y mantenimiento de los
ejemplares. Al Sr. Carlos Carcia en la parte fotogréfica. La
Sra. Alexia de Barela en la transcipgidn del manuscrite, y al
Dr. Fernando Cervigén per la correccidén y critica del manus-
crito.

Bibliografia

Bortone, S.A., 1971. Studies on the biclogy of the sand
perch, Diplectrum formosum (Perciformes: Serranidaej Fla.
Dep. Nat. Resour., Mar. Res. Lab. Tech. Ser. 65, 27 pp.

Bortone, S.A., 1977. Revision of the sea basses of the genus
Diplectrum (Pisces: Serranidae). U.S. Dep. Commer., NOAA,.
Tech. Rep. NMFS Circ. 404, 49 pp.

Cervigdén, F., 1966. Los Peces Marinos de Venezuela. Fund. La
Salle. Cienc. Natur. Caracas Monogr. 11:1-436 pp.

Darcy, G.H., 1985. Synopsis of Biological Data on the sand
Perch, Diplectrum formosum (Pisces: Serranidae). U.S. Dep.
Commer., NOAA. Tech. Rep. NMFS 26, 21 pp.

Gémez, A. & Garcia C., 1984. Hermafroditismo en biplectrum
formosum (Pisces: Serranidae). XXXIV Convencién Anual de
AsoVAC, Edo. Sucre. 35 (1): 369.

Hubbs, €., 1943. Terminclegy of early stages of fishes.
Copeia, (4): 260.

Mundaray, E., 1984. Adaptaciones sanguineas en dos especies
de peces del génerc Diplectrum: D. formosum v D. radiale.
XXXIV Convencién de AsoVAC, Edo. Sucre. 35 (1): 224.

Randall, J.E., 1983. Caribbean reef fishes. T.F.H. Publ.
Inc., Neptune City, N.Y¥Y. 318 pp.

63



ESTUDIO HISTOQUIMICO E INMUNCCITOQUIMICO DE LA HIPOFISIS DE
AUSTROMENIDIA LATICLAVIA (TELEOSTEI, ATHERINIDAE) ’

HISTOCHEMICAL AND IMMUNOCYTOCHEMICAL STUDY OF THE PITUITARY
GLAND OF Austromenidia laticlavia (TELEOSTEI, ATHERINIDAE)

C.B. Gonzales, I. Siegmund, S. Troncoso y C.E., Caorsi

Instituto de Fisiolegia e Instituto de Histologia y Patole-
gia, Universidad Austral de Chile, Valdivia, Chile

Resumen

La hipéfisis de Austromenidia laticlavia mostré tres par-
tes; la pars distalis rostral, la pars distalis proximal o
caudal y la pars intermedia. Células azul alcian positivas,
PAS positivas y que reaccionan especificamente con anticuer-
pos contra LH humana se encuentran exclusivamente en la pars
distalis proximal. El anticuerpo contra beta TSH humana mos-
tré células pequellas PAS positivas en la pars distalis proxi-
mal pero la localizacidén es completamente diferente de aguel-
la de las células LH positivas. Las células LH positivas se
encuentran en la zona mas caudal de la pars distalis proxi-
mal, en cambic, las TSH positivas se encuentran en la zona
rostral de la pars distalis proximal.

Summary

The hypophysis of Austromenidia laticlavia showed three
distinctive parts: the rostral pars distalis, the proximal or
caudal pars digtalis and the pars intermedia. Alcian blue and
PAS positive cells that cross reacted specifically with human
LH antiserum were exclusively found in the proximal pars dis-
talis. The antiserum against human beta TSH showed small PAS
positive cells in the proximal pars distalis but their loca-
lization is completely different from that of the LH positive
cells. The TSH positive cells are found in the rostral end of
the proximal pars distalis whereas the LH positive cells are
found in the caudal end of the proximal pars distalis.

Introduccidn

Austromenidia laticlavia, es un pez atherinidae que alcanza
su estado adulto a los dos afios de vida y parece ser una es-
pecie apropiada para cultivo. Esta posibilidad estd siendo
estudiada. El éxito del cultivo, en cualquier especie, depen-
derd en gran medida de la capacidad de controlar el cicle de
vida del pez. En este aspecto la endrocrinclegia puede jugar
un papel importante especialmente en el control de la repro-
duccidén y del crecimiento de las larvas (Lam 1982).

En el presente trabajo se hace un estudio histoquimico e
inmunocitoquimico de la hipéfisis de Austromenidia laticlavia
con el objeto de conocer aspectos endrocrinolégicos bésicoes
de este pez.
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Material vy métodos

Especimenes adultos de Austromenidia laticlavia capturados
durante el otofio fueron decapitados y las cabezas fijadas en
Bouin. El material fue incluido en paraplast y se hicieron
cortes seriades tanto frontales como sagitales. Secciones
alternadas fueron tefiidas ya sea c¢on hematoxilina-eosina,
PAS, azul alcian-PAS- orange G o se realizd inmunocitoquimica
seglin el método de la peroxidasa antiperoxidasa (PAP) (Sten-
berger et al., 1970) y usando como primeros anticuerpos anti
FSH, anti LH y anti TSH humanas. Estos anticuerpos fueron
generosamente suministrados por el National Pituitary Program
¥ el National Institute of Arthritis, Metabolism and Diges-
tive Digeases.

Resultados y discusidn

En la adencohipéfisis de Austromenidia, como en la adenohi-
péfisis de todos los teledsteos, se distinguen tres partes;
pars distalis rostral (PDR), la pars distalis proximal (PDP)
¥ la pars intermedia (PI). La PDR estd compuesta casl ex-
clusivamente por células aciddéfilas probablemente de prolac-
tina. La PDP estd compuesta por células acidéfilas PAS nega-
tivas y por células baséfilas PAS y azul alcian positivas. En
la PDP las células PAS y azul alcian positivas se encuentran
fundamentalmente en la parte mds ventral. Se extienden cau-
dalmente rodeando los cordenes de células de la pars inter-
media, penetrando algunas veces entre ellos para terminar en
la parte posterior del tallo hipofisiario (Fig. 1). La pars
intermedia estd ubicada en la mitad posterior de la hipéfisis
vy estd formada mayoritariamente por células PAS negativas y
algunas células PAS positivas. Estas células se agrupan en
cordones entre los cuales penetran profundamente fibras del
1lé6bule neural (Fig. 1). El1 antisuero contra LH humana en
nuestro estudio fue capaz de mostrar células positivas en la
pars distalis de Austromenidia (Fig. 2, 5). Estas mismas
células se tifien positivamente con azul alcian ¥ dan la reac-
cién del PAS. Se sabe que las células PAS y azul alcian posi-
tivas son las células gonadotropas en muchos teledsteos
(Peute et al., 1984, Schreibman & Margclis-Kazan 1979). Por
lo tanto es posible que el antisuerc contra LH humana esté
realmente reaccionando c¢on la hormona gonadotropa de Austro-
menidia. En este contexto es importante mencionar gue otros
antisueros contra gonadotrofinas de mamifero, como el anti-LH
ovino, han sido ya usados para demostrar las células gcnado-
tropas de peces (Hansen & Hansen, 1985). En Austromenidia las
células azul alcian y PAS positivas que reaccionan con anti-
cuerpos contra LH humana se encuentran restringidas a la pars
distalis proximal e incluso localizadas en la regién mas cau-
dal de ésta (Fig. 2). Esta distribucién estd de acuerdo con
el cuadro general de localizacién de la célulaz GTH en la
mavoria de los teledésteos (Doerr-Schott, 1976; Goos et al.,
1976, Olivereau & Nagahama, 1983) si exceptuamcs algunos sal-
ménidos en los ¢gue también se pueden encontrar células GTH en
la parte rostral de la pars distalis (Peute et al., 1978;
Ekengren et al., 1978). TSH, ¥SH y LH comparten la cadena
alfa, siendo las cadenas beta las que confieren especifici-
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Figura. 1. Corte sagital de hipotdlamo medio basal e hipofi-
sis. PDR = pars distalis rostral, PDP = pars distalis pro-
ximal, PI = pars intermedia, LN = Ldébulo neural. Técnica:
H-E.

Figure 1. Sagittal section of the medio-basal part of the
hypothalamus and of the hypophysis., PDR = pars distalis
rostral, PDP = pars distalis proximal, PI = pars interme-
dia, LN = neural lobe. Technique; H-E.

Figura 2. Corte similar al de la figura 1 pero en el due se
realizé la técnica de la PAP y usando como primer anti-
cuerpo el anti LH humano.

Figure 2. Section: see figure 1. Technigue: PAP (first anti-
body = human anti-LH).

Figuras 3, 4, 5. Cortes frontales consecutivos inmunotefiidos
con anti TSH (3) anti FSH (4) y anti LH humanas (5).

Figures 3, 4, 5. Consecutive frontal sections immuncstained
with anti-TS8H (3), anti-F8H (4) and human anti-LH (5}.
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dad a estas hormonas. Por lo tanto es necesario determinar
s1 en la inmunotincidn més de un tipo celular esta reaccio-
nando con el antisuero contra algunas de estas hormonas. Se
sabe gque anticuerpcos contra la cadena beta de TSH humana
revela especificamente las células TSH de peces (Schreibman &
Margolis-Kazan, 1979). Cuando se usé anti beta-TSH humana se
observé una discreta poblacién de células pequefias localiza-
das en la region mis rostral de la PDP (Fig. 3). Estas célu-
las pequefias, TSH positivas, tienen una localizacién comple-
tamente diferente a la gue tienen las células LH positivas
(Fig. 5). Anticuerpos contra FSH humana tifien también células
en el lado rostral de la PDP con una localizacidén muy similar
a aquellas mostradas por el anticuerpo contra TSH (Fig. 3,
4). Hasta el momento no ha sido posible establecer con c¢lari-
dad si el antisuero contra FSH estd tifiendo un tipo celular
diferente o el mismo tipo celular que tifie anti beta-TSH
humana. Este es un aspecto interesante que requiere mayor
estudio puesto que existe controversia respecto a si hay una
o dos gonadotrofinas en peces (Burzawa-Gérard, 1982).
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APLICACIONES PRACTICAS DEL CONTROL DE LA REPRODUCCION EN EL
CULTIVO DE PECES

SOME PRACTICAL APPLICATIONS OF CONTROLLED FISH REPRODUCTION

S. Zanuy

Instituto de Acuicultura de Torre de la Sal, Ribera de Caba-
nes, 12595 Castelldn, Espafia

Resumen

Durante las ultimas décadas se han hecho grandes avances en
el control de la reproduccidén de los teledsteos, siendo en el
campo de la salmonicultura donde la aplicacidén de los resul-
tados obtenidos en los laboratorios ha sido mds notoria.

El control de la reproduccién tiene una série de aplicaci-
ones practicas que se pueden dividir en dos apartados:
a) aplicaciones practicas relacionadas con el control del
ciclo reproductor y regidas por los factores hipotalamicos ¥
las gonadotrofinas y 2) aplicaciones relacionadas con el
control del sexo y posiblemente regidas por los esteroides
sexuales. ’

La presente revisidén enfoca su atencién hacia estos dos
tipos de aplicaciones. Hace especial mencidn del uso de los
andlogos de los factores liberadores hipotalémicos de las
gonadotrofinas (CnRHA) en la induccién/sincronizacién de la
puesta. A su vez analiza la aplicabilidad de las técnicas de
feminizacién, masculinizacién y/o0 esterilizacién por trata-
miento con esterdides y mas superficialmente las técnicas de
manipulacidén cromosémica.

Summary

During the last decades, significant progresses has been
made in controlled reproduction of teleost fishes which = to
quite an extent -~ has been succesfully applied to the culture
praxis of salmonids.

Such praxis oriented applications can be categorized in: a)
applications related to the reproductive cycle, mainly con-
trolled by GnRH and GtH, and b) applications related to sex
control, possibly controlled by sexual steroids.

This review focusses on those twe types of applications
with emphasis on the use of GnRHA to induce/synchronize spaw-
ning. In addition feminization, masculinization and sterili- -
zation technigues, as well as chromosomal manipulation are
discussed.

Introduccidn
Hasta el presente el cultivo de peces se ha encontrado con
el importante escollo de la obtencidén de alevines en cauntivi-

dad y con las c¢aracteristicas necesarias gue permitan una
broduccidén rentable de la especie cultivada.
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El cultivo de peces durante mucho tiempo se ha llevado a
cabo como consecuencia de una serie de conocimientos acumu-
lados y transmitidos de generacidén en generacidn, con mejoras
propias de la experiencia pero sin ninguna, o muy poca base
técnica.

La zootecnia en general ha avanzade gracias a la aplicacién
de nuevas técnicas y conocimientos conseguidos como conse-
cuencia de los estudios llevados a cabo en &reas como la de
la reproduccién.

En las Gltimas décadas la fisiologia de la reproduccién de
los peces ha sido profusamente estudiada, sobre todo en los
salménidos. Gracias a ello se ha vislumbrado la posibilidad
de aplicar nuevas técnicas gue permiten una gestién mas ra-
cional de reproductores, gametos, embriones y descendencia
(Billard et al., 1986, Donaldson, 1986, Duston & Bromage,
1986).

Dentro de la piscicultura, la salmonicultura es la que
mayor soporte cientifico tiene actualmente (Iwamotc & Sower,
1985). Los canadienses, franceses, japoneses, norteamericancs
¥ noruegos, son 1los gue maycres esfuerzos han dedicado al
campo del control de la reproduccidén de los salménidos. Gra-
cias a elio hoy en dia es casi posible controlar la reproduc-
cidén y el sexo ademis de preservar los gametos.

En especies marihas, los Japoneses estan haciendo un gran
esfuerzo, seguidos por los palses riberefios del Mediterraneo
interesados en el cultivo de especies comoe la anguila, dora-
da, lubina, lenguade y lisas.

Las técnicas derivadas del conocimiento del control de 1la
reproduccidén permiten o pueden permitir:

1) La induccidén a la puesta en especies que no desovan en
cautividad.

2) La manipulacién de la época de reproduccidn, de manera que
la puesta se produzca antes o después, segin convenga.

3) Obtencién de gametos en cantidad y de caracteristicas co-
nocidas.

4) Desarrollo de las técnicas de criopreservacioén.

5) Produccién de hibridos con mejores caracteristicas orga-
nolepticas y de crecimiento mas répido.

6) esterilizacién como método para mejorar el crecimiento.

7) Obtencidén de lineas homogéneas.

Cuando el acuicultor se encuentra con una especie en 1la

cual no es capaz de controlar la reproduccién, puede optar
por dos estrategias: 1) capturar reproductores en puesta,
larvas o alevines de la naturaleza y 2) desarrollar una téc-
nica gué le permita controlar la reproduccidén de su propio
estock.
Hasta hace pocos afios la primera estrategia ha sido la més
comiin. En nuestreos dias, sin embargo, no siempre es facil ni
posible. Se puede dar el caso de gque los alevines no se ob-
tengan en cantidad suficiente ¥ gque su pesca indiscriminada
produzca ciertos desequilibrios en las poblaciones mnaturales
ya de por si mermadas. Capturar reproductores maduros siempre
comporta riesgos si no se tienen bien estandarizadas las téc-
nicas de recoleccién de los mismos, en el mejor de los casos
hace falta gran cantidad de ellos para obtener un numero sig-
nificative de crias.
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La segunda estrategia (desarrollar una técnica gue permita
controlar la reproduccién del propioc estock), ha estado limi-
tada durante mucho tiempo al métode de hipofisacidén. Este
método fue introducido por Von Thering en 1937 y ha sido am-
pliamente revisado por Picford & Atz (1957), Harvey & Hoar
(1980) & Zanuy & Carrillo (1987). Este método se usa todavia
en bastante paises, aplicandose con un cierte grado de empi-
rismo.

Cuando se pretende controlar el ciclo reproductor del pro-
pio estock uno tiene que decidir que grado de control debe o
puede aplicar. Se puede ir desde el control de una sola fase
(caso més corriente) hasta el control de toda la gametogéne-
gis (lo menos corriente).

Lo mas facil es conseguir la ovulacidén y la puesta durante
la época de reproduccidén (sincronizacién). Le sigue en difi-
cultad el adelanto o el atraso del proceso reproductor en
varios meses y por Ultime, la mayor dificultad reside en con-
seguir que la especie se reproduzZca en cualguier época del
ailo.

Resumiendo en pocas palabras, la importancia del control de
la reproduccién en piscicultura, wvendria dada por la capaci=-
dad que nos da de incidir sobre las caracteristicas de la
progenie a través de la intervencién sobre los reproductores
Yy gametos.

¢ . . B . 4
El control de la reproduccién y sus implicaciones practicas

Losg regultados obtenidos como consecuencia de la aplicacién
de todos los conocimientos generados en los laboratorios, son
numerosos y algunos de entre ellos han side enumerados al
principio de esta revisién.

Hemos de hacer una distincidén importante entre: A) aplica-
ciones relacionadas con el control del c¢iclo reproductor y
regidas directamente por los factores hipotalamicos y las
gonadotrofinas y B) las aplicaciones relacionadas con el con-
trol del sexo, posiblemente regidas por los esteroides gona-
dales.

El control del ciclo reproductor

El control del cicle reproductor se puede hacer a tres ni-
veles (Zanuy & Carrillo, 1987): 1) el hipotalédmico moduladeo a
través de los factores ambientales vy la administracién de los
antiestrégenos, 2) el hipofisério modulado por los factores
hipotaladmices, sus andlogos estructurales y los antidopami-
nérgicos y 3) el gonadal modificado mediante la inyeccidn de
eXtractos de pituitarias de peces, gonadotrofinas de peces,
gonadotrofinas de mamiferos, esteroides inductores de la ma-
duracidén (MIS), prostaglandinas y catecolaminas.

El nivel elegido dependera en gran medida de la especie,
del grado de conocimiento de su fisiologia, del estado de ma-
durez gonadal y de la disponibilidad de la heormona en el mer-
cado local.

Ez sabide que vitelogénesis, ovulacidén y maduracidén, son
procesos diferentes regidos por balances hormonales distintos
(Carrillo, este mismo wvolumen) y por tanto el tratamiento a
aplicar dependera en gran manera del estatus hormonal inter-
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no. Para ello es indispensable diagnosticar el estado de de-
sarrollo gonadal con la mayor exactitud o aproximacién posi-
ble. Ello permitiréd desarrollar métodos de tratamiento espe-
cificos y efectivos para cada grado de desarrollo del ovario.

Generalmente la sincronizacidén total de todos los ejempla-
res ne se da nunca y por tanto es necesario aplicar un método
de diagndstico adecuado a la especie (Zanuy & Carrillo,1987).
Estos métodos permiten determinar el estado de maduracién y
separar los animales por grados de desarrolle, obrando en
consecuencia a continuacidn.

Nivel hipotaldmico

La manipulacién de los factores ambientales casi siempre
tiene como fin el obtener puestas en épocas alejadas de la de
puesta natural, de esta manera el acuicultor puede tener un
calendarioc seguro. A veces puede ser usado como médio para
atrasar o adelantar la puesta a épocas no muy alejadas de la
natural. Casi siempre se trata de aplicar ciclos de luz os-
curidad o termociclos aungue a veces, condiciones ambientales
que influyen sobre la sincronizacién de la puesta, como la
salinidad por ejemplo (Zanuy & Carrillo, 1984), son tambien
de utilidad. Desde mi modesto punto de wista aungue no es un
método facil, guizad es el mas fisioldégico y en muchos casos
el mis seguro y el dgue requiere menor manipulacioén de los es-
pecimenes. '

El uso de antiestrdgenos es menos corriente por varias ra-
zones: 1) se conoce poco acerca de su modo de accidén, 2) se
administran casi siempre con otras hormonas o al menos es nuy
dificil que den resultados positivos cuando se los administra
selos ¥ 3) la dosis a administrar es muy critica, pudiendo
causar efectos contrarios en algunas ocasiones. Los anties-
trdégenos han sido usados en la induccién a la puesta de al-
gunas especies de salmones (Donaldson & Hunter, 1%83), ha-
biéndose hecho tambien pruebas adicionales en otros grupos de
peces (Zanuy & Carrillo, 1987). En los salménidos, la admi-
nistracién de antiestrdgenos casi siempre va precedida por la
administracién de 8G-Gl00. Se cree gue la inyeccidén poten-
ciadora de gonadotrofina es necesaria para finalizar la vi-
telogénesis e inducir la rotura de la vesicula germinal. E1
incremento adicional de gonadotrofina producido por la inyec-
cidén del antiestrogeno, provoca la ovulacion.

Nivel hipofisaric

A nivel hipofisario se puede actuar mediante la inyeccién
de factores hipotalamicos y sus andlogos estructurales, solos
o combinados con los antagonistas dopaminérgicos.

Los factores hipotalamicos (GnRH) al ser decapeptidos, en
principioc, no provocan fendémenos de inmunizacién y presentan
menor especificidad. Tienen el grave inconveniente de tener
una vida media muy corta, pero la sintesis de sus andlogos
estructurales (GnRHA), ha representado un gran avance. Los
GnRHA, son honapéptidos de vida media mucho més larga y bas-
tantes veces mas potentes que el GnRH en inducir la libera-
cién de gonadotrofina tanto en vertebrados superiores como
inferiores.

Desde que los chinos utilizaron por primera vez los andlo-
gos estructurales del GnRH de mamiferc con el fin de inducir
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la puesta en algunas especies de carpas chinas (Cooperative
Team for hormonal application in fishculture, 1977), su usc
se ha generalizado a otras especies de peces (Harvey & Hoar,
1980, Donaldson & Hunter, 1983, Zanuy & Carrillo, 1987). Re-
cientemente se han purificado los GnRH de algunas especies de
peces asi como distintas formas de la familia del GnRH (Sher-
wood, 1986). Se han sintetizado analogos estructurales del
GnRH del salmén gue son varias veces méAs potentes gue el
mismo. :

Administrados solos o en compafiia de otras hormonas los
anilogos estructurales son la promesa mas firme, més segura y
con el tiempo mas barata para ser usados en la practica de la
induccién a la puesta. Han sido ampliamente utilizados en la
induccién a la puesta de varias especies de salménidos, ci-
prinidos, lubina, dorada y lenguado. El método de administra-
<¢ién de los andlogos es bastante parecido en todas las ex-
pecies experimentado. Generalmente se administran dos inyec-
ciones, una primera o potenciadora de dosis bajas y una se-
gunda de mayor dosis (el doble de la primera o mas). Los in-
térvalos de inyeccién varian entre tres y 72 horas y la res-
puesta, entendiendo como tal la ovulacién, varia con la tem-
peratura y con el estado de deserrollo gonadal. Las dosis
utilizadas han variado desde les 300 a 0,5 pg/kg y depende
tante de la especie como de la antiguedad del trabajo consul-
tado. Las primeras pruebas se hicieron con dosis relativa-
mente altas y hoy en dia se tiende tanto a disminuir la‘dosis
como a calibrarla (Donaldson & Hunter, 1983).

En lugar de administrar dos inyecciones de andlogos, se
tiende hacia la administracién de una primera inyeccidén de
5G~G100 o extracto de pituitarias de peces (en muy peguefia
cantidad). lLa razén gue se aduce para ello es que la SG-G100
es una hormoha semipurificada y al igual que los extractos
hipofisidrios poseen factores gue no son liberados por el
GnRHA v dque actuan sincrénicamente en el proceso final de la
maduracidén y ovulacién. Otra razdén es que posiblemente 1la
S8G-Gl00 o© las inyecciones de extractos hipofisdrios de peces
incremente la sensibilidad del ococite a la GtH liberada como
consecuencia de la inyveccidén de factores hipotalamicos.

En el caso de la lubina, los GnRHA han sido usados con el
fin de obtener puestas en hembras gue habian sido inducidas a
la maduracién mediante manipulacidén del cicle de fotoperiodo
(Zanuy, et al., 1986).

otra combinacién muy frecuente es la de la inyeccidn de
Pimozide (Pim) conjuntamente o seguida de la de GnRHA. El Pim
es un antagonista dopaminérgico (Carrillo, este volumen) ¥y
por tanto un inhibidor del GRIF (factor inhibidor de la 1li-
beracién de gonadotrofinas). La inyeccién de Pim debe produ-
cir un incremento de gonadotrofinas liberadas. El Pimozide ha
demostrade ser potenciador de la inyeccién de LHRHA en la
carpa, salmén y pez dorado. El efecto de su inyeccidén en la
lubina parece ser prometedora (Prat et al., 1987). Las inyec-
ciones de Pim suelen administrarse conjuntamente o entre tres
v seis horas antes que la(s) de LHRHA. La respuesta es dosis
dependiente y las dosis suelen estar comprendidas entre 1 y
10 mg/kg (Bieniarz et al., 1986, Donaldson & Hunter, 1983 y
Zanuy & Carrillo, 1987}. Hasta el momento los resultados es-
timados y cuantificados en términos de calidad y cantidad de
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los oocitos obtenidos por tratamiento con andlogos estructu-
rales més un agente potenciader, son mejores gue cuando las
puestas se inducen con GCH u homogenados de pituitarias de
beces. Lo mismo se observa en términcs de tasas de fecunda-
cidén y supervivencia de la progenie, aunhque siempre inferio-
res a los obtenidos en las puestas naturales. En la lubina
(Prat et al., 1987), por ejemplo, la administracién de Pim
junto con la primera inyeccién de LHRHA, produce respuestas
diferentes a las obtenidas cuando el Pim se administra con-
juntamente c¢on la segunda inyeccién de LHRHA ¢ cuando el
LHRHA se administra solo. Esta respuesta se manifiesta en
términos de niveles diferentes de estradiol, testosterona,
indice de maduracién, tamafio de la puestas, tiempo de puesta
vy calidad de los oocitos. En contra de lo observado en otras
especies, en la lubina, parece ser que la administracién de
dos inyecciones de LHRHA sgin Pim, de mejores resultados que
cuando se combinan ambos ya sea en la primera o segunda in-
yeccién. Falta averiguar, sin embargo, si la respuesta se
potencia cuando se administran dos inyecciones, la primera de
Pim ¥ la segunda de LHRHA.

Nivel gonadal

El siguiente nivel de actuacidén seria directamente sobre la
génada mediante la administracién de gonadotrofinas purifi-
cadas de la pituitaria de peces (SG-G100, p.e.), gonadotrofi-
nas séricas o placentarias de mamiferos (PSM & GCH, p.e. } ¥
extractos hipofisdrios de peces (homopldsticos o heteroplas-
ticos). Estos métodos han sido empliamente tratados en nume-
rosas ocasiones y son los métodos mds usados y por tanto los
més conocidos (Zanuy & Carrillo, 1987). Solo haré hincapié,
una vez mas, en gue en todos los cascs es preciso calibrar la
dosis a inyectar de acuerdo con la hormona, el estado de de-
sarrollo gonadal y la temperatura. Esta es una préictica in-
excusable para métodos tan conocidos como son la inyeccidn de
SG-G100 y GCH. Unas buenas experiencias de calibracidén de
dosis para las dos hormonas mencionadas son las realizadas
para el mugil {Kuo et al., 1974) y la dorada (Zohar & Gordin,
1979).

El uso practico de los esteroides gonadales, por el momen-
to, se podria reducir a la inyeccidén de progestigenos como la
174-20p-dihidro-hidroxiprogesterona, precedida por una inyec-
cidn potenciadora de SG-G100 o extractos hipofisarios. Aungue
los machos no suelen presentar ningun problema, en algunos
casos en que se necesita espermiacién inmediata, se les puede
inyectar testosterona o mejor ll-cetotestosterona. Ctros com-
ponentes usados en menor proporcidén son las prostaglandinas,
entre ellas la PG,. Estos compuestos derivados del A4cido
prostancice, suelen ser el puente entre los eventos periovu-
latorios del ovaric vy el mecanhismo cerebral gue gobierna la
actividad de puesta {Zanuy & Carrillo,- 1987).

El control del sexo
Al iniciar esta exposicidén de los aspectos practicos aso-
ciados al estudic de la reproduccién de los teledésteos hacia-

mos una separacién clara entre el contreol del ciclo yv el con-
trol del sexo. Las ultimas tendencias de investigacidn sobre
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la reproduccidén, a parte de verse involucradas en la estanda-
rizacidén de técnicas mas faciles, precisas repetitivas y me-
nos costosas, estan dirigidas hacia los posibles métedos del
control del sexo.

Lag implicaciones econdémicas de estos métodos son importan-
tes y ligadas casi siempre a la obtencién de mejores y mas
répidos crecimientos. En este sentide el mayor volumen de
trabajo una vez mids es en los salmdénidos (Hunter & Donaldson,
1983). En la salmeonicultura y piscicultura en general el con-
trol del sexo puede: 1) incrementar la produccién de huevos
con menor nimero de reproductores a mantener, 2) eliminar 1la
aparicidén de reproductores precoces, 3) incrementar la pro-
duccidn de hembras de agquellas especies en gue los huevos son
altamente apreciados, 4) como consecuencia de la produccién
de individuos esteriles, maximizar el crecimiento derivando
hacia si toda la energia metabélica gastada en la reproduc-
cién, 5) impedir la maduracién sexual de aguellas especies
gue sufren una infravaloracidén en el mercado durante la época
de puesta, 6) obtencién de sexos que presenten mayores creci-
mientos y alcancen la maduracidén sexual mas tarde, 7) preven-
¢idén de las migraciones anadrodmicas y catadrémicas, 8) obten-
¢ion de lineas homozigdticas puras con mayores ¢recimientos y
mejores rendimientos, 9) obtencidén de hibridos con caracte-
risticas semejantes, etc.

Las técnicas del control del sexo se las puede encuadrar en
tres categorias: 1) El usc de andrdgenos o estrdgenos con el
fin de masculinizar, feminizar o esterilizar. 2) Gynogénesis,
androgénesis e induccién de poliploidias. 3) Esterilizacién
mediante técnicas diversas.

Manipulacidén hormonal

Se pueden aplicar directamente los esteroides a los juve-
niles con el fin de orientar la diferenciacién sexual hacia
el sexo deseado (método directo), o hacia la inversidén de
individuos homogaméticos que se mantienen hasta la madurez y
cuyos gametos son cruzados con los de individuos tambien
homogaméticos pero no tratados (método indirecto). Estos mé-
todos tienen sus ventajas y sus desventajas. La mayor ventaja
del método directo es gue en una sola generacidén se obtiene
el sexo deseado. Las mayores desventajas son la variabilidad
del éxito del tratamiento y la comercializacién de los espe-
cimenes que han sido tratados con estercides. La vida media
de permanencia en el cuerpo de estos es corta, a veces no méas
de diez dias, peroc los  tratamientos son larges y las autori-
dades suelen poner reparos a su comercializacién. Esta es una
desventaja que no tiene el métode indirecto pero sin embargo
presenta una desventaja manifiesta. La produccién de peces
solo de un determinadc sexc precisa mds de una generacién y
ademds es preciso poseer un método que permita distinguir a
los individucs invertidos sexualmente. En la trucha el pro-
blema se reduce puesto gue las hembras invertidas no desar-
rollan espermiducto y los machos si. E1 esperma con dotacién
cromosémica X puede ser recogido tras la diseccién de la
gonada.

La esterilizacién es un buen método en muchos casos, los
animales sin embargo, deben ser sometidos a periodos de tra-
tamiento muy largos y solo en contadas ocasiones se obtiene
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el 100% de esterilidad.

La ruta de administracién de estos tratamientos suele ser a
través de la dieta o por inmersién, la més cémoda y efectiva
es la primera pero depende en gran manera de que los especi-
menes sean capaces de tomar el alimento en los tempranos es-
tados de desarrolle en ¢gue estos tratamientes suelen ser
aplicados.

Las dosis suelen variar con las especies y la ruta de ad~
ministracién con el producto utilizade y el efecto deseado.
Suelen estar entre 25 y 100 mg/kg de comida y el intervalo
entre los 20 dias y siete meses. Los productos mas utilizados
gson la metiltestosterona gque produce machos a dosis bajas,
individuos esteriles a dosis mas altas y paradojicamente hem-
bras a dosis muy altas, la 19-nor-etinil-testostercna, la
metil-androstendiona y el propionato de testosterona entre
log androgenos sintéticogs. Entre los naturales la testoste-
rona ¥ la ll-cetotestostercona son los mds usados.

Entre los estrégenos sintéticos que producen feminizacidén
los mas usados son el hexesterol, envartin y etilestradiol.
Entre los naturales se han hecho experiencias de feminizacién
con el estradicl, estrona y estriol. En general para producir
un mismo efecto siempre se requiere mayvor concentracién de
esteroides naturales que gintéticos.

Se puede encontrar informacién mads detallada al respecto en
las revisiones de Donaldson & Hunter (1982), Refstie (1982),
Hunter & Donaldson (1983) v Donaldson (1986).

Gynogénesis, androgénesis e Induccién de poliploidias

Se entiende come gynogénesis a la activacién del oocite con
desarrollio de un 2zigoto en el dque no interviene el material
genético del macho. La androgénesis serfia la eliminacidén del
material genético del ococito de manera que en el desarrollo
del zigoto solamente interviene el material genédtico del es-
perma.

La gynogénesis se da naturalwente en algunos teledsteos ¥y
permite obtener generaciones de solo hembras en aguellas es-
pecies en gue estas son homogaméticas. El1 sistema consiste en
irradiar los espermatozoides de manera gue se destruya su
material genético sin destrulr su capacidad de fecundar al
cocite. Los espermatozoides se suelen irradiar con rayos y,
rayos X 6 rayos ultravicleta. Si inmediatamente después de la
fertilizacién se aplica un shock térmico, se evita la expul-
sién del corplsculo polar obteniendose asi individuos diploi-
des. Si el shock se aplica en el momento de la primera divi-
sién mitética, se obtienen diploides clénicos. La androgéne-
sis directa solamente es posible en aquellas especies en que
el macho es homogamético (Purdom, 1984}).

La gynogénesis da altos niveles de mortalidad en la descen-
dencia por lo ¢ue no piede ser utilizada como método directo
para obtener hembras exclusivamente. Es posibe, sin embargo,
tratar a la descendencia con androgencs para gque se produzca
inversién sexual y utilizar el esperma de estas hembras in-
vertidas en fertilizar hembras normales, la progenie obtenida
es del 100% hembras (Billard, 1986).

Métodos alternativos son la produccién "de poliploidias,
sobre todo de triploides que suelen ser estériles (al menos
las hembras). La produccién de triploides se hace mediante un
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shock térmico ¢ de presidn, aplicado poco después de la fer-
tilizacién. En general existe una série de técnicas o combi-
nacién de ellas gue han sido ampliamente experimehtadas en
los salménidos (Donaldson, 1986) y en otras especies (Purdom,
1986).

Esterilizacién mediante técnicas diversas

El uso de colchicina o citochalacina B es otro método ¢ue
permite la obtencién de poliploidias. Este método junto con
la irradiacioén de embriones con radiaciones de vida corta, es
mids una promesa gue una realidad. Otras alternativas son el
uso de antagonistas hormonales como el metalliburc gque inhibe
el desarrcllo gonadal, la autoinmunizacién inyectando extrac-
tos de las propias gdénadas, o la inmunizacidén mediante inyec-
¢idén de anticuerpos monoclonales contra espermatozoides o
contra las células precursoras de las germinales.
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Resumen

El trabajo de investigacidén fue realizado en la Estacién
del Trépico del IVITA en la ciudad de Pucallpa, Pert. La es-
pecie utilizada fue el "boguichico" (Prochilodus nigricans
Agassiz 1829), capturada en estangues artificiales. Se utili=-
zaron dos tipos de hormonas sintéticas, la Gonadotropina Cor-
idnica Humana (GCH)} ¥ un andlogo de la Hormona Liberadora
(LH-RHa). Las dosis utilizadas fueron de 5 y 10 UI/g de peso
vivo de GCH y 0.02 mg/kg de la LH-RHa. Se consideraroh como
variables las dosis de hormonas, porcentajes de las dosis
totales, combinacién de hormonas € intervalos entre las apli-
caciones. También se midi¢ el Indice Gonadoscmatico (IGS) ¥y
la relacidén Fecundidad vs. Peso Total y Longitud Standard.

Los resultadog indican que ambas hormonas pueden inducir el
desove en la especie cuando se aplican las dosis mencionadas.
El IGS maximo observado fue de 34.7%. La eclosidn de los hue-
vos se produjo a las 17 horas 45 minutos a una temperatura de
25.°C,

Summary
Experiments to induce maturation and ovulation were carried
out with pond-reared ‘Y“boquichico", Prochilodus nigricans

Agassiz 1829, at the IVITA's Tropical Station in Pucallpa,
Peru. Both synthetic human chorionic gonadotropine (HCG) and
analog of releasing hormone of luteinizing hormone (RH-LHa)
were tested at a desis of 5 and 10 1U/g, respectively 0.02
mg/kg body weight. Dosis, percentages of total dosis, hormone
combinations and intervals between treatments were tested as
variables. The zootechnical parameters measured included go-
nado~-somatic-index (GSI), fecundity, weight and standard
length.

Both hormones proved effective, the maximum GSI obtained
being 34.7%. Eggs were fertilized with milt from free~running
males and hatched 17-18 hours after fertilization at 25°C.

Introduccidn

La regién amazénica peruana presenta inmejorables condicio-
nes para el desarrollo de la acuicultura. Este desarrollo

79



contribuiria a mejorar las condiciones nutricionales y ofre-
ceria fuentes de trabajo y estabilidad a la poblacién rural
de la regidén. Los trabajos scobre acuicultura hasta ahora rea-
lizades se han referido a especies nativas asi como a aquel-
las introducidas, destacandose entre las primeras el "bogui-
chico" Prochilodus nigricans, la "gamitana" Colossoma macro-
pomum, el "paco" Colossoma brachypomum y los sébalos Brycon
sp. Entre las foraneas, la "carpa" Cyprinus carpio y la "ti-
lapia" Oreochromis sp. ¥ Tilapia rendalli. Sin embargo aun no
se han determinado una técnica de produccién adaptada a nues-
tras condiciones v no se ha demonstrado su factibilidad eco-
némica para la zona.

Los estudios sobre especies nativas se han visto seria-
mente dificultados debido al problema de lograr semilla en el
medic natural o en el laboratorio. Ello se debe principal-
mente a que las especies interesantes desde el punto de vista
técnico y econémico son reofilicas, es decir, necesitan
realizar migraciones para que se produzca el desove. En oltros
paises latino-americanos en los cuales se hallan las mismwas
egpecies, se ha venido utilizando la técnica de reproduccién
inducida por medio de hipéfisis, técnica gue presenta varia-
bles aun no determinadas y que produce resultados erraticos.
Estas técnicas constituyen més un arte y varian de acuerdo a
la regidén o investigadores que las emplean.

Otra alternativa para inducir la reproduccidén en especies
reofilicas es la que utiliza hormonas sintéticas cuya dosi-
ficacidén esta bien determinada y su uso es corriente en medi-
cina veterinaria y zootécnica. Entre ellas se pueden mencio-
nar a la Gonadotropina Coridnica Humana (GCH) y la Hormona
Liberadora {(LH-RH).

En el presente trabajo se han planteado como objetivos el
determinar el efecto de las hormonas sintéticas GCH y LH-RH
sobre el '"boguichico" Prochilodus nigricans y determinar las
dosis necesarias para gue se produzca el desove. Asimismo se
han tratado de determinar algunas caracteristicas bioldgicas
relacionadas con la reproduccion.

Material vy métodos

El trabajo se realizé en la Estacién del Trépico del In-
stituto Veterinario de Investigaciones Tropicales y de Altura
de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos que se halla
en el Dpte. de Ucayali. El periodo experimental fue de Enero
a Febrero de 1983 y Enero a Marzo de 1984. Estas épocas cor-
responden a la época lluviecsa de la regién amazbnica en la
cual se produce la reproduccidn natural del boguichico, asi-
mismo es en esta época gue se pueden hallar reproductores
maduros en el medioc natural y en los estangues.

El trabajc fue dividido en dos etapas realizadas en la
época lluviosa de afios sucesivos. En la primera se utilizaron
dos tratamientos con diferentes dosis de hormonas y diferen-
tes intervalos de aplicacién y porcentaje de cada una de el-
las (Cuadro 1), con la finalidad de determinar aproximada-~
mente los mejores tratamientos que serian aplicados en la
segunda etapa.

En la segunda etapa se eligiercon tres tratamientes en los
que se utilizaron ambas hormonas solas y combinadas. Las do-
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Cuadro 1. Protocolo de inyeccidén usado en la primera expe-
riencia de induccién a la puesta de Prochilodus nigricans,
usando hormonas sintéticas

Table 1. The injection scheme used in the first experiment of
induced reproduction of Prochilodus nigricans with synthet-
ic hormones.

Hormones Number Total dosis Dosis breakdown Time
of LoTEEEEEmEmTmE o TETEEEEmm T interval
fishes between
BCG LH-RHa  HCG LH~RHa injec-
tions
(IU/9) (mg/kg) (%) (%) {h)
LH-RHa 5 0.02 40-60 6
5 0.02 20-30~50 8-8
5 0.02 15-25-60 8-8
5 0.02 10~15=30-45 8-12-=12
5
HCG 5 5 0.02 100 15-25-60 12-12=12
+ 5 10 0.02 100 15-25-60 12-24-24
LH-RHa 5 10 0.02 106 15-25-60 12-6-6

Cuadro 2. Diseflo experimental empleado en el segundo ensayo
de la reproduccién inducida de Prochilodus nigricans utili-
zando hormonas sintéticas.

Table 2, Eaperimental design of the second experiment on the
induced reproduction of Prochilodus nigricans using syn-
thetic hormones.

Hormones Number _Total dosis  _Dosis breakdown Time
of T interval
fishes between
HCG LH-RHa HCG LH-RHa injec-
tions
(1u/g9) (mg/kg) (%) (%) (h)
1la LH-RHa -~ 0.02 15=25-60 12
14 HCG 5.0 - 100 Cne sin-
gle in-
jection
14 HCG and 5.0 .02 100 15-25=-60 12
LH~RHa
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sis totales a inyectar fueron similares, asi como los porcen-
tajes de 1la dosis total y los intervalos de inyeccién.
(Cuadro 2). Las hormonas utilizadas fueron la Gonadotropina
Coridénica Humaha (GCH) y un andlogo la Hormona Liberadora de
la LH (LH-RHa),

En los experimentos la GCH se injectd a concentraciones de
S ¥ 10 UI por gramo de reproductor y en el cas¢g del LH=-RHa
0.02 mg/kg de reproductor. Estas dosis fueron elegidas de
acuerdo a la literatura existente sobre ambas hormonas. En el
casc del ILH-RHa s6lo se tuvo como referencia la dosis apli-
cada al Ysalmon" Oncorhynchus gorbuscha.

Los reproductores fueron seleccionados de un estanque de
tierra de 400 metros cuadrados ¥ de embalses de 2500 ¥
3000 m2, La seleccidén se realizdéd en base al desarrollo sexual
de los machos y hembras. En el casc de las hembras por el
desarrollo abdominal, color y turgencia de la papila genital
asi como por la coloracidn de los dvulos extraidog por masaje
abdominal. Los machos fueron seleccionados de acuerde a las
caracteristicas del semen obtenido por masaje abdominal. El
transporte al laboratorio se llevé a cabo en recipientes de
plastico. Antes de tomarles las medidas biométricas fueron
tratados con un anestésgico (Tricaina Metano Sulfonato: MS-
222) a una dilucidén de 1:10.000. Luego fueron sometidos a un
bafio con antibiéticos para evitar infecciones debido a pérdi-
das de escamas o lesiones corporales. .

La inyeccion de las hormonas fue en la zona muscular dor-
sal. Después de la inyeccién se coleocarcn dog reproductores
en un tangue de cemento de 2 metros ctbicos con agua limpia y
flujo c¢onstante, En este tangue se realizaban las observa-
ciones del macho y de la hembra hasta que se percibian los
primercs indicics del desove. En este momento se retiraba la
hembra y se efectuaba el masaje abdominal recogiendcse 1lo0s
ovulos. Seguidamente se tomaba un macho v se le ejectuaba el
masaje abdominal para obtener el semen. Después de la fecun-
dacién se procedia a enjuagar los évulos y eliminar los res-
tos de semen y évulos no fecundados. Algunos minutos después
se colocaban en un incubador de flujo vertical ascendente
previa observacién del estado de hidratacidén. En el incubador
el agua fue regulada a un flujo de 1.5 litros/minuto. Los
huevos permanecian en la incubadora hasta la aparicidén de las
primeras larvas, momento en que eran retiradas con ayuda de
un pegqueiio sifdén.

El indice gonadosomdtico (IGS) fué calculado de acuerdo
con la siguiente férmula:

. Peso de la gdnada (g)
IGS = Feso total (g) x 100

La fecundidad o numero total de ovulos por pez se calculd
determinando el ntimero de ovuleos en una muestra de 1 g de
génada para luege determinarlc con respecto al peso total de
la génada.

Resultados y discusidn

Los individuos utilizados en la primera etapa presentan un
promedio de peso de 275 g y una longitud de 201.5 mm. De
acuerdo a los resultados obtenidog se puede mencicnar dgue
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ejemplares de un promedic de 294 g desovan después de la in-
yeccion. Al respecto Pezo & Sicchar (1974) y Solano (1973)
indican gue son los individuos pequefios los gue mejor respon-
den a la inyeccién de hipdfisis, lo cual no coincide con
nuestros resultados. Probablemente se debe a que los métodos
son diferentes a los nuestros.

Los resultados obtenidos-con referencia al perimetro abdo-
minal indican gque después de las inyecciones, las hembras in-
crementan 1 cm en promedioc. La literatura revisada no indica
valores sobre este parametro.

El cuadro 3 indica los wvalores del IGS para un total de
23 hembras. Este wvalor es indicative del grado de madurez
sexual de la hembra y se utiliza con frecuencia en los estu-
dios sobre reproduccion de los peces. Este valor varia en las
diferentes especies. Basile Martins et al. (1975) sefialan un
valor de s6lo 8.53% para el Pimelodus maculatas, mientras que
Fagundes & Benetti (1981) indican 19.12% para el caso de
Mugil lisa. En el mismo género Von Ihering & Azevedo (19334}
hallaron un valor de 33.3% valor cercano al 34.7% hallado en
el presente trabajo. Los datos considerados permiten afirmar
que el desarrollo ovarico en Prochilodus es alto en compara-
¢idén con otros peces.

El cuadro 4 indica los valores de fecundidad para 13 hem-
bras de Prochilodus nigricans y con ellos se han obtenido las
siguientes rectas de regression:
Para Longitud Estandar:

Y
Siendo: Y

'

1452.5 X - 197692.2
Fecundidad, X = Longitud Standard

o

Para Peso Total:

Y
Siendo: Y

341.11 X + 2.184.56
Fecundidad, X = Peso Total

Estas férmulas difieren ligeramente de las halladas para la
misma especie por Raéz (1976). Cabe mencionar gue en nuestro
caso sélo se utilizaron 13 hembras para su determinacidn.

El cuadre 5 indica los resultados obtenidos en los trata-
mientos efectuados en la Primera Etapa. En el primer trata-
miento (Tl1l) sélo se obtuvieron desoves en hembras que fueron
inyectados a intervalos de 8 ¥y 18, 12 vy 12 horas vy ¢uando las
dosis totales fueron divididas en 3 y 4 dosis. Ain cuando era
muy prematuro atribuir estos resultados a estos tratamientos,
nos permitié verificar que era posible inducir el desove con
la hormona analoga a la LH~RH si se administraba sola. En el
segundo tratamiento (T,)} se utilizaron como variables las
dosis de GCH combinadas con dosis dnicas del andlogo LH-RH y
los intervalos. Los resultados en este tratamiento fueron
mejores yva que se logrdé un total de 62.5% de desoves del to-
tal de hembras inyectadas. Estos resultados indicaban también
que era posible inducir el desove con una combinacién de las
dos hormonas. Igualmente interesante es el hecho gue fue pos-
ible lograr el desove con GCH séla. Al respecto la literatura
menciona gue es dificil obtener respuesta positiva cuando se
utiliza s6lo GCH (Woynarovich & Horvath, 1980). En Clarias
macrocephalus, Carreon et al. (1973), obtuvieron resultados
similares. Los resultadocs obtenidos en esta primera etapa,
aun cuando carecian de un analisis estadistico riguroso, nos
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Cuadro 3. Valores de Indice Gonado Somatico (IGS) en especi-
menes de Prochilodus nigricans.

Table 3. The Gonado-Somato-Index (GSI) as measured in female
Prochilodus nigricans.

Weight Length Gonadal Weight Gs1
(g} (mm) {g) (%)
80 130 22.0 27.5
80 135 24.9 31l.1
173 170 54.0 31.2
185 190 60.0 32.4
190 185 52.0 27.4
195 180 51.3 26.3
195 185 60.0 30.7
205 190 58.0 28.3
205 200 60.0 29.3
248 195 59.7 24.1
275 220 75.0 27.3
310 220 95.8 30.9
320 215 83 .4 26.2
320 220 110.0 34.4
439 235 99.6 22.7
352 225 90.1 25.6
364 ' 215 96.8 26.6
390 230 135.3 34.7
410 240 87.7 21..4
460 250 118.7 25.8
540 270 165.0 30.2
700 290 230.0 32.9
772 300 240.0 31.1

Cuadro 4. Valores de fecundidad en especimenes de Prochilodus
nigricans.
rable 4. Fecundity values, measured iIn female Prochilodus

nigricans.

Length Weight Fecundity
{mm) (g (X 1000 eggs)
195 248 82.8

185 195 92.4

250 460 187.7

220 310 111.1

130 80 25.7

190 185 63.8

270 540 166.6

290 700 " 286.8

220 275 81.7

300 - 772 224.9

200 205 74.1

170 173 52.7

190 205 61.3
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Cuadro 5. Resultados obtenidos tras la inyveccién de hormonas
sinteticas en Prochilodus nigricans.

Table 5. The response rate of female Prochilodus nigricans to
infection with synthetic hormones.

Sub- Number of Number of Respons
treatment breeders . breeders rate
used stripped (%)
A sSub- Treat-
treatment ment
Tl 1 4 - -
T Ty » 2 1 50 12.5
T1 <3 5 - -
T, 4 5 1 20
Ty 1 2 2 100
T, Tn » 3 1 33.3 62.5
T, 3 3 2 66.6

7

permitieron definir los tratamientos para la segunda etapa.
Su importancia radicé también en que utilizando estas hormo-
nas, se obtuvieron desoves en especies reofilicas de la ama-
zonia sudamericana.

La fecundacién de los 6vulos en esta etapa fue muy variable
y fluctud entre un 10 a 70%. Este punto es relevante ya que
obliga a realizar observaciones méAs precisas sobre el grado
de desarrollo gonadal de las hembras y estado de madurezr de
los ovules obtenidos durante los muestreos previos a las in-
yecciones. Asi se observé gue aquellas hembras gue presenta-
ban 6vulos de color verdoso y fluidos, eran los que presen-
taban mejores indices de fecundidad. Por otre lado agquellos
gue presentaban una coloracién amarillenta ¢ eran deformes no
tenian indices de fertilidad elevados. Igualmente debe inci-
dirse en el control de la calidad del semen de los machos ya
que acquellos ¢ue presentaban un semen acuoso y fluido ayu-
daban a incrementar los indices de fertilidad, de acuerdec con
Bermudez et al. (1979). Eckman {1980) trabajando con la misma
especie, menciona gue se desconoce log factores que producen
bajos porcentajes de fecundidad. Al respecto Solano (1973)
recomienda gue después de inyectar a los machos y hembras se
coloquen ambos en un estangue para que se produzca el apare-
amiento en forma natural. Cabe mencionar sin embargo el ries-
go de lesiones, dadas las caracteristicas reproductivas de la
especie y el manejo de los huevos al ser liberados en la masa
de agua de los tangues.

El tiempo de hidratacién fue aproximadamente de 3 a 5 minu-
tos después de la fecundacidén y se ocobservd un incremento de
1.8 mm. Es decir de 1.2 al momento de ser eliminados hast
a2 3 mm al final de esto proceso.
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El tiempo de incubacién de los huevos fue de 17 horas y
45 minutos a wuna temperatura promedic de 25.4°C. Pezo &
Sicchar (1974) citan 18 horas trabajando a una temperatura
promedio de 26.5°C.

En la segunda etapa se eligieron las dosis hormonales, los
porcentajes del andlogo LH-RH y los intervalos de injeccion
combinados, que aparentemente habian dado los mejores resul-
tados en la primera etapa. El cuadro 6, indica los resultados
obtenidos en los tres tratamientos.

En el tratamiento no 1 en el cual se utilizd solamente la
hormona LH-RH se obtuve 6 desoves sobre un total de 14 indi-
viduos, esto es un 42.86% de éxito. De ellos el 50% (3 indi=-
viduos), necesitaron sclamente dos inyecciones de las tres
planeadas para que se produjera el desove. Las dos dosis
fueron de 15 y 25% lo cual suma 40% de la dosis total, para
lograr resultades positivos. Como ya se menciond en la pri-
mera etapa, resultados de esta naturaleza sobre especies tro-
picales no han sido mencionados atn en la literatura y dan
una base positiva para posteriores ensayos. El tiempo de de-
sove degpués de la inyeccidén ultima es variable, fluctuando
entre 2.45 y las 16 horas.

Cuadro 6. Respuesta de la hembra de Prochilodus nigricans a
las inyecciones de LH-RHa soloc o combinado con GCH. Para
detalles concernientes al protocolo experimental consultar
la tabla 2.

Table 6. The response rate of female Prochilodus nigricans to
injections with LH-RHa and/or HCG. For detalls regarding
the experimental set-up, see table 2. :

Treatment Number of Number of Respons rate
females females (%)
injected spawned

1 14 6 42.86

2 14 5 35.71

3 14 9 64.29

El cuadro 6 muestra igualmente los resultados del segundo
tratamiento, cuando se utilizd solamente la hormona GCH. Se
puede constatar gue de los 14 individuos inyectados 5 dieron
resultados positivos totalizando un 35.71% de éxito. No se
dividis la dosis total y este fue administrada de una sola
vez. Las respuestas positivas se lograron en tiempos due
fluctuaron entre 13 horas 55 minutos y 36 horas 45 minutos.
En este caso cabe mencionar a los autores citados en la pri-
mera etapa los cuales atribuyen poco éxito cuando se utiliza
esta hormona sola. Aln cuando los resultados no son conclu-
ventes, su uso merece un mayoer estudio para legrar un mayor
porcentaje de respuestas positivas. Factores de tipo econd-
mico pudieran justificar el interés en estos estudios.

En el tratamiento 3 {cuadro 6) se obtuvieron resultades
mejores. Como se puede observar, de las 14 hembras tratades
se obtuvieron 9 desoves que totalizan un 64.29% de éxito. En
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esto de la LH-RH (15.25% y 60%) como se puede observar, los
nueve especimenes inyectados recibieron el 100% de la dosis
de GCH y sdlo el 15% de la LH-RH, no siendo necesarias las
siguientes dos dosis que totalizaban el 85% restante. Este
resultado indicaria que la primera dosis de GCH es suficiente
para estimular a las hembras y que una peguefia cantidad de
LH-RH seria desencadenante de la ovulacidén. Este resultado es
interesante desde el punto de vista econémico ya gue impli-
caria un menor gasto de la mencionada hormona. Los tiempos de
desove obtenidos después de la Ultima inyeccidn varian entre
1 hora 54 minutos y 11 horas 46 minutos.

Los resultados obtenides en esta segunda etapa son mejores
que los de la primera debido a varios factores entre los que
se puede mencionar una mejor planificacién de las inyeccio-
nes, dosis de las hormonas € intervalos de inyeccién. Asimis-
mo, el manejo proporciocnade a los reproductores fue adecuado
v no se produjeron muertes por descuido, ademas, la técnica
de deteccidén de hembras aptas para ser inyvectados mejordé en
relacidon a la primera etapa.
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DESARROLLO DE METODOS PARA REPRODUCCION DE LOS BAGRES, SURUBI
( PSEUDOPLATYSTOMA CORUSCANS) Y CABEZON (STENDACHNERIDION
SCRIPTA). RESULTADOS PRELIMINARES

PRELIMINARY RESULTS OF THE DEVELOPMENT OF REPRODUCTION
METHODS OF THE CATFISHES SURUBI (Pseudoplatystoma coruscans)
AND CABEZON (Stendachneridion scripta})

G. Chediak y Z. Varela

Institute Naciocnal de Pesca "INAPE", Constituyente 1497,
Montevideo, Uruguay

Resumen

La ictiofauna en los embalses del rio Parand-Plata es muy
rica en siluriformes. El potencial de cultivo de peces en
esta zona estd por investigarse. Se seleccicnaron dos espe-
cies importantes para este estudio: el surubi (Pseudoplaty-
stoma coruscans) y el cabezdn (Stendachneridion scripta). La
biologia de la reproduccidén de estas dos especies se des-
conoce todavia. Peces adultos de estas dos especies fuerén
cbtenidos de la naturaleza. Los animales fueron aclimatados
en tangues excavados en tierra durante algunos meses. FEl
surubi fue alimentado con pescado fresco troceado complemen-
tado con peces vivos sembrados en el estanqgue y el cabezdn
también fue alimentado con pescado fresco treoceado, reci-
biendo adem&s alimento artificial. Con todos estos peces se
organizarcn de dos a tres grupos de reproductores a los gque
se leg administré hCG y/o extractos hipofisarios come agentes
inductores de la maduracidén y puesta. Las pruebas de induc-
cién con el primer grupo se iniciaron al cabo de dos meses de
su captura no dando ningin resultado positivo. Tres meses mas
tarde se administraron 5 inyecciones de hCG aplicadas a in-
tervalos de.48-72 horas pero tompoco se obtuvo ni maduracidén
ni ovulacién de los oocitos. Unos dias mas tarde se selec-
cionaron dos reproductores de S. scripta vy se les administrd
tres inyecciones de extractos hipofisarios, pero nuevamente
los resultados fueron poco claros.

Summarg

The ichtyofauna in the Parand-Plata river basins is wvery
rich in catfishes, belonging to the Siluriformes. The aqua-
culture potential of these fishes remains to be studied. Two
important species, surubi (Pseudoplatystoma coruscans) and
cabezén (S8tendachnéridion scripta) were selected for study of
their reproductive biclogy.

Adult catfishes from these species were caught from natural
water bodies, weighed and individually marked. After capture,
the fishes were acclimatised in earthen ponds where they re-
mained for several months fed with trash fish (P. coruscans)
and/or an artificial diet (S. scripta). Two to three repro-
duction trials were carried out with these fishes using HCG
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and/or pituitary suspension as an agent. The first reproduc-
tion trial was set up two months after capture of the fishes.
No respons was obtained. Three months later, a series of 5
HCG~injections at a time interval of 48-72 hours didn't re-
sult either in maturation and/or ovulation of the cocytes. A
few days later, two spawners of &, scripta received a series
of three injections with pituitary suspension, however
again without a clear effect.

Introduccidn

La fauna Parano-Platense es muy rica en Siluriformes, los
cuales no han sido practicamente evaluados en cuanto a su po-
tencial para la acuicultura. Se entiende gue ésta es una
etapa previa a la introduccidn de especies exdticas con estos
fines.

Dentro de los Siluriformes existentes en el Uruguay, a par-
tir del afio 1975, se comenzd a trabajar con la especie Rham-
dia sapo, la cual se encuentra en un estado avanzado de in-
vestigacién. Perc al mismo tiempo se considera necesario
estudiar otras especies. Entre ellas se seleccioné el Surubi
(Pseudoplatystoma coruscans) v el Cabezdén (Stendachneridion
scripta). De estas especies se desconocia totalmente su
biologia reproductiva, por lo cual el primer paso era deter-
minar las fases de ésta para posteriormente intentar la re-
produccién contrelada.

Uno de los inconvenientes que presentan estas especies es
ser migratorias lo cual determina gue no se logre su desove
bajo condiciones de confinamiento, en forma espontédnea.

Estos peces integran la fauna del Rioc Uruguay, aungue no
son muy abundantes. Para iniciar las experiencias fué recoger
ejemplares para estudics bioldgicos, asi como para intentar
la reproduccién.

Material y métodos

Las investigaciones se realizaron en el Centro de Investi-
gaciones Pesqueras v Piscicultura (C.I.P. y P.) del Instituto
Nacicnal de Pesca, ubicado al N.O. del pais, en el Departa-
mento de Salto, a las orillas del embalse Saltce Grande. Debi-
do a la baja densidad que existe de éstos peces, se decidid
capturarlos en el momento de su migracidén hacia el norte.

Durante septiembre-octubre de 1985 se procedid a la captura
de ejemplares en aguas abajo de la Represa Salfto Grande
aprovechando la barrera gue impide su normal migracién.

Los peces capturados se mantuvieron en el rio en jaulas de
1 m3, luego fueron transportados por tierra en tanques de fi-
brocemento, con una capacidad de 300 1; utilizéndose un com-
presor, a fin de airear durante el viaje.

Una vez que los peces se encontraron en el Centro de Inves-
tigaciones Pesqueras y Piscicultura de Villa Constitucién,
fueron acondicionados, pesados y marcados. Se marcaron Con un
alambre caliente en lado izguierdo del pedinculo caudal.

Debido a las lesiones gue se producian por sus propias ale-
tas pectorales éstas fueron amputadas. Con el fin de contro-

lar las lesicnes de captura y transporte recibieron de 50 mg/

kg de oxitetraciclina por inyeccién intraperitoneal.
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Se capturaron 20 ejemplares de Surubi con pesos comprendi-
dos entre 3.3 v 43.6 kg v. 1 ejemplar de Cabezdn de 6.5 kg.
Otros 5 ejemplares de Cabezdén fueron capturados en el lago de
Ssalto Grande, en las inmediaciones del C.I.P. ¥y P.

Surubi (Pseudoplatystoma coruscans}

Los ejemplares capturados se acondicionaron en un estahque
de 1000 m%Z (50 x 20 m) con una profundidad media de 1.50 m.
Por ser una especie de hébitos alimenticios estrictamente
carnivoros, la dieta suministrada consistié fundamentalmente
en pescado fresco troceado. Se complementd esta alimentacidn
con peces vivos sembrados en el estangue.

Los pardmetros medidos fueron oxigeno disuelto, temperatura
¥ turbidez del agua. Los valores promedios mensuales del oxi-
geno oscilaron entre 5 y 7 mg/l con valores extremos de 4.7
{febrero) v 9 (marze) mg/l.

La temperatura bajdé de 23.7-24.5 °C en el periodo noviem-
bre-enero hacia 15.4-13.1 °C en el periodeo mayo-julio. En
verano {noviembre-febrero) los valores de la transparencia
del agua medidos con el disco de Secchi variaron entre 60 y
73 cm; en invierno (mayo-julio) entre 34.5 y 20.9 cm.

Cabezdén (Stendachneridion scripta)

Les ejemplares capturados se acondicionaron en dos ‘estan-
gques de 150 m?2 cada uno (15 xXx 10 m) donde ya habjia otros §i=-
luriformes (Rhamdia sapo), recibieron como alimento aquellos
rescado picado fresco y racidn en forma de granulo sumergible
con 28% de proteinas segin la férmula expresada en cuadro 1.

Cuadro 1. Composicién de la dieta experimental utilizada en
la alimentacidén de los reproductores de §5. scripta.
Table 1. Composition of the experimental diet used to feed

spawners of 5. scripta

Fish meal : 15% Mais 1 10%
Meat meal : 10% Soya 1 25%
Sorghum meal + 25% Afrechillo : 15%
Vitamin + Mineral mix : 0.2%

Resultados y discusion

Parte de los peces capturados fueron sacrificados pudién-
dose apreciar un estado de desarrollo gonadal poco avanzado
indicando gue no era la época de reproduccién. Teniendo en
cuenta este punto se decidié mantener los pecee en cautividad
para lograr su aclimatacién asi como para realizar las pri-
meras experiencias de induccién hormonal con el fin de lograr
la maduracién gonadal.

La ovulacién bajo condiciones artificiales se puede lograr
por administracién de hormonas. Se empleéd extracto hipofi-
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gario heterédlego y gonadotrofina coridnica humana.

Las hip&fisis fueron extraidas de sdabale (Prochilodus pla-
tensis) y boga (Leporinus obtusidens) en avanzado estado de
desarrollo gonadal, sin discriminacién de sexo, y conservadas
en acetona hasta el momento de ser utilizadas. El1 tiempo
transcurrido entre el sacrificio del donante y la extraccién
de la hipéfisis siempre fue inferior a 20 minutos. Para su
utilizacidén las hipofisis se homogenizaron en un mortero, se
agregd suerc fisioldégico y se centrifugd, utilizdndose sélo
el liquido sobrenadante. Las inyecciones intramusculares se
aplicaron en la musculatura dorsal del pez y las intraperi-
toneales se aplicaron en la base de las aletas pélvicas.

La gonadotrofina coridnica humana (GCH) utilizada, se ex-
pende liofilizada, bajo el nombre de GONADYL (Lab. Institut
de Serotherapie de Toulouse) en frascos de 5000 UI.

En el cuadro 2 se detalla la experiencia no 1.

Cuadro 2. Protocolo de inyecciones seguido en el primer grupo
experimental de reproductores de P. coruscans y 8. scripta.

Table 2. The injection scheme during the first reproduction
trial with P. coruscans and §. scripta

Species Time Temper- Hormone Dosis Spawners
: ature weight Sex
(°C) (kg)

P. corus- First in- 22 h# 2 mg/kg 22.0 ¢

cans Jection +

{Surubi) 29.10.85 G#* 250 IU/kg 25.0 ¢
{11.00h) 28.8 Q
second 20 h* 2 mg/kg 6.5 Q
injection 15.4 ¢
30.10.85
{17.00h)

S, scripta single 22 4% 2 mg/kg 6.5 9

(Cabezodn) Iinjection G* 250 1U/kg 3.3 ¢
29.10.85

*h = hypophysis extract; G* = Gohadyl

Antes de proceder a la induccidn, los peces fueron selec-
cionades previamente palpandolos abdominalmente y canulando-
los para extraer tejido gonadal y analizarlo (cuadro 2).
Luego de aplicadas las dosis especificadas en el cuadroe 2, se
volvieron a canular los ejemplares y dado el escaso desar-
rollo gonadal de los mismos, se procedidé a esperar hasta el
verano, manteniéndolos en los estanques.

En el verano se observd la maduracidén de algunos machos ¥
se procedid a una segunda experiencia.

Se decidid inyectar 50 Ul/kg en forma seriada de gonado-
trofina coridnica cada 48-72 h de acuerdo con el cuadro 3.
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Cuadro 3. Protocolc experimental del segundo ensayo de repro-
duccidn de P. coruscans y 8. scripta. HCG fue administrada
5 wveces en una dosis de 50 Ul/kg. Los datos se refieren a
hembras.

Table 3. The experimental set up of the second reproduction
experiment with P. coruscans and 8. scripta. Hormone (HCG)
Iinjections were repeated 5 times at a dosis of 50 IU/Kky.
All breeders mentioned are females.

Fish Weight l1st 2nd 3rd 4th 5th
(kg) injection injec- injec- injec- injec-
tion tion tion tion

P, coruscans

1 23.1

2 14.0 Date: 17/1 19/1 21/1 23/1 25/1

3 18.6 Time: 15.30 h 9.00 h 15.00 h 11.00 h 9.00 h
4 10.8 Temp: 31°C 26°C 28°C 26.5°C  28°C
*5 31.8

8. scripta

1 23.1 Date: 28/1 31/1 3/2 6/2 9/2

2 14.0 Time: 16.00 h 9.20h 9.00h 10.00h 8.20 h
3 18.6 Temp: 28°C 24.5°C 23°C 25°¢ 27.5°C
4 10.8 :

* Fish nr 5 died on 26/1. Pez nr 5 murid el 26/1.

Cuadro 4. Protocolo de inyecciones utilizado en el tercer
grupo experimental de 8. scripta. Los machos recibieron una
inyeccion gue contenia hipéfisis, las hembras en cambio una
hipéfis vy média por inyeccidn.

Table 4. The injection scheme of the third reproduction trial
with 8. scripta. The male was Injected with one hypophysis
rer injection, the female with 1.5 hypophysis per Injection,

Date Time Temperature Spawners
{hour) (°c) weight sex

(kg)

First injection

24 January 6.40 27 3.1 ¢
5.8 2

Second injection

27 January 8.00 26

Third injection

30 January 10.00 26

Se seleccionaron 5 ejemplares hembras de surubi que fueron
manejados individualmente en estanques circulares de hormigdén
de 3 m de didmetro (7 m® volumen). Se seleccionaron 2 ejem-
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plares de Cabezén, 1 macho ¥y 1 hembra que se acondicionaron
en un tangue de hormigén de forma rectangular de 2.80 m x
0.75m X 0.75 m (1.5 m®), mientras se les administraba el
tratamiente hormonal (cuadro 4).

Posteriormente a la segunda experiencia se realizd una
nueva canulacidén para determinar el momentc de la inyeccién
hormonal desencadenante. Debido a gue en el andlisis macro- y
microscopicé no se aprecid desarrollo gonadal se decidid dar
por finalizada la experiencia, suprimiendose la administra-
cién de las dosis desencadenante de la puesta.

Dado dque no fué posible lograr la maduracidén gonadal de los
peces poco después de su captura, se decidid acondicionar a
estos animales en estanques durante al otofic-invierno lo cual
permitird en la préxima temporada realizar nuevos ensayos.

Se cree gue deben realizarse nuevas inducciones debido fun-
damentalmente a gue no se han detectado &reas de reproduccidn
en nuestro pais, lo cual hace gque los reproductores maduros
esten fuera de nuestro alcance. Por lo tanto a partir de
octubre de 1986 se iniciardn experiencias de induccidén hor-
monal con extractos hipofisiarios homo- y heteroplasticos,
gonadotrofina coridnica y factores liberadores de la gonado-
trofina, con el fin apreciar su efecto en peces mas adaptados
a la cautividad.

Ademés se realizaran campafias de pesca de reproductores en
dreas mas al norte, en el limite de nuestro pais con Brasil y
Argentina, para intentar capturar hembras maduras en la natu-
raleza.
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RESULTADOS DE LAS EXPERIENCIAS DE INDUCCION DEL DESOVE Y CRIA
DE LARVAS DE MUGIL LIZA VALENCIENNES

INDUCED REPRODUCTION AND LARVAL REARING OF Nugil liza VALEN-
CIENNE

L. Alvarez-Lajonchere, J. Berdayes, 0. Laiz ¥y S. Diaz

Empresa Nacional de Acuicultura, Carretera Central Km 20%,
Cotorro, Cuidad¢ de la Habana, Cuba

Resumen

Se realizaron experimentos de desove inducido vy cria de
larvas de Mugil liza Valenciennes en Tunas de Zaza, Cuba.
Cinco tratamientos hormonales distintos fuercon aplicados:
pituitaria de lisa ¢ carpa, gonadotropina coridénica humana
(GCH) y una mezcla de GCH con pituitaria de lisa o carpa res-
pectivamente. De las 39 hembras tratadas con hormonas, se ob-
tuvieron huevos y larvas viables en 9 de ellas con fertiliza-
cién natural o artificial. Los mejores resultados se lograron
con gonadotropina coridénica humana sola (50 a 60 Ul/g), go-
nadotropina coridnica humana con pituitaria de lisa (27-54
Ul/g con 18-48 mg/kg), pituitaria de lisa sola (15 mg/kg) v
gonadotropina coridnica humana con pituitaria de carpa (12-41
Ul/g con 28-48 mg/kg) en ese orden, administradas en tres in-
jecciones a intervalos de 24 horas. Aproximadamente 4000 lar-
vas de una hembra sobrevivieron hasta 26 dias.

Summary

Experiments to artificially induce maturation and ovulation
in female Mugil Iiza (Valenciennes), were carried out at
Tunes de Zaza, Cuba. Five different treatments were. used as
follows: carp respectively N, lIiza pituitary material, human
Chorionic Gonadotropin, and mixtures of carp, reéesp. M. Iiza
pituitary material with human Chorionic Gonadotropin. In only
9 out of 39 females the treatments proved to be effective,
The best results were obtained by using human Chorionic Gona-
dotropin and the poorest by using the mixture of carp pitui-
tary material with human Chorionic Gonadotropin, the other
treatments giving intermediate results. TFertilization was
carried out using free-running maleg. Best results obtained
from one individual female amounted up to 4000 larvae which
survived for 26 days.

Introduccidn

Uno de los prerequisitos més importantes para el cultivo de
peces es el suministro adecuado de semillas de buena calidad.
Hasta el momento esto constituye un obstéculo para su expan-
5ién, especialmente para las especies marinas. Actualmente la
mayoria de los alevines destinados a la cria de peces en agua
salobre se obtienen del medic natural, ya que algunas espe-
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cies marinas de interés no se reproducen en confinamiento.

Entre las especies de agua salobre, las lisas son peces
comestibles de importancia en las regiones tropical y subtro-
pical, ¥ se crian en mas de 50 paises. La cria de lisas es
una practica tradicional en diversos paises.

Las especies marinas de la familia Mugilidae presentes en
Cuba son seis, vy entre ellas la que posee mejores caracteris-
ticag para el cultivo es Mugil lIiza Valenciennes (Alvarez-
Lajonchere, 1980) cuyas postlarvas se encuentran en los lu-
gares costeros desde diciembre hasta marzo. Las postlarvas se
disgregan rapidamente al arribar a la costa, penetrando en
las lagunas costeras por lo gue son escasas las posibilidades
de capturar grandes cantidades de M. Iiza para su cultivo
comercial. Dicha operacién seria economicamente no viable por
los altos salarios de los pescadores. Por todo ello las téc-
nicas de desove inducido comercial de lisas en Cuba meritan
atencién. El1 presente estudio consigna los resultados obteni-
dos en los experimentos realizados con M. Iiza en 1981 y 1982.

Material y Métodos

Los reproductores fueron capturados mediante artes fijas
tipo barrera en un sistema de lagunas costeras en Tunas de
Zaza, Provincia de Sancti Spiritus, durante su migracisén de
desove hacia &l mar en noviembre y diciembre de 1981 y 1982.
El transporte (2-4 h) de los peces vivos fue realizado en
bolsas de polietilenc con 20-25 1 de agua y 50 1 de oxigeno o
en vivero flotante.

A la llegada, las hembras se pesaron ¥ se valoré su madurez
sexual mediante el examen de ovocitos intra-ovaricos extrai-
dos in vivo (Alvarez-Lajonchere et al., 1983). Se colocaron
individualmente en tanques de 350 1 con agua de mar, (36~-38
%.)., con una tasa de renovacién de cinco cambios por dia y
con aireacidén. La temperatura del agua se mantuvo entre 20 y
22°C. Los machos se colocaron en tangues de 700 1 a una den-
sidad de 5-10 individuos por tanque.

Los tratamientos para la induccién del desove se basaron en
inyecciones de gonadotropina coriénica humana (GCH) producida
en Cuba (Bonera et al., 1976) y pituitarias de lisas o carpa
comin solas o combinadas con GCH. Las pituitarias de hembras
maduras se recogieron durante la primera hora de muertas y se
preservaron en alcohol absoluto, con tres cambios del alcohol
(cada 12 h), antes de su almacenamiento definitivo.

Las hormonas se administraron sélo a las hembras. Se apli-
caron inyecciones intramusculares cerca de la primera aleta
dorsal utilizando 0.5 ml de agua destilada 6 0.06% de solu-
cién de NaCl como diluyentes. La primera inyeccién se admi-
nistré durante la primera hora de su llegada, y las restantes
cada 24 h, siempre después del muestreo in vivo de los ovoci=-
tos. Log controles se inyectaron sélo con diluyente.

Se probd con fertilizacién natural (con tres machos} y fer-
tilizacién artificial (método seco). Una hora después de la
fertilizacién se observaron 100 huevos para estimar el por-
centaje de fertilizacidén; si este era de un 50% o mas, los
huevos se trataban con antibidticos siguiendo el método des-
crito por Nash et al., (1974). 205 huevos ge colocaron en
agua de mar {36-38 %,) esterilizada en tangues de fibrocemen-
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to (350-1800 1) a densidades de 50 a 200/1 vy se mantuvieron
en un rango de temperatura de 20 a 26°C. Se administré un
tratamiento diario de antibiéticos segun lc descrite por Nash
et al., (1974).

Después de la eclosidén, las larvas se mantuvieron en los
mismos tangues. Una vez determinada la supervivencia, se
transfirieron por sifén a otros tanques (700-1800 1} a den-
sidades de 20 a 100/1, manteniendose bajo las mismas condi-
ciones ambientales.

Los tanques con las larvas se limpiaron diariamente y se
cambié un 25% del agua durante los primeros 13 dias, después
de lo cual se establecié un flujo continuo, cambiando un 50%
del agua el dia 14 e incrementandole hasta completar un cam-
bio por dia el dia 20. La salinidad se redujo aradualmente de
36 %, el dia 10 hasta 25 %, el dia 25. La intensidad de la
luz sobre la superficie del agua fue de 1200-1500 lux durante
16 h cada dia.

En los tanques de cria se introdujeron cultivos de Chlor~
ella kesleri y Tetraselmis chui desde el primer dia hasta el
dia 14, a una densidad de 10* células/ml. Los rotiferos
(Brachionus plicatilis) se introdujercn el segunde dia hasta
el dia 14, a una densidad de 3 a 5/ml. Los naupliocs de Arte-
mia salina de un dia, se introdujeron desde el dia 12 hasta
el final del experimento, a una densidad de 3 a 5/ml.

Los niveles de temperatura, salinidad, pH y oxigeno disuel-
to se determinaron cada 12 h. La densidad de cada organismo
utilizado como alimento vivo se estimdé cada mafiana antes y
después de afiadir los nuevos cultivos. Cada dia se analizé
una muestra de 3 a 5 larvas y se preservd en formalina al
2% neutralizada con tetraborato de sodio.

Resultados

Se capturaron y trasladaron al laboratoric un total de 43
hembras (1452-4133 g) y 158 machos (451-132 g). Cuatro hem-
bras se utilizaron como controles ¥ no mostraron ningin pro-
greso en la maduracién de los ovocitos durante su tratamien-
to. Después de 3-4 dfas de inyectarles el diluyente se some-
tieron a un tratamiento hormonal logrando el desove parcial
de una v un desove espontdneo de 6vulos viables en otros.

Los resultados de los tratamientos hormonales se resumen en
el cuadro 1. De las 39 hembras tratadas con hormonas, 13
{(33%) murieron durante el tratamiento. De 9 hembras {23¥%) se
obtuvieron larvas con fertilizacién natural (55-98%) o arti-
ficial (65-98%). La fecundidad de las hembras gue desovaron
fue de 746-1021 huevos/g de pesc total.

Los mejores resuitados se obtuvieron inyectando GCH sola o
combinandola con pituitaria de lisa o bien dando pituitaria
de lisa sola. Los peores resultados se obtuvieron admini-
strando GCH + pituitaria de carpa 6 hipéfisis de carpa sola
(cuadro 1). Los homogenados de pituitaria de carpa solos in-
dujeron la maduracidén lentamente y se tuvo que inyectar GCH
para lograr la hidratacidén final y la ovulacién.

La mejor programacidén de los tratamientos fue la de tres
inyecciones con la mitad de la dosis total dividida entre las
dos primeras vy la otra mitad en la tercera inyeccidén cuando
las gotas de aceite estaban totalmente agregadas en una sola
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y ain no se habian iniciado los procesos de hidratacién y
fusién del vitelo. En la mayoria de las ocasiones en gque esta
secuencia no se seguia ocurrian desoves parciales caracteri-
zados por ovocitos con muchas gotas de aceite.

Todas las hembras capturadas tuvieron los ovocitos en el
estadio de vitelo globular terciario pero sin gotas de aceite
visibles. El didmetro menor de ovocitos fue de 602 ym y esa
hembra produjé las larvas gue lograron sobrevivir el periodo
mayor de tiempo.- E1 didmetro de los ovocitos antes de la
dosis efectiva fue de 676-752 pm (media 717 1+ 1.2 um).

El desarrcllce embrionario de M. Iiza fue similar al de
M. cephalus, presentando las mayores diferencias en la dura~
cién del periodo de incubacién muy influido por la tempera-
tura. La eclosién comenzdé a las 33 h después de la fertili-
zacién y fue masiva a las 35 h a 24°C, Las condiciones am-
bientales para la incubacién de los hueves fueron similares
en todos los tanques, con pequefias variaciones de salinidad
(36-35 %,), oxigeno disuelto (5.7-7.7 ppm) .y pH (7.1-8.2),
excepto en la temperatura que varidé desde 20-21°C en algunosg
tanques hasta 25-26°C en otros. Los porcentajes de super-
vivencia hasta la eclosidén fueron de 45% a 98% correspon-
diende los valores menores a los tangues con las mayores
temperaturas.

El desarrollo y comportamiento de las larvas fue similar a
los descritas para H., cephalus. Los experimentos de cria
presentaron dos periocdos criticos de mortalidades masiwvas, en
log dias 3-4 y 10-13 después de la eclosidn.

Las larvas comenzaron a alimentarse con fitoplancton y se
cambiaron a rotiferog 3-4 dias después de la eclo§idén, pero
con baja intensidad. Al introducir los nauplios de Artemia el
dia 12, fueron congumidos de forma muy activa.

La mortalidad fue mencor a medida que el volumen de los tan-
ques fue mayor, y fue mayor a medida que la temperatura fue
mas alta. La mejor temperatura fue de 23-24°C y la mejor
supervivencia fue de 11.1% 26 dias después de la eclosion, en
un tanque de 1800 1 v con la menor densidad utilizada (20/1).
Lamentablemente estas larvas murieron debido a un accidente
después de un fallo en la energia eléctrica.

Discusién

Las respuestas positivas de las dos hembras control demues-
tran gque en M. Iiza es posible comenzar el tratamiento hor-
monal dos dias después de la captura y transporte de los re-
productores, permitiendo seleccionar los mejores individuos.
Esta no es la prdctica usual con reproductores salvajes, los
cuales sufren una regresién gonadal si no se someten a un
tratamiento hormonal inmediato.

La fecundidad de las hembras desovadas fue similar a la
consignada pox Shehadeh et al., (1973a), Nash et al., (1974)
y Liao (1975) para M. cephalus.

La dosis total efectiva de GCH fue similar a la consighada
por Kuo et al., (1973) para M. cephalus, pero fue 1.5-2.5
mayor gue la consignada por Godinho et al., (1982) y 5-6 ve-
ces mayor que la dosis consignada por Benetti & Fagundes
Netto (1980) ambos para M. Iiza. La dosis efectiva con homo-
genado de pituitaria de lisa fue similar a la consignada por
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Chaudhuri et al., (1977) y menor gue la consignada por
Zhiteniev et al., (1974) para M. cephalus vy Liza saliens.

Los pobres resultados obtenidos con pituitaria de carpa
gola, son similares a los de Chaudhuri et al., (1977) pero
difieren de los consignados para M. capito (Liza ramada)
(Abraham et al., 1967), M. cephalus (Yashouv, 1969; Lumare ¥
Villani, 1972), L. saliens (Aronovich, 1976), M. curema (Car-
cia & Bustamante, 1981) y L. macrolepis (James et al., 1983).
Se han consignado diversas combinaciones de homogenados de
pituitarias de lisas o de carpas con GCH en la induccidn del
desove en lisas, pero las comparaciones son dificiles debido
a las propias combinaciones y a las unidades utilizadas.

La programacién de las inyecciones, especialmente el momen-
to de administrar la dosis final, concuerda con propuesta por
Shehadeh et al., (1973a) y Kuo et al., (1974), quienes des-
cribieron el clareado de la porcidn central de los ovocitos
antes de la inyeccidén final. Esto es debido a la agregacién
de las gotas de grasa.

Garcia & Bustamente (1981) obtuvieron resultados positivos
con hembras de M. curema cuyos ovocitos contenian sélo de 1 a
3 gotas de grasa hacia el centro y resultados negatives con
aquellas cuyos ovocitos presentaban muchas gotas de grasa
digpersas. Nuestros resultados no concuerdan con estos tra-
bajos pues ninguna de las hembras de M. Iiza tuvo gotas de
aceite vigibles en sus ovocitos antes de comenzar el trata-
miento hormonal.

Shehadeh et al., (1973a, b) pudieron estimar el desarrollo
de los ovocitos en las hembras de M. cephalus utilizando fun-
damentalmente su diémetro; sin embargo, otros autores (Apekin
& Vilenskaya, 1976; Garcia & Bustamante, 1981) han sefialado
que el didmetro de los ovocitos no es suficiente para estimar
su desarrcllo, regquiriendo tomar en consideracidn otros ele-
mentos y caracteristicas, con lo cual coinciden nuestros re-
sultados con H. liza.

El pericdo de latencia que dependa de la temperatura fue
mayor (24 a 36 h) gue el consignado para la mayoria de los
mugilidos, si bien hay datos que van desde 3-6 h con M. ma-
crolepis (Sebastian & Nair, 1975) hasta de 42-88 h con
M. cephalus (Apekin & Tronina, 1972).

La densidad de los huevos utilizada en estos experimentos
fue alta para la egpecie. Las densidades de las larvas tam-
bién fueron altas, comparadas con las de Kuo & Takenaka
(1972) vy Liao (1975) con M. cephalus y analizando las super-
vivencias logradas.

En el programa de alimentacidn se notdé la ausencia de un
tipo de organismo intermedio entre los rotiferos y los nau-
plios de Artemia salina, probablemente copépodos, los cuales
han probado ser muy satisfactorios en la dieta de M. cephalus
(Nash & Koningsberger, 1981). Diversos autores han consignado
la introduccién de los nauplios de.,Artemia anticipadamente
respecto a nuestros experimentos, por ejemplo el dia 7 (Nash
et al., 1974) ¢ en el dia 10 (Brasola et al., 1979); hay
otros datos de supervivencias altas coen la introduccién mas
tardia de los nauplios de Artemia por ejemplo el dfa 13
(Gongzhao et al., 1985), el 14/1% dia (Nash y Shehadeh,1980),
el dia 16 (Benetti & Fagundes Netto, 1982) o el dia 20-22
(Liao et al., 1971).
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El mejor rango de temperatura fue similar al utilizado
para M. cephalus (Sylvester & Nash, 1975).

Las mejores supervivencias fueron menores gue las obtenidas
con M. cephalus en Taipei (19.35%) por Liao (1975), ¥y en
Hawaii (33.5%) por Nash et al., (1977). Sin embargo, el de-
sove inducido y la propagacién de M. liza es posible y las
técnicas son similares a las de M. cephalus.
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THE PRODUCTION AND NUTRITION OF FISH FRY, IT'S ROLE AND
CONSTRAINTS IN AQUACULTURAL PRODUCTION

EL CULTIVC Y LA NUTRICION DE ALEVINES, B8US PERSPECTIVAS Y
PROBLEMAS PARA EL DESARROLLO ACUICOLA

J.A.J. Verreth

Department of Fish Culture and Fisheries, Agricultural Uni-
versity, P.O. Box 338, 6700 AH Wageningen, The Netherlands

Summarz

The increasing world demand for fish products puts a heavy
strain on agquacultural output. Is is believed that agquacul-
tural expansion depends to a large extend upon the availabil-
ity of suitable and reliable techniques for fish fry produc-
tion. Actually, one of the major constraints in larval rea-
ring, concerns the nutritional aspects, which at the moment
are still poorly understood. Fish larvae can be characterized
as very small organisms with a primitive digestive system and
a poor swimming and feeding capacity, but which are growing
at extremely high rates. Therefore, in larval rearing, speci=-
fic food types and feeding strategies have to be used. In the
present paper, a brief review of fish larval nutrition is
given. Attention is paved to basic physiological aspects and
practical nursery management. Quantitative and gqualitative
agpects of larval feeding will be discussed and some recom-
mendations for larval nutrition research on Latin American
species are given.

Resumen

El crecimiento de la demanda mundial de productos pesqueros
ejerce una alta presidn sobre la produccidén acuicela. El cre-
cimiento de la produccién acuiccla parece estar limitado por
la falta de técnicos de fiar para el cultivo de larvas. Uno
de los mas grandes problemas en el cultivo larvarioc es la nu-
tricidén. Larvas de peces son organismos de peguefio tamafio,
con un sistema primitivo de digestidén, y capacidades poco
desarrolladas para nadar y alimentar. Al mismo momento, se
caracterizan por una tasa de crecimiento muy alta. Estas
caracteristicas exigen el uso de alimentos especificos ¥y
estrategias de alimentacidén especificas. En el presente tra-
bajo, se resumen brevemente tanto los aspectos fisioldgicos
como los aspectos practicos de la nutricidén larvaria. Se tra-
taran los aspectos cuantitativos y cualitatives ¥y algunas
recomendaciones para la investigacién sobre la nutricién lar-
varia de especies latinoamericanas estan presentadas.

Introduction
Aguaculture is carried out in a wide range of farming sys-

tems varying from very extensive systems in which only
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species combination, age and stocking density is controlled,
up to highly intensive systems in which the entire production
process, both physiologically and environmentally, is con~
trolled. Whatever the system in use may be, a constant and
reliable supply of stocking material is needed.

For many species, the culture production still relies on
the gupply of seed by capture from nature (Table 1). Well
known aguacultural examples are milkfish (Chanos chanos), eel
{Anguilla anguiila), and penaeid shrimp species. The natural
fish fry supply fluctuates strongly and is therefore far from
reliable. Artificial reproduction is a first step to alle-
viate this situation, but even then, aquacultural growth is
often limited because of an insufficient and unreliable rea-
ring technoclogy cf the younyg larvae.

Table 1. The production output and method of fish seed supply
for the most important cultured fish species.

Cuadro 1. La produccidn y el sistema de abastecimiento de
alevines de los peces mds Importantes en cultivo.

Species Production Repro- Fry production
(MT) duction

Cyprinus carpio 450 000 + ponds
Cyprinids (Chinese/

Indian 50 000 + ponds
tilapia spp. 370 000 + ponds
Chanos chanos 370 000 - -
catfishes

I. punctatus 90 000 + ponds

C. batrachus 5 000 t ponds

C. gariepinus 500 + intensive
Anguilla spp. 70 000 - -
Seriola guingueradiata 175 000 - -
Plecoglossus altivelis 10 000 - -/in developm.
Pagrus major 15 000 -/intensive
8. salar 50 000 + intensive
8. gairdneri 150 000 + intensive
Oncorhynchus spp. + intensive
Dicentrarchus labrax 500 +? intensive?
Sparus aurata +? intensive?
PROMISING CANDIDATES
Siganidae exXperi~ experimental
Groupers mental
Characidae
Turbot/Halibut

+/- technology available/not available
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Examples are the sea bass (Dicentrarchus labrax) and sea
bream (Sparus aurata) culture in Europe, the culture of the
african catfish (Clarias gariepinus) in Africa and Colossoma
macropomum in Latin America {(Jones, 1986; Huisman & Richter,
1987; Saint-Paul, 1987). For these gpecies, the development
of controlled hatchery and nursing procedures are badly need-
ed before a significant commercial culture can be estab-
lished.

Being one of the major problems in fish fry rearing, the
nutritional aspects of fish fry rearing will be elaborated in
the next sections.

Nursing of fish larvae in pond cultures

The production cycle of fish fry encompasses the entire
larval period plus part of the juvenile life stage. According
to Balon (1975), the larval period starts at te onset of exo-
genous feeding and lasts until metamorphosis or completion of
all juveniles/adult organs. At the start of the larval period
mahy organs, such as fing, musculature, stomach, intestine
etc. are still rudimentary or even lacking. Consequently, in
larval rearing, whether extensive pond cultures or intensive
indoor culture systems are used, feeding strategies and hus-
bandry technigues have to be designed for very tiny organ-
isms, with a very poor swimming, feeding and digestive ca-
pacity. P

Most fish larvae still require 1life food organisms at the
onset of exogenous feeding. Therefore, the easiest way of fry
production might be to rear the fishes in a semi~natural en-
vironment, such as ponds. Although in ponds a great variety
of food organisms may be present, pond management still has
to be carefully directed towards the particular phase of the
life cycle of the larvae cultured. In nature, larvae of cer-
tain fish species exhibit a very selective food preference,
often correlated with behavioural, environmental or morpho-
logical aspects., Hartman (1983, cited in Dabrowski, 1984)
found that survival of freshwater fish larvae was limited, in
order of importance, by feeding mode, mouth size and food
size availability. Many fish sgpecies do require very small
food organismg as first feed. Dabrowski & Bardega (1984) es-
timated food sizes for silver carp, grass carp and bighead to
be 50-90, 90-150 and 150-270 um respectively, while common
carp and catfishes such as C. gariepinus may accept particles
of 300-400 um right from the beginning. As food preference is
closely related to food- and mouth size, the preference
changes with the growth of the fish. In pond nursery cul-
tures, the supply of food organisms should be synchronized
with the changing feeding patterns and food preferences of
the growing larvae. In order to establish an effective zoo-
plankton succession in the ponds, insecticides such as tri-
chlorfon (00-dimethyl- 2,2,2-trichlorochydroxyethyl phosphon-
ate) may be applied (Tamds & Horvath, 1976; Verreth, 1984;
Verreth & Kleyn, 1987). Large organisms such as cladocera and
copepoda are eliminated, and the less sensitive rotatoria
populations rapidly increase as a result of the absence of
any food competition. Repeated use of trichlorfon may affect
all - plankton populations, including zrotatoria (Verreth,
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1984). As a result of the presence of small food organisms
during the first days of exogenous feeding, usually larval
fish survival is higher in treated ponds than in untreated
ones. However, unless the ponds are inoculated with a popu-
lation of cladocera, the 2zooplankton in treated ponds may
remain dominated by c¢opepoda during the second half of the
culture period (fig. 1), resulting in less appropriate food
conditions for growing fry of many fish species during that
period (Verreth & Kleyn, 1987}).

(%)
100

L 4

T Fotatoria
G353 Nauplii
=1 Copepodites
ZZ7) Cladocerans

|-
|

15 22 20 056 12 19 26 03 { 17
May June July
Time {(weeks)

Figure 1. The =zooplankton composition in untreated {lower
graph) ponds and ponds treated (upper graph) with Dipterex
(Bayer), a trichlerfon containing insecticide. The time of
application (1 ppm) is indicated by a vertical dotted line.
Fishes (pikeperch larvae) were stocked 3 weeks after appli-
cation (indicated by arrows). (after Verreth & Kleyn,1987).

Figura I. La composicidén del zéoplankton en estanques trata-
dos con Dipterex (Bayer) {(producto activo : trichlorfon)
(arriba) y en estangues no tratades (debaje). EI momento
del tratamiento (1 ppm) esta indicado por la linea pun-
teada. Las Iarvas (8. lucioperca) fueron sembrados en la
fecha indicada por las flechas. (de Verreth & Kleyn,1987).

Indoor cultures of larvae

Quantitative aspects of larval fish nutrition.

In semi-natural environments such as ponds, the larvae are
still subject to ufavourable climatic and environmental conw-
ditions, predation, competition etc. Indoor rearing increases
the controllability of the culture considerably. The small
size, poor swimming and feeding capacities and the primitive
digestive system of first feeding larvae have considerable
consequences for the size and type of food which can be in-
gested and/or digested. Further, larvae grow at an extremely
high rate, almost doubling their weight daily during the
first days of exogenous feeding. During these days, specific
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growth rates wvary between 65-100 % o¢f the bedy weight (BW)/
day (Huisman, 1979; Hogendcorn, 1980; Bryant & Matty, 1980;
Verreth & Den Bieman, 1987). Over the entire larval culture
period, and depending on temperature and species, average
specific growth rates between 30-40 % may be attained (Bryant
& Matty, 1980, Van Haecke & Sorgeloos, 1983; vVerreth & Den
Bieman, 1987). This means that at the onset of exogenous
feeding, daily food rations should be a multiple of the fish
biomass (200-400 %). The specific growth rate is allometri-
cally related with fish size (Brett, 1979) (fig. 2), hence
the strong weight increase during the larval period results
in a continucusly decreasing specific growth rate. Huisman
(1974, 1979) and Verreth & Den Bieman (1987) report specific
growth rates for carp and grass carp, respectively african
catfish, declining from 65 %/BW/day during the first three
days of exogenous feeding, to about 20 %/BW/day at the end of
the second week of culturing. Therefore, feeding levels sould
be adjusted regularly (f£.i. every 2-3 days) (Bryant & Mattity,
1980; Van Haecke & Sorgeloos, 1983).

96 W.d"!
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Figure 2. The relation between specific growth rate and body
weight in Clarias gariepinpus larvae,

Figura 2. La relacidn entre la tasa de crecimiento especifica
v el peso en larvas de Clarias gariepinus.

In larval nutrition research, this point is of utmost im-
portance. Feeding at a fixed percentage/BW/day has no sense
because the "physiological wvalue" of a certain feeding level
changes very rapidly. Within the course of 2-3 days, a feed-
ing level of 100 %BW/day may change from undersatiation to a
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highly oversatiation level. Based on the assumption that
growth of larval fishes can be linearized (hence a constant
growth rate be obtained), by plotting the cube root of the
larval weights against the length of the culture period,
Verreth & Den Bieman (1987) developed a feeding procedure in
which food rations are adjusted daily, by fixing growth
levels instead of feeding levels. Daily feed rations were
calculated on the basis of the expected growth for every
particular day of culturing according to the eguation:

_ f
Rt = Yt‘ oM FCR
a
where Rt = the food requirements/fish on day t (mg wet
weight)
Y, = the average individual growth on day t
=Y., - ¥ (mgwet weight)
DMf = dEy mattgr content of fish larvae
DM_ = dry matter content of food
FcR = Food Conversion Ratio

On dry weight basis, the food conversion ratios vary mostly
between 2 and 4, depending on temperature, feeding level and
fish species.

In studying the literature concerning nursery operations
and fry rearing experiments, it is striking how often 1low
growth rates - too low in relation to the growth potential -
are reported. This i1s not only true for egperiments in which
diets of poor gquality are used, but also for the control
diets (such as gooplankton or Artemia {Appelbaum, 1979;
Schlumpberger et al., 1976; Uys & Hecht, 1985). It indicates
either an inadeqguate food guantity or a pocor quality of the
husbandry techniques used. In order to optimize the consump-
tion of the foecd administered, the encounter rate between
larvae and food particles has to be maximized. This can be
achieved by using high fish densities which implies also
large food quantities. Further, the feeding freguency is also
important. This asgpect of larval feeding is still poorly
documented. In general it is assumed +that because of the
small fish size and the high gut evacuation rates, feéeding
frequency should be as high as possible. There is some evi-
dence however, that this assumption does not hold for every
species (Uys & Hecht, 1985; Charles et al., 1984; Verreth,
unpublished data) and that a few portions per day are better
utilized than continuous feeding.

Qualitative aspects of larval nutrition

Apart from quantitative aspects of feeding, gqualitative
aspects may be of equal or even more importance. If the lar-
vae have to be fed with life food orgahisms, these have to be
collected or to be cultured, increasing vulnerability of the
entire system in another way. In routine hatchery procedures,
often Artemia is used as food organism. It does not require
real culturing, is readily available on the market and has
excellent nutritional qualities. However, for many fish spe-
cies, especially marinhe ones, the size of Artemia nauplii is
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still too large for first feeding larvae. Locally, the market
availability may be very difficult or less accessible due to
shortages of hard currency. For all these reasons, the devel-
opment of dry larval diets would signify a major leap in fish
fry production, both of marine and freshwater species. So
far, the use of artificial dry diets in larval rearing is not
yvet widespread. It is assumed that these results are related
to problems of food ingestion and/or food digestion.

The ingestion of food particles administered depends on
behavicural, morphological and anatomical aspects. The physi-
cal and chemical properties of the diet have to correspond
with the larval reguirements in this respect. Information on
the requirements of larval diets regarding texture, hardness
and elasticity is very scarce. Studies carried out with seve-
ral small fish species (1-4 cm), indicate that generally,
small fishes prefer soft, smocth and deformable food partic-
les (Verkuyten, 1984). These results have still to be con-
firmed for larval fishes. The importance of the particle size
has already been stressed. Acceptance is further strongly
influenced by the aroma or flavour of the food {Appelbaum,
1980). Addition of several amino-acids such as betaine,
glycine, arginine, etc. had positive effects on fish survival
and growth {Appelbaum, 1978; Dabrowski, 1984). Moving 1life
foed organisms may eventually stimulate larval feeding
response, however it is not believed to be a major require-
ment since excellent results have bheen obtained with dry
diets based on yeast (Dabrowski et al., 1984; Bergot et al.,
1986} and decapsulated cysts of Artemia (Verreth et al.,
1987) both of which are motionless and administered as a dry
diet.

The above points out that the inadequate performance of
fish fry on artificial diets is mainly caused by a poor util-
ization, i.e. absorption and/or digestion of the nutrients,
which is not so strange considering the incomplete develop-
ment of the digestive system in most fish larvae. At the
onset of exogenous feeding, they mostly lack a stomach with
functional gastric glands while an alkaline pH prevails in
the digestive tract (Stroband & Dabrowski, 1982; Dabrowski,
1984). Since at a pH above 5.1, pepsin activity is only 20%
{(Dabrowski, 1984), peptic digestion cannot take place during
the first days of exogencus feeding. Trypsin, chymotripsin
and/or aminopeptidase activity in the intestine has been
detected in first feeding larvae, although these enzymes are
also subject to ontogenetic changes (Dabrowski, 1984; Cousin
et al., 1987). Poor proteolytic activity is partly met by
pinocytotic absorption of protein macromolecules in the hind-
gut {(Stroband & Dabrowski, 1982; Govoni et al., 1986). Lauff
& Hofer (1984) suggest that external enzymes, originating
from life food organisms, may contribute up to 70% of the
total enzyme activity in the larval digestive tract. With the
development of gastric glands and a functional stomach, gqut
pH becomes acid, which allows predigestion of proteins fol-
lowed by complete hydrolisis through enzymatic activity. The
absorption changes from pinocytosis to membrane transport
(Govoni et al., 1986).

The wvalue of a diet depends upon the availability of all
the nutrients present in the food and required by the fishes.
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The actual food ingestion (hence the intake of all nutrients)
is regulated by the available 1lipid lewvel of the diet, be-
cause fishes tend to adjust their food intake according to
the 1lipid content of the body mass, which on its turn is
determined by the fat content in the food (Machiels & Van
Dam, 1987). Verreth et al., (1987) confirmed this hypothesis
measuring low growth but high survival rates in larval Cla-
rias gariepinus when fed micro-encapsulated egg diets (35%
lipids) {(Chow, 1981), while at the same time, the hepatocyte
ultrastructure revealed the presence of all or nearly all
essential nutrients in the diet.

In juvenile and adult fishes, lipids provide the necessary
energy for metabolism. Forstner et al., (1983) indicates that
also in first feeding coregonid larvae, the energy sources
are fatty and amino acids. when the appropriate enzyme activ-
ities increase, energy is fueled through glycolysis and gly-
cogenclysis. Alse Fauconneau et al., (1986) found that in
coregonid larvae of 90 myg, carbohydrates compete with amino
acids as energy source. These results are not so surprising
in view of the extremely high growth rates and poor swimming
capacities of £ish larvae. All energy is fueled into grow
metabolism instead of reserve tissues. Under such circumstan-
ces, the fast and direct supply of energy through combustion
of amino acids and glucose may be advantagecus.

Although the .exact mechanism of lipid absorption is not yet
known, it is believed that they are digested to fatty acids
in the midgut lumen, absorbed into the epithelium, resynthe-
sized and deposited into intracellular lipid droplets (Govoni
et al., 1986). Histochemical evidence of lipase and esterase
in the digestive tract of fish larvae is very scarce. Recent-
ly, Cousin et al., (1987) demonstrated some activity of un-
specified esterase in first feeding larvae of the turbot,
Scophthalmus maximus while 1lipase activity c¢ould only be
detected after two weeks of rearing, around the time of meta-
morphosis. ) .

The concentration of poly-unsaturated fatty acids (PUFA)} in
the diet seems to be very important. The nutritional gquality
of life food organisms depends largely on their fatty acid
profile. Most fishes reguire fatty acids, preferaply highly
unsaturated fatty acids (HUFA), of the linolenic family (w3-
series). Most freshwater fish can elongate and desaturate C18
PUFA to w3-series HUFA, while marine fishes generally do not
posses this capacity. ZEicosapentaenoic acid (20:5w3)} and
docosahexaencic acid (22:6w3) are considered to be essential
for most marine fish species, while in freshwater fish, ei-
ther linoclenic (18:3w3)} or linoleic (18:2w6) acid or both are
essential (Watanabe, 1982; Dabrowski, 1984; Tacon & Cowey,
1982). Life food organhisms used in marine fish hatcheries are
often deficient in the required HUFA. The fatty acid profile
of organisms such as Brachionus sp. and Artemia can be mani-
pulated by feeding them the appropriate algal species, yeast
or microcapsules (Dabrowski, 1¢34; Leger et al., 1986). In
penaeid prawn hatcheries, these biomanipulation techniques
have increased the success and reliability of the portlarvae
production considerably (Sorgeloos, 1987, pers. comm.). It is
believed that they may have similar effects in marine fish
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hatcheries. For freshwater fish, life food organisms seem to
contain sufficient amounts of linclenic and/or linoleic acid,
although gquantitative data on the fatty acid requirements are
scarce. Further research in this area is needed.

Conclusions and recommendations for research on Latin Ameri-

can species

From the foregoing, it may be concluded that in larval nu-
trition research still a lot of work has to be done before
the fish seed supply can be guaranteed. Yet considerable pro-
gress has already been achieved. For pond rearing, suitable
technigques for szooplankton manipulation have been developed.
A considerable amount of information has been gathered con-
cerning the biology, biochemical composition, production and
biomanipulation of 1life food organisms. Further recently,
sucessful results have been obtained with dry diets based on
hydrocarbon grown yeast in carp (Dabrowski, 1984), coregonid
(Dabrowski et al., 1984; Bergot et al., 1986) and african
catfish larvae (Uys & Hecht, 1985%). Generally, the diets con-
tain about 60-65% of yeast, and are completed with pork- or
beef liver, fish oil and a vitamin- and mineral mix.

First feeding larvae of most latin american Ypromising
aquacultural candidates®, such as C(Colossoma macropomunm,
Prochilodus spp., Brycon spp. etc. regquire very small orga-
nisms (Woynarovich & Verreth, 1977a, b; Woynarovich,, 1986;
Saint-Panl, 1987). Biological information on the morphelogi-
cal and physiological aspects of larval nutrition is almost
inexistent. Morpholegical and behavioural studies on the lar-
val feeding of these species should elucidate the food pref-
erences in nature, and provide most needed information on the
appropriate food particle size and texture. Studies on the
ontogenetic changes of the anatomy and enzymology of the lar-
val digestive tract may provide ingight in the digestive and
absorptive capacities of the early larvae. Quantitative diet-
ary requirements have to be elaborated. In order to obtain an
idea of the growth potential of these fish larvae, the rela-
tion between body weight, feeding level and temperature can
be investigated, thereby using a standard reference diet such
as Artemia or another suitable diet.

For extensive (small scale} farms, pond nursing of the lar-
vae seems to be most appropriate. The zooplankton manipula-
tion technigues mentioned above, may be very useful for these
species as well. For large scale operations, indoor rearing
of the larvae under controlled conditions is more advisable.
Although in the short run, life food organisms such as sieved
zooplankton c¢ollected from ponds, Brachicnus and Artemia may
be sucessfully used, in the long run it is believed that an
expanding commercial culture of these gpecies will benefit
from more reliable technigues such as the use of dry diets.
In this respect it should be stressed that the costs of feed-
ing an excellent diet such as Artemia to fish larvae, do not
justify the use of any diet which in spite of a lower cost
price would result in a lower growth and/or survival rate.
Any reduction of the growth rate during the first days of
exogenous feeding results in a significant lower weight at
the end of the larval rearing period (Verreth, unpubl. data).
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In view of the total production costs of the final market
sized fish, larval feeding costs, even if fed with the so
called Yexpensive" Artemia, are almost neglectible (always
less than 5%). In such a situation, it is of the utmost im-
portance to maximize the larval growth rate.
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EcOoLOGIA ALIMENTICIA DE LARVAS DE BOCACHICO (PROCHILODUS
RETICULATUS MACDALENAE) EN CONDICIONES DE LABORATORIO

FEEDING ECOLOGY OF LABORATORY-REARED BOCACHICOQ LARVAE (Pro-
chilodus reticulatus magdalenae)

M.C. Rios

Corporacidén Auténoma Regional de los Valles del Sinu y del
San Jorge, CVS, A.A. 355, Monterfa, Colombia

Resumen

Cien larvas de bocachico recién eclosionadas, obtenidas
mediante desove inducido, fueron mantenidas durante 17 dias
en tanques pldsticos de 10 litros. Se realizaron experimentos
para determinar el efecto del tamafio del alimento vivo y del
alimento artificial en la supervivencia de las larvas. Tam~-
bién se investigd sobre la existencia del “punto de no retor-
no” en las larvas de bocachico. Se encontré un periode cri-
tico de tiempo en el cual la mortalidad se incrementa, comen-
zando al septimo dia después de la eclosién. Zooplancton con
tallas de 150 y 230 micras de ancho mantuvo una supervivencia
del 31% al 17° dia después de la eclosién. Una mezcla de 3
partes de salvadc de arroz por una de harina de sangre de
ganado, dié una supervivencia del 36%, 17 dias después de la
eclosidén. Solamente en las larvas gue comenzaron alimentarse
el primero o sequnde dia después de la eclosién mantuvo una
supervivencia alta al dia 10°, mientras que las que comenza-
ron alimentarse el sexto u octave dia no scobrevivieron mas
alld del 12° dia después de la eclosidén. Durante su vida tem-
prana el bocachico parece tener una conducta tipica de pez
pelagico.

Summary

Newly hatched "bocachico" (Prochilodus reticulatus magda-
Ienae), obtained through artificial reproduction were reared
in 10 1 plastic tanks for 17 days. Experiments were carried
out to determine the effect of food type, food particle size
and delayed first feeding (existence of the "point of no re-
turn"} on the larval survival. If zooplankton measuring 150 =
230 um was administered the first or second day after hat-
ching, a survival of 31 % was found on day 17 after hatching.
In case a mixture, containing 3 parts of rice bran and 1 part
of cow blood meal was used, survival was slightly increased
to 35 %. However, if feeding started only between day 6 and
day 8 after hatching, the fry died between day 6 and 12, in-
dicating a "critical pericd" from day 7 after hatching on-
wards.
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Introduccién

Con el nombre de Bocachices son conocidos en Suramérica pe-
ces de los géneros Semaprochilodus y Prochilodus pertenecien-~
tes a 1la familia Curimatidae (Gery, 1977). En Colombia, el
Bocachico, Prochilodus reticulatus magdalenae, (Dahl, 1971)
tiene una gran importancia econdémica llegando a constituir
hasta el 50% de la captura pesquera en aguas continentales.

Los bocachicos son conccidos por realizar extensas migra-
ciones pre-desove contra la corriente de los grandes rios
suramericanos (Fontenele, 1953, Godoy, 1967, Bayle, 1973). El
desove de los bocachicos ocurre en los principales cauces de
les rios, cuando regresan de su migracidén y en el momento en
que la turbidez y el nivel del agua aumenta a causa del co-
mienzo de la estacién lluviosa. Debido a grandes alteraciones
en su habitat natural, ya sea por la desecacidén de ciénagas o
pantanos, gque son sus criaderos naturales, o por la construc-
cién de grandes obras hidroeléctricas, que constituven barre-
ras fisicas infranqueables gque interrumpen sus migraciones,
la captura de los bocachicos ha entrado en franco descensc en
los 1ltimos tiempos, temiéndose en algunas regiones por su
desaparicién total. En el Rio Sind se construirian dos repre-
sas para usc hidroeléctrico, las cuales alteraran drastica-
mente su regimen hidrolégico, poniendoc en peligro de extin-
cién a las especies reofilas ¢ue han adaptado su estrategia
de supervivencia a este regimen (Leentvaar, 1982).

El bocachice es una especie gque ha sido considerada apta
para cultivo, ya sea extensivo o intensive (Dalh, 1971, Ra-
mos, 1973), y para el policultivo con otras especies nativas
{Solano & Gonzales, 1981). La reproduccién artificial de Pro-
chilodus reticulatus magdalenae se ha lograde, usando extrac-
to hipofisiaro homopléastico y gonadotrofina coriénica humana
HCG (Solanco, informacidén persconal). Se han hecho poces estu-
dios sobre los estadios larvarios de los peces characoideos,
existiendo sélo el de Machado Allison (1974), realizado sobre
Piabucina pleurotaenia, que es una especie de la familia Les~
bianicidae.

Sobre larvas de bocachico no se conoce casi nada, los tra-
bajos de reproduccién artificial ya mencionados, sélo men-
cionan las supervivenvias hasta los estadiog post larva y
alevin, sin referirse a factores importantes tales como, con-
centraciones, clase y tamaflo optime del alimento, & factores
abidticos que pueden ser manejados para aumentar el creci=-
miento y la de las larvas. En el presente trabajo se regig-
tran los datos del comportamiento de la supervivencia de las
larvas de bocachico en sus primeros 17 difas de vida. Estos
datos son los resultados de una primera fase de investigacio-~
nes sobre la ecclegia alimenticia de las larvas de bocachico,
orientada a obtener datos gque sirvan para dos aspectos funda-
mentales: .

- Esclarecer eventos que ocurren en la vida temprana de los
bocachicos, gracias a cuyo conocimientoe se puedran esta-
blecer reglas de manejo hidratlico del Rio §ind, que favor-
ezcan la perpetuidad de la especie.

- Incorporar los resultados a la preduccién comercial de ale-
vines de bocachicos, para satisfacer la demanda de los pis-
cicultores de la zona del Rio Sinu.
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Material y meétodos

Las larvas usadas. en los bio-ensayos fueron obtenidas me-
diante el desove inducido Qe bocachicos maduros. Cien larvas
recien eclosionadas fueron colocadas en tanques plédsticos de
10 litros. Estos tangues son de ceolor oscuro, leo cual faci-
lita la wvisualizacién de larvas muertas en el fondo. Cada
tanque tenia una lé&mpara luz de dia, colocada a 25 cm de la
superficie del agua, y. estaban provistos de ajireacién (Figu-
ra 1j).

El agua utilizada en los biocensayos fué tomada del Rio
8ind, filtrada lentamente a través de un lecho de arena. Al
llenar a los tanques, donde se cclocaban las larvas, se paso
por un filtro de fibra de vidrio de 10 micras. Para los ex-
perimentos sobre las preferencias del tamafio del alimento
vivo, se usé zooplancton recogide en la Ciénaga Grande de
Lorica, mediante redes de plancton de 75, 230 y 360 um. Este
zooplancton fué pasado por varios tamices de distinta luz de
malla para obtener los diferentes grupos de tallas. El cua-
dro 1 muestra los dgrupos de talla y sus concentraciones en
los tangues de cultivo.

Estas concentraciones eran determinadas y corregidas cada
72 horas. Como alimento artificial se usé una mezcla de di-
ferentes proporciones de salvado de arroz y harina de sangre
de ganado. Esta mezcla fué batida y pasada a través de un
tamiz de 150 micras, antes de suministrarla a las larvas. El
cuadro 2 muestra las proporciones de lag mezclas utilizadas
como alimento artificial.

Todos los dias, se sacaban las larvas muertas y se deter-
minaba la supervivencia(sn) de acuerdo a la siguiente fér-
mula;

n
n P
donde P = poblacién inicial
M = mortalidad en un dia (Raymond, 1970).

Cuadrc 1. Rango de tamafios y concentracidén del zooplankton
utilizado como alimento en los experiencias.

Table 1. 8Size range and concentration of zooplanktonic food
organisms used in the experiments presented in this report.

Size range of food organisms Concentration
(um) (individuals/ml)
< 75 0.01 - 0.001
75 - 115 0.1 - 0.3
115 - 150 6.5 = 0.7
150 - 230 1 - 2.5
230 ~ 360 4 -5
natural mix (not graded) 5 - 10
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Figura 1. Tangque plastice usado para los experimenteos de ali-

mentacién de larvas de P. reticulatus,

Figure 1. Plastic bowl used in the feediny experiments with

larval P, reticulatus.
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Cuadro 2. Composicidén de las cuatro dietas experimentadas en
las larvas de P. reticulatus.

Table 2. The composition of the four test diets for P. reti-
culatus larvae.

Diet Composition
1 Bilood meal#*
2 Rice bran + Blood meal {(1:1)
3 Rice bran + Blood meal (2:1)
4 Rice bran + Blood meal (3:1)

* Cow blood meal

En los experimentos sobre el efecto del retraso de la ali-
mentacidén en la supervivencia de las larvas, se usé una mez-
cla de 3 partes de salvado de arroz y 1 parte de harina de
sangre de ganado ofrecida a las larvas en el primer, segundo,
cuarto, sexto y octave dia después de la eclosidn.

Resultados

La figura 2 muestra la supervivencia de las larvas de boca-
chico alimentadas con zooplancton de dlferentes tamatios. Zoo-
plancton con tamafics entre 150 y 230 micras mantiene una
supervivencia del 34% 12 dias después de la eclosién. Zoo-
plancton con ménos de 150 micras no es suficiente para man-
tener la supervivencia de las larvas de bocachico. Los expe-
rimentos con =zooplancton mayor de 230 micras terminaron al
dia 12 debido a que no se encontrarcn larvas en los tangues.

La figura 3 muestra la supervivencia de las larvas de bo-
cachico cuando se alimentaron con una dieta artificial. Una
mezcla de 3 partes de salvado de arroz por una de harina de
sangre de ganado did una supervivencia del 36% a los 14 dias
de la eclosidén. La harina de sangre de ganado, cuando se
ofrecié sola, no mantuvo la supervivencia de las larvas. Pero
cuando se mezcld en igual proporcidén con salvado de arroz, la
supervivencia fué del 10% al dia 17 después de la eclosién.

La figura 4 muestra los efectos del retrasc de la alimenta-
cidén sobre la supervivencia de las larvas de bocachico. El
alimento usado en estos experimentos fué una mezcla de 1 par-
te de harina de sangre de ganade y 3 partes de salvado de
arroz. Solamente cuande el alimento se ofrecié el primer o
segundc dia después de la eclosién mantuvo una supervivencia
del 100% al dia 10 y del 50% al dia 17. Cuando la alimenta-
cidén comenzé al 4° dia después de la eclogidén hubo una alta
mortalidad entre el dia 17 y el dia 15. Cuando el alimento
estuve disponible al 6° y 8° dia después de 1a eclosidén no
hubo supervivencia alguna al dia 13°,.
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Figura 3. Supervivencia de las larvas de bocachico alimenta-
das con comida no viva.

Figure 3. Survival rate of P. reticulatus larvae fed with dry
Feed.
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Figura 4. Efectos del retraso de la alimentacién en la super-
vivencia de las larvas de P. reticulatus, alimentadas con
una mezcla de salvado de arroz y harina de sangre (3:il). La
alimentacién empezé: 1 = el primer. dia después de la eclo-
sidéh; 2 = dia 2; 3 = dla 4; 4 = dia 6; 5 = dia 8; 6 = gin
comida.

Figure 4, The effect of delayed first feeding on the survival
of larval P. reticulatus, fed with a mixture of rice bran
and blood meal (3:1). Feeding started on: 1 = first day
after hatching; 2 = day 2; 3 = day 3; 4 = day 6; 5 = day 8;
6 = starving.
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Discusidn

La longitud total de las larvas al eclosionar es de aprox-
imadamente de 3.5 mm. Muchos organos estan presentes rudimen-
tariamente y se diferencian a su estado funcional durante el
consumo del vitelo. Esta época de la vida larvaria la llama-
mos "Estadio prolarva". A las 24 horas después de la eclosidén
la larva desarrolla mandibulas y dientes y comienza la bius-
queda del alimento. Desde este momento hasta el septimo dia
la supervivencia es constante, pero a partir de este dia,
hasta el 12° se presenté una alta mortalidad, es el periodo
critico ¥ la supervivencia disminuye al 20%. Esta época de la
vida temprana la llamamos "Estadio larva'". Después del dia 12
la supervivencia es mds © menos constante hasta la metamor-
fosis, momento en en cual la larva ha desarrollado la mayoria
de los organos vitales y adquiere las caracteristicas morfo-
légicas y la conducta alimenticia de los adultos. Este perio-
do lo llamamos "Estadio post larva". A partir del dia 17 em-
pieza una época de crecimiento répido, aqui la larva tiene
aproximadamente 1.5 cm de longitud total y son pasados a los
estanques de tierra donde a los 30 dias alcanzan 5 6 6 cm de
longitud total.

Los resultados de los experimentos sobre las preferencias
de tamafio de las larvas de bocachico, parecen indicar que
esta especie es selectiva en el tamafic del alimento. Parti-
culas mencres de 115 micras de ancho dan una supervivencia
muy pobre. Esto pudo ser debido a que las concentraciones en
que se encontraron en los tangques fueron muy bajas. Las prin-
cipales particulas de este tamafic fueron protozocarios y mi-
croalgas. Si comparamos las curvas 1 y 2 de la figura 2, con
la curva 7 (condiciones de iniciacién), vemos gue de alguna
manera estas particulas son utilizadas comec alimento por las
larvas. Probablemente sean consumidos inmediatamente después
de que el wvitelo se haya agotado, pero al no encontrar las
larvas otre alimento de mayor tamafio, mueren. Los experimen-
tos 5 v 6 de la figura 2, finalizaron debido a que las larvas
fueron predadas por un copepodo ciclopoidec. Este copepodo
fué el principal componente del =zooplancton mayor de 230 mi-
cras, usado como alimento en esta investigacién.

Particulas con rango de tamafio de 150-230 micras, detuvie-
ron la mortalidad al décimo dia, después de la eclosidén y la
mantuvo en 34% hasta el dia 17, cuando finalizd el experimen-
to. Las principales componentes del zooplancton con ese rango
de tamafios fueron rotiferos, nauplius y copepoditos.

La harina de sangre de ganado se usdé come alimento artifi-
cial debido a gue es facilménte obtenida en la regién. Cuando
se ofrecié a las larvas, sola o mezclada en igual proporcién
con salvado de arroz, causé una dristica disminucidén del oxi-
geno disuelto en el tanque de cultive, lo gque pudo ser la
causa de la alta mortalidad presentada en los experimentos 1
v 2 de la figura 3. La mezcla de 3 partes de salvado de arroz
con una parte de harina de sangre de ganado, dié una super-
vivancia del 36%, 14 dias después de la eclogidén vy la mantuvo
igual hasta el dia 17.

Cuando esta misma mezcla, batida y pasada por un tamiz de
230 micras se colocé en el tangue de cultivo, el primero o
segundo dia después de la eclosidén, mantuvo la supervivencia
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al 100% hasta el dia 10 dque luego disminuyé a 50% el dia 16.
Esta mezcla demostré ser un buen alimento para las larvas de
bocachico debido a que se iva al fondo del tangque como un
sedimento ¥ alli las larvas la consumian en posicién verti-
cal. Esta misma mezcla ofrecida al 6° vy 8° dia después de la
eclosidén no mantuvo ninguna supervivenvia al 13° dia (curvas
4 v 5 de la figura 4), mientras gque cuando se ofrecidé 4 dias
después de la eclogidén mantuve una supervivencia del 20% al
15° dia. Segiin los resultados de estos experimentos, las lar-
vas de bocachico tienen un '"punto de no retorno", que parece
ser a los 6 dias después de la eclosién,

De acuerdo a la seleccién de tamafios de sus presas y por
presentar un punto de no retorne, las larvas de bocachico
tienen una estrategia de supervivencia similar a la de las
larvas de los peces marinos pelagices. El desove del boca-
chico ocurre en el cauce principal del rio. Los huevos ¥y
larvas ¢uedan a la deriva y son arrastrades por las corrien-
tes. En este periodo transcurre el desarrollo embrionaric (10
horas) ¥y las primeras 24 horas de vida de la larva. Cuando la
larva necesita alimentacidén externa ya esta en la ciénaga,
donde el alimento es abundante. Vemos ¢que la poblacidén de
bocachices del rio Sind ha adaptado su conducta reproductiva
a las condiciones hidroldgicas del mismo, una alteracion de
estas condiciones pondra en peligro a la especie. Con el co-
nocimiento de estos aspectos de la vida temprana del boca-
chico, podremos proponer reglas de operacién de los embalses,
gue se construiran en el Ric Sinu.

Para efectos de produccién masiva de alevines, el método
utilizado en estos primeros eXperimentos, no es el mas ade-
cuado, ya que las condiciones ambientales en los tanques de
cultivo son dificiles de mantener en laboratorioc, lo que da
una supervivencia y un crecimiento muy bajo. Para la produc-
cidn masiva de alevines es mejor cultivar larvas en estangues
en tierra fertilizados con abonos inorgdnicos y organicos,
guienes estimulan el crecimiento del alimento wvivo de las
larvas del bocachico.
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CULTIVO EXPERIMENTAL DE TAMBAQUI, COLOSSOMA MACROPOMUM CUVIER
1818, USANDO 4 TIPOS DE DIETAS

THE USE OF FOUR DIFFERENT DIETS IN EXPERIMENTAL CULTURES OF
TAMBAQUI, Colossoma macropomum CUVIER 1818

L. Herculano

Departemento de Oceanografia e Limnologia da Universidade
Federal do Rio Grande do Norte, Brasil.

Resumen

Este experimento tiene como objetivo el cultivo del tamba-
qui, Colosgsoma macropomum, Cuvier 1818, usando 4 tipos de
dietas con diferentes niveles proteicos. Cada racidén contenia
visceras de gallina en la proporcidén de 25%. El resto (75%)
consistié de ingredientes que fueron distintos para cada die-
ta: (A) racidén balanceada para pez (20% de proteina bruta);
(B) harina de la parte verde de la mandioca (13%, de P.B.):
(C) harina de sorgo (9,65% de P.B.) y (D) harina de algarrobo
(12% de P.B.). Esta experiencia fue realizada en 4 estangues
de cemento a la densidad de 2 peces/m2, con un peso promedio
inicial de 30.8 ¢g. La alimentacién fue ofrecida 6 veces a la
semana a razdén de 3% de la biomasa por dia. El mayor resul-
tado fue obtenido con la dieta A (peso final: 393.2 g; tasa
de conversion: 3.0) seguido por la dieta B (peso final:
321.7 g; tasa de conversion: 3.2).

Summary

Tambagui, Colossoma macropomum Cuvier 1818, were kept in
concrete tanks and fed four different diets. Each test diet
contained 25% chicken viscera, the remaining 75% being dif-
ferent ingredients as follows: A. a balanced fish diet (20%
protein); B. freshly ground casave meal ({(13% protein); C.
sorghum meal (9.65% protein); D. "Algarrobo" (Bredtree) meal
{12% protein). Fish density was 2 fish/m2, the initial weight
being 30.8 g. The experiment lasted for 6 weeks and fish were
fed 6 times a week at a rate of 3% of the total biomass per
day.

The best results were obtained with diet A (final weight
393.2 g; feed conversion 3.0) fecllowed by diet B (final
weight 321.7 g; feed conversion 3.2).

Introduccion

El tambaqui Codlossoma macropomum {Cuvier 1818) es un Cha-
racidae nativo de log rios de la cuenca Amazonica. Sin embar-
go, se le ha introducido en otras partes de Latinoamérica y,
en el Brasil, ¢. macropomum estd introducido en la regidn
nordeste del pais. Se sabe poco sobre la biclogia de esta eg-
pecie en su habitat natural. Honda (1974) estudidé sus habitos
alimenticios, due son frutivoros. Se han realizado varios
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ensayos de cultivo indicando su alto potencial para -la acui-
cultura (Lovshin et al., 1974; Da Silva et al., 1978), u en
monocultiveos extensivos en estangues de tierra (Lovshin et
al., 1974; Da Silva et al., 1978) o intensivos en jaulas
flotantes (Mexrcla, 1986).

El cultivo del tambaqui podria brindar una contribucién
importante a la situacién socio-economica y nutricional de
las poblaciones rurales en el Nordeste de Brasil. Los agri-
cultores pobres del Nordeste solo disponen de productos vege~
tales para alimentar a los peces. En el presente estudio, se
comparan diferentes dietas vegetales con un alimento balan-
ceado para peces con el fin de encontrar un buen producto que
pueda servir como alimento en el cultivo rural de C. macro-
ponun.

Material v métodos

El estudio se realizd en la Estacidn de Acuacultura "Pro-
fesgsor Sebastifo Monte" en Jundiai, Macaiba, Rio Grande do
Norte, Brasil entre diciembre 1985 y julio 1986. Se utiliza-
ron 4 estangues de cemento, cada uno con 15 m2 de superficie.
Los estanques fueron sembrados con 30 alevines de C. macro-
pomum (densidad: 2/m2) con un pesc promedio de 30.5 g (siem-
bra: 610 kg/ha).

Los cuatro tipos de dieta fuercon: A. Racién balanceada para
peces {20% de proteinas); B. Harina de la parte vetrde de
mandioca (13% de proteinas); C. Harina de sorgo (9% de pro-
teinas); D. Harina de algarrobo (12% de proteinas). Cada ra-
cién se complemento con visceras de gallina (25% del peso).

Durante todo el periodo, el suministro de alimento fue el
3% de la biomasa de los peces. Para el ajuste de la racidn se
hicieron muestreos mensuales, midiendo el peso en una balanza
de plato (precisicn 0.1 g). Los peces fueron alimentados dos
veces al dia durante 6 dias a la semana.

La calidad del agua fue contralada regularmente (tempera-
tura, pH y 0,) vy semanalmente todos los estangues fueron se-
cados y lavados para evitar la acumulacién de materia orga-
nica.

Resultados y discusidn

Crecimiento

Log resultados de los muestreos mensuales se presentan en
la figura 1 y el cuadro 1. Se puede notar que el crecimiento
de los peces fue similar durante los primeros 90 dias del en-
sayo. Los peces alimentados con la racidén balanceada, alcan-
zaron un peso final mayor (393.2 g) que los de las tres die-
tas vegetales (321.7, 268.0 y 287.4 g para dieta B, C y D
respectivamente). Es obvio gque esas diferencias fueron cau-
sadas por diferentes tasas de crecimiento entre los %0 y 180
dias (cuadro 1). En los dltimos 30 dias del ensayo se did una
tasa de crecimiento mayor en los estanques con dieta vegetal
que en el estangue con dieta A. No se ha encontrado una buena
explicacidén para este hecho.
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Cuadro 1. Crecimiento del tambagui, Colossoma macropomum
{Cuvier, 1818) alimentado con cuatro dietas experimenta-
les!. lLos peces fueron alimentados dos veces por dfa, seis
dias por semana a razdén de un 3%/biomasa/dia. Los datos ex-
presan las tasas de crecimiento especifico (¥ peso corpo-
ral/dia) calculado a través de los pesos mensuales medios.

Table 1. The growth of tambagui, Colossoma macropomum (Cuvier,
1818) fed with 4 different test dietsl. Fishes were fed
twice a day during 6 days a week at a feeding level of
3%/biomass/day. The data refer to the specific growth rates
(%4 body weights/day) calculated from the monthly average
weights,

Culture A B C D
Period Balanced Cassave meal Sorghum meal Bredtree meal
{days) fish diet (13% {9.65% {12%
{(20% protein) protein} protein)
protein)
30 1.68 2.02 1.97 1.74
60 1.84 1.87 1.59 1.76
90 1.14 0.64 0.91 0.97
120 ©.99 0.62 0.890 0.58
150 0.75 0.62 0.36 0.36
180 0.79 - 0.39 0.44 0.47
210 0.70 0.07 0.55 0.69
240 0.43 1.04 0.65 0.93

1 Todas las dietas se suplementaron con un 25% de visceras de
pollo. All diets were supplemented with 25% chicken vis~
cera.

Conversidn

En el cuadro 2 se puede notar gue no se encontrd una dife-
rencia significativa en los Indices de conversién, gque fluc-
tuaron entre 3.0 (dieta A) y 3.8 (dieta C). Después de 405
dias de cultivo en estangues de tierra, Lovshin et al. (1974)
obtuvieron un indice de conversién de 3.1 para el mismo es-
pecie. Da Silva et al. (1978) obtuvieron despuésg 13 meses de
cultivo un peso final de 1.245 kg y un indice de conversién
promedia de 3.07. Todos estos resultados no difieren mucho de
los presentados aqui, alin considerando que el presente ensayo
fue realizado en egtangues de cemento donde la alimentacidn
natural es muy escasa.
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Figura 1. El crecimiento de C. macropomum alimentado con cua-
tro dietas experimentales todas conteniendas 25% de visce-
ras de pollo y 75% de ingredientes distintos. A = racidn
balanceada (20% proteinas); B = harina de mandioca (13%
proteina); C = harina de sorgo (9.54% proteinas}; D £ hari-
na de algarrobo (12% de proteinas).

Figure 1. fThe growth of C. macropomum fed with four experi-
mental diets, all containing 25% chicken viscera, the re-
maining 75% being different. A = fish pellet (20% protein);
B = cassave meal (13% protein); C = Sorghum meal (9.65%
protein); D = brediree meal (12% protein).

Andlisis del agua

La concentracién de oxigeno disuelto en el agua oscild en-
tre 4.26 y 0.64 mg/l; el pH entre 7.3 ¥y 5.3 y la temperatura
entre 23.8 °C y 27.0 °C con un promedio de 24.0 °C. Estos
datos se consideran como normales,

Cuadro 2. Tasas medias de conversidén del alimento alcanzadas
con las cuatro dietas experimentales para C. macropomun.

Table 2. Mean Food Conversion Ratios realized with 4 experi~
mental diets for C. macropomum.

Diet FCR

A, Fish pellet
B. C(Cassave meal
C. Sorghum meal
D. Bread tree meal

LW W
B oo
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Conclusiones

La dieta balanceada dié el mayor resultado, posiblemente
debido al mayor contenido proteico de la misma. En el pre-
sente estudioc se nota una correlacién positiva general entre
el crecimiento de tambaqui Y el contenido protéico de las
dietas, indicando la poca calidad de las dietas utilizadas.

Por otro lado, el precio de los alimentos depende también
del contenido proteico. Para el cultivo artesanal en zohas
rurales, hay que buscar un balance entre el precic y la ca-
lidad del alimento. Considerande los Iindices de conversion y
el crecimiento obtenido en el presente estudio, la dieta B se
considera como aceptable para este tipo de cultivo.
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EL EFECTO DEL CONTENIDO PROTEICO Y ENERGETICO EN LA ALIMEN-
TACION ARTIFICIAL SOBRE EL CRECIMIENTO DE COLOSSOMA
MACROPOMUM

THE EFFECT OF DIETARY PROTEIN AND ENERGY CONTENT ON THE
GROWTH OF Colossoma macropomum

T. Luna

Departemento de Piscicultura y Oceancografia, Universidad
Nacional Agraria '"La Molina", Lima, Peru

Resumen

En el presente estudio se utilizaron 128 alevines de Colos~
soma macropomum de 1.85 g de peso medico, capturados en el rio
Ucayali (Iquitos) y traslades a 16 tangues de cemento (2.5 m
de ancho x 2.5 m de largo X 1 m de profundidad) situados en
la Universidad Agraria "La Molina", Lima. Se disefio una expe-
riencia factorial con el fin de estudiar el efecto de dos
niveles distintos de proteina total (17% y 31% PT) y de ener-
gia digestible (3300 y 3800 kcal/kg ED) sobre el crecimiento
de los alevines., A los animales se les administraron gcuatro
dietag experimentales en forma de grénulos.

Los resultados no muestran interaccidn entre los niveles de
proteina y de energia digestible; sin embargo el nivel de 31%
de PT tuvo mejores efectos sobre el crecimiento de los alevi-
nes que el de 17% PT. Asimismo el nivel de 3800 kcal/kg ED
fue mas eficiente que el de 3300 kcal/kg ED. Las tasas de
alimentacién fluctuaren entre 6-12%, las conversiones ali-
menticias obtenidas fueron eficientes (1.15-1.22) y las tasas
especificas de crecimiento fueron elevadas (0.91-4.76%/dia).

Sumnary

128 cColossoma macropomum fry with an average weight of
1.85 g, were captured in the Ucayali river (Iquitos) and
taken to the facilities of the Universidad Nacicnal Agraria
"La Molina" (Lima). The fishes were distributed in 16 con-
crete tanks (2.5 m with x 2.5 m length x 1 m depth). By means
of a factorial experiment the effects on fry growth of two
protein levels (17% and 31% TP} and two levels of digestible
energy (3,300 and 3,800 kcal/kg DE), administered as granul-
ated food, were evaluated. The feeding rates used fluctuated
between 6 to 12%.

The results do not indicate interaction between protein and
digestible energy levels; however, the 31% TP level led to
better growth than the 17% TP level, and the 3,800 kcal/kg DE
level proved to be more efficient than the 3,300 kcal/kg DE
level. The food conversion values obtained were good, (1.5-
1.2) and the specific gzowth rates were high (0.9-4.76%/day).
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Introduccién

La necesidad de buscar alternativas nuevas para la produc-
cidén de alimentos, sobre todo en palses en vias de desarrol-
lo, ha llevadoc a crear tecnologias de cultivo de ciertos pe-
ces nativos como el Colossoma macropomunm (“gamitana), que ha
mostrado grandes ventajas para el cultivo en ambientes arti-
ficiales y puede constituirse en una fuente importante de
produccidén de proteina animal.

Existen numerosos trabajos sobre aspectos relacionados con
la biologia, la ecologia, la reproduccién artificial, vy el
cultivo de esta especie, en Brasil, Venezuela, Colombia,
Panamd y Peru. Sin embargc uno de los aspectos menos estudia-
dos concierne a los requerimientos nutricionales de esta es-
pecie.

De las experiencias realizados sobre el cultivo de esta es-
pecie, muy peocas han puesto énfasis en la composicidén de los
alimentos utilizados, empledndose principalmente alimentos
comerclales preparados para otras especies. Por ejemplo con-
centrado para pollog 15-17% PT, concentrado para conejos 16%
PT, concentrado para peces (bagre del canal, 25% PT) y otros
{hasta un contenido proteico de 27% PT).

El presente experimento inicia una serie de eXperiencias
relacionadas con la nutricidén del C. macropomum v trata de
evaluar niveles proteicos y energéticos en raciones, espe-
cialmente formuladas para este fin y gque incluyen en su com-
posicidén ingredientes regionales disponibles. Ademds con es-
tas experiencias se intenta ampliar las experiencias reali-
zadas sobre este tema (Saint Paul & Werder, 1981; Da Silva et
al., 1974; Saint Paul, 1983; Da Silva et al., 1978).

Material vy métodos

En el presente experimento se evalia el efecto sobre el cre-
cimiento - de alevines de ¢. macropomum, de 2 niveles de pro-
teina (17% v 31% PT) vy 2 niveles de Energia Digestible (3300
kcal/kg y 3800 kcal/kg de alimento).

Material

Se utilizaron 128 alevines de Colossoma macropomum {peso
promedio: 1.85 g}, capturades en los rios Supay v Ucayali
(Peri), y transportados a las instalaciones del Dpto de Pis-
cicultura y Oceanologia de la Universidad Nacional Agraria
"La Molina" en Lima, Perd. El experimento fue llevado a cabo
en 16 estangues de cemento con una superficia de 6.25 m2
(2.5 %X 2.5 m) y una profundidad de 1 m.

Las 4 dietas experimentales preparadas en forma de granulos
contenian ciertos ingredientes disponibles en Selva Alta,
regién con potencial para el cultivg de esta especie. Entre
ellos podemos citar harina de yuca, polvillo de arroz y hari-
na de maiz amarillo. Adicionalmente las dietas contenian ha-
rina - de pescado, aceite hidrogenado de pescado, bentonita vy
sal comin. La composicién proximal de las dietas experimen-
tales estd reproducido en el cuadro 1.

La composicién de las dietas se determiné de acuerdo a la
metodologia siguiente: proteina por el método Kjeldahl
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(N x 6.25), grasa por el método soxhlet, ceniza por incinera-
cién a 600°C, y fibra cruda por eliminacién de carbohidratos
solubles y luego cenizas de la muestra. El1 contenido de nifex
(nitrogen free extract) fue calculado por diferencia entre el
total y la suma de ceniza, fibra cruda, grasa y proteina (en
peso seco). El contenido de humedad fue medido por secado a
100°C durante 6 horas.

Procedamiento experimental

El efecto del nivel de proteina y energia sobre el creci-
miente de ¢. macropomum fue estudiado en un experimento fac-
torial de 2x2 tratamientos con 4 repeticiones por cada trata-
miento. Los cuatro tratamientos fueron:

T-1: 17% proteina, 3300 kcal/kg de alimento
T-2: 31% proteina, 3300 kcal/kg de alimento
T-3: 17% proteina, 3800 kcal/kg de alimento
T-4: 31% proteina, 3800 kcal/kg de alimento

El alimento fue distribuido dos veces al dia (9 a.m. vy 4

p-m.), 6 dias a la semana, reajusténdose la cantidad de ali-
mento después de cada muestreo de acuerde con el peso corpo-
ral y con el consumo observado.
La tasa de alimentacién fue 12%, 8%, 8% y 6% del peso corpo-
ral durante cuatro periodos consecutivos de 15 dias del expe-
rimento. El tiempo total de la experimentacién fue de 60
dias, entre Marzo y Mayo 1986.

El crecimiento se controlé cada 15 dias a través del peso
individual de toda la poblacidn experimental. La temperatura
se controld diariamente, mientras que otros factores como el
oxigeno, pH, SBV, CO,, se midieron una vez a la semana en la
madrugada (5 a.m.).

Cuadro 1. Composicion de las dietas experimentales
Table 1. Proximal composition of the four test diets

Nutrient T-1 T=-2 T-3 T-4
Protein (%) 17.00 31.00 17.00 31.00
Digestible Energy

(kcal/kg) 33.01 33.01 38.386 38.36
Humidity (%) 8.74 9.29 9.23 8.72
Fat (%) 5.02 9.18 14.19 17.17
Fibres (%) 5.45 6.76 6.96 6.23
ash (%) 9.27 13.95 9.04 13.17
N.F.E.* (%) 52.76 28.61 43.28 24.10

* Nitrogen Free Extract

An&lisis estadistico

A partir de los muestreog quincenales se calculéd la tasa de
crecimiento especifico:

1n wt ~ 1nw
t

@ = °) x 100,
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y la tasa de conversién del alimento. El efecto de los trata-
mientos fue analizado por un analisis de varianza segin el
modelo:

Yijk ™ i i

en gque: = crecimiento & pesoc final

ik
= nivel

Yi

u

' = nivel proteicec
Ej = nivel energetico
e.

ijx = error experimental
El andlisis de varianza se realizd para el caso en gue los
factoreg principales (proteina v energia) no interaccionen.

Resultados v discusidn

Factores ambientales

La temperatura oscild entre un minimo promedio de 22.7°C (%
0.39C) ¥ un maximo promedio de 29.7°C (+ 2,4°C), lo due se
puede considerar como temperaturas normales para esta espe-
cie, gque a los 16-17°C deja de comer y a los 12°C muere.

Los otros factores tampoco presentaron wvariaciones impor-
tantes, considerandose adecuados: O, : 6-10.8 mg/l; alcalini-
dad: 0.9-3.2 °SBV; pH : 6.8~7.0.

Crecimiento

En el cuadro 2, se observa la evoluciédn del crecimiento in-
dividual de los alevines, tomando el promedio de las 4 repe-
ticiones. -

El Analisis de Varianza de los pesos finales (Calzada,
1974) manifiesta diferencias altamente significativas para
los efectos principales: Proteina y Energia. Este analisis
indica gue independientemente uno del otro, el nivel de 31%
PT tuve mejores efectos sobre el crecimiento que 17% PT y el
nivel de 3800 kcal/kg ED fue mas eficiente que el de 3300
kcal/kg ED. No se ha detectado interaccidén entre Proteina y
Energia, por l¢ ¢gue al combinarse los diferentes niveles no
se puede afirmar si los resultados son mejores o peores.

Las tasas especificas de crecimiento son mayores a las des-
critas por Saint Paul & Werder (1981), quienes indican wvalo-
reg entre 0.2-0.9%/dia, para alevines con un peso inicial de
3-4 qg.

Alimentacién

Las dietas exXperimentales fuercon bien consumidas, observan-
dose un consumo mas rdpido en la racidén de la tarde cuando se
registraron las temperaturas més altas del dia. Del mismo
modo se observd mayor avidez por consumir las raciones gue
contenian aceite hidrogenado de pescado (T-3 y T-4).
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cuadro 2. Peso promedio (W) y tasa de crecimiento especifico
(o) de €. macropomum alimentado con cuatro tipos de dietas.
T-1 y T-3 contenian un 17% de proteina, T-2 vy T-4 el 31%.
El contenido energético fue de 3300 kcal/kg de alimento
(T-1 y T-2) y 3836 kcal/kg de alimento (T-3 y T-4).

Table 2. The average weight (W) and specific growth rate (o)
of C. macropomum, fed with four different types of feed.
T-1 and T-3 contained 17% protein; T-2 and T-4 31% protein.
The energy content was 3300 kcal/kg of feed (T-1 and T-2)
or 3836 kcal/kg of feed (T-3 and T-4}.

culture w o W o w a W o
Day {g) (%BW/4) (g) (%BW/d) (g) (#BW/4d)}) (g) (%BW/4)
1 1.85 = 1.85 - 1.85 - 1.85 =
15 5.86 3.34 6.78 3.76 7.42 4.02 9.58 4.76
30 11.01 1.83 13,14 1.92 14.46 1.93 18.53 1.90
45 15.94 1.07 22.19 1.52 23.80 11.44 33.67 1.73
60 23.75 1.15 32.77 1.13 34.30 1.06 46,08 0.91

Cuadro 3. Tasas de conversidn obtenidas en los distintes in-
tervalos del cultivo de C. macropomum alimentado con cuatro
tipos de dietas. ,

Table 3. The food conversion ratios obtained during the dif-
ferent intervals in the culture of C. macropomum, fed with
four types of feed

Culture T-1 T-2 T=3 T=-4
day
1 - - - -
15 0.65 0.59 0.54 0.38
30 1.10 1.03 1.01 1.03
45 1.72 1.39 1.60 1.32
60 1.39 1.58 1.71 2.02
Mean 1.21 1.15 1.22 1.19

Las tasas de alimentacidén fueron bastante elevadas si las
comparamos con otros estudios: 5% (Romero, 1980), 3.3% (Saint
Paul & Werder, 1981), indicando un alto consumc del alimento
suministrado.

Las conversiones alimenticias inferiores a 1, obtenidas en
los primeros 15 dias, se atribuyen al alto contenido de hume-
dad de los alevines en relacidn con el alimento concentrado
proporcionado {(Cedillo, 1979), por otro lado puede haber ex-
istido consumo de alimento natural presente en los ambientes
experimentales. Las conversiones alimenticias promedio de los
tratamientos T-2 y T-4 fueron las mejores, aungue todos los
tratamientos fueron mds eficientes gue los citades por Da
S8ilva et al.,(1974): 3.5:1; Nufiez & Salava, (1983): 2.8-3.6:1
v Saint Paul & Werder, (1981): 2.3-13.6:1 entre otros.
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Conclusiones

- La harina de yuca, polvillo de arroz y harina de maiz ama-
rillo son fécilmente utilizables en la elaboracién de ali-
mentos concentrades y no afectan la textura del granulo.

- El consumo del alimento es influenciado por la temperatura
v la palatabilidad del misme (inclusién de aceite hidroge-
nado de pescado); mientras que la flotabilidad del granulo
no tiene un efecto determinante.

- Los alevines presentan un elevado consumo de alimento entre
6-12% de su peso corporal y la eficiencia de conversidén del
alimento es alta en todos los tratamientos.

- El nivel de 31% de Proteina Total ha tenido mejores resul-
tados sobre el c¢recimiento de los alevines gue el de 17%
PT. Del mismo modo el nivel de 3800 kcal/kg de Energia Di-
ges tible demostrd mayor eficiencia que el de 3300 kcal/kg
ED; no presentandose interaccién entre ambos factores.
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EVALUACION DE EXTRACTOS ALIMENTICIOS COLORANTES SOBRE EL
MUSCULO DE LA TRUCHA ARCCO IRIS SALMO GAIRDNERI R.

THE EVALUATION OF PIGMENTED FEED INGREDIENTS ON THE MEAT
QUALITY OF RAINBOW TROUT (Salmo gairdneri R.)

V. Venturi v L. Luna

Departemento de Piscicultura v Oceanologia, Facultad de Pes-
queria, Universidad Nacional Agraria, Apartado 456, La Moli-
na, Lima, Peru.

Resumen

Se analizaron los efectos de tres extractos colorantes

dietos: harina de cabeza de langostino (Penaeus vannamei),
"Muy-muy" (Emerita analoga) y Margarita (Tagetes erecta),
sobre el misculo de trucha arco iris de aproximadamente 16
meses de edad (rango: 195-214 g). Se disefiaron tres raciones
pigmentantes y un testige, evaluando dos niveles de pigmentos
carotenoides en las raciones alimenticias (0.96 y 1.14 mg de
carotenoides) (para el testigo 0.37 mg), en 2 periodos con-
secutives de 16 semanas (primer nivel de pigmentos) y 15
semanas (segundo nivel de pigmentos).
De acuerdo a los resultados obtenidos en la coloracién del
misculc, las truchas del tratamiento con cabezas de langos-
tino presentaban una coloracién entre rosada y anaranjado-
rojiza mientras gque las del tratamiento con "Muy-muy" mos-
traron una coloracidén entre rosada y naranja-amarille in-
tenso. En los especimenes del tratamiento con Margarita, el
color era entre de amarillento y blanco grisaceo con varia-
ciones en la intensidad. El testigo presentd que iva entre la
coloracién una ligeramente amarilla poco perceptible ¥y
blancogrisacea.

Las concentraciones de pigmentos carotencides del misculo
de las truchas revelaron diferencias altamente significativas
por efecto de los tratamientos, siendo el tratamiento con
cabeza de langostino significativamente superior a los demas
tratamientos.

Las pruebas de evaluacidén organcléptica demostraron gue las
truchas del tratamiento con cabeza de langostino fueron supe-
ricres a las de los demds tratamientos en cuanto a textura,
color y sabor.

Summary

The effect of three pigmented feed ingredients on the meat
quality of adult rainbow trout, Saimo gairdneri, weighing
196-215 g was studied. The ingredients were: shrimp (Penecaus
vannamel) head meal, sand crab (Emerita analoga) meal, and
marigold (Tagetes erecta) exctract.

The tests were carried out during two consecutive periods
of 16 resp. 15 weeks in which the carotenoid content of the
test diets amounted to 0.95 resp. 1.14 mg/kg. Organcoleptic
tests proved the shrimp head meal to be superior to the other
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test diets, including the reference diet, with respect to
texture, colour and flavour.

Introduccion

La cria de truchas constituye actualmente una de las prin-
cipales actividades de gran importancia econdémica en el Peri.
Sin embargo, existen problemas de alimentacién en los dife-
rentes estadicos de crecimiento, principalmente en lo gue se
refiere a la utilizacién de los ingredientes. Dentro de és-
tos, se ha creido conveniente investigar el uso de ciertos
productos que por su riqueza en pigmentos carotenoides,
pueden inducir el color asalmonado (rosado © anaranjado) en
el misculo de las truchas de granja. La utilizacién de estos
ingredientes, aparte de ofrecer un éptimo crecimiento al pez,
tiene como finalidad el mejorar sus cualidades gastrondmicas.

Diferentes carotenoides sintéticamente preparados, han sido
utilizados con el fin de inducir la pigmentacién en las tru-
chas (Brinchmann, 1967). Dentro de los ingredientes pigmen-
tantes naturales podemos citar al camardén, langostinos, can-
grejos, harina de cangrejo, pimentén y ciertas plantas. Los
carotenoides en los productos naturales son variables, de
aqui que el gradec vy forma de pigmentacién puede cambiar segin
el recurso v el lote de individuos utilizados.

Lee et al., (1978) encontraron gque la trucha (Salmo gaird-
neri) alimentada durante 8 semanas con dietas ¢gue contenian
un 10% de extractos florales de Margarita (Tagetes erecta) o
de calabaza (Cucurbita maxima marica), presentaba un mayor
contenido de carotencides gue el de los controles. El color
de la carne de la trucha alimentada c¢on Margaritas fue de
dorado-amarillo, en cambio la de los peces que fueron ali-
mentados con flores de calabaza fue incelora, semejante a la
de los controles.

El uso de ciertos crustdceos (p. ej. langestine), como com-
ponentes dietéticos en las raciones de salmdénidos, podrian
ofrecer la pigmentacién deseada a los salménidos de los cria-
deros (8pinelli et al., 1974; Spinelli, 1979).

No es posible afirmar cuantc desperdicio de langostino po-
dria ser aprovechado, perc lo cierto es gue actualmente con-
stituye un 5-15% de las dietas artificiales formuladas para
truchas de estangues (Brinchmann, 1967).

Saito & Regier (1971) indican gue niveles mas altos de 20%
de desperdicio de langostino deben ser descartados por dar a
la carne una apariencia artificial. En estudios con salmohes
"coho" y "chinook" fue demostrado gue niveles menores de 5%
produjeron muy poca pigmentacion, mientras que arriba del 40%
fue impréctico desde el punto de vista nutricicnal y de manu-
facturacién.

En el presente trabajo se han evaluado tres insumos pigmen-
tantes: (a) Harina de cabeza de langostino Penaeus vannamei
(b) Harina de "“Muy-muy" Emerita analoga (¢) Harina de Marga-
rita Tagetes erecta. Para cada uno de estos extractos colo-~
rantes se han evaluado dos niveles de pigmentos en las dietas
para truchas.
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Material vy métodos

El presente trabajo de investigacidén se realizd en la Esta-
cién Pesqguera de Ancash, situada en la ciudad de Huaraz (al-
tura: 3050 metros sobre nivel del mar). La experiencia se
llevé a cabo en dos partes: la primera, se desarrolld en 10
semanas {Primer nivel de pigmentos) ¥y la segunda en 15 sema-
nas (segundo nivel de pigmentos).

Peces y facilidades

Sse trabajé con B84 truchas "arco iris" Salmo gairdneri R.
adultas de aproximadamente 16 meses de edad (peso: 196 a
215 g).

Se utilizaron dos tanques de cemento de 12.7 y 13.5 m3 respec-
tivamente (tamafios respectivos: 13.3 x 1 x 0.9 m y 12.5 x 1.5

% 0.7 m), dotados de entradas individuales de agua. En cada
una de los tanques se colocaron rejillas meté&licas, con el
fin de subdividirlos en 5 o 4 unidades experimentales, con un
volumen de agua aproximadoe de 2.23 m3 cada una. En las unida-
des experimentales se ensayaron 3 tratamientos con 2 repeti-
ciones cada uno y un testigo sin repeticién.

El estudio se planificd en base a una carga fija de 5 kg/md
de truchas, wvariando el nimero de individuog por unidad ex-
perimental por diferencias unitarias de talla y peso.

El caudal de renovacidén de agua en los tanques se mantuvo
en 1 1/kg/min, haciendo la correccién semanalmente de acuerde
a los pesos obtenidos en cada contrel y muestreo.

Dietas experimentales

La concentracién de los pigmentos carotenocides en los ex-
tractos colorantes, fueron determinados por el método de la
A.0.A.C. para Carotenos y Xantéfilas en materiales vegetales
secos y alimentos mezclados.

Las concentraciones de estos pigmentos se aprecia en el
cuadro 1.

Cuadro 1. Concentracién media de los pigmentos carotencides
determinados por cromatografia en los ingredientes utiliza-
dos en las dietas. Los valores extremos estuvieron dentro
del 2% de variacidén de la media.

Table 1. Average concentration of carotenoid pigment in the
feed ingredients. (The concentration was determined chro-
matographically. Extreme values were within a 2% range of
the mean).

Material Humidity Carotenoid pigments
(%) (mg/kg material)

Prawn head meal 6.84 38.97

Sand crab meal 6.51 50.22

Marigold meal 7.95 4961.16

Homing feed 9.80 7.59

Mais powder 20.00
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La formulacién de las dietas experimentales estd basada
sobre una dieta testigo en la gue algunos ingredientes (hari-
na de pescado; subproductos de arroz y trigo) fueron substi-
tuidos por el extracto colorante (Cuadro 2). Esto se hizo con
el fin de obtener wvarias dietas experimentales gue presenten
igual contenido de pigmentos y de principios inmediatos (Cua-
dro 3).

Para la determinacidén de las dosis de pigmentos carotenoi-
des de las raciones en la primera y segunda parte del traba-
jo, se tomé a la harina de cabezas de langostinos come ex-
tracto bédsico por su menor concentracidén, considerando el
porcentaje con que contribuye en las raciones.

Para la proteccidén de los ingredientes pigmentantes se uti-
liz6 el antioxidante Santoguin a una concentracién del 0.02%.

Las dietas fueron granuladas con un tamafio de grano de 5/32
pulgados ¢ 7/32 pulgados de acuerdc al aumento de tamafio de
los peces. La tasa de alimentacidén fue 0.9 y 1% de la bio-
masa/s/dia, tomando en cuenta el tamafio de los peces ¥ la tem-
peratura constante (10-11°C) del agua.

Analises

Cada semana se pesaron y midieron los animales de todos los
grupos. El oxigeno disuelto en el agua y sus reservas alca-
linas (SBV) también fueron determinadas con esta periodici-
dad. Cada 15 dias se wididé el pH del agua tomandose al mismo
tiempo una muestra al azar del 10% de la poblacién de cada
unidad experimental para determinar la coloracién del mis-
culo. La temperatura del agua se mididé 3 veces por dia.

Los andligis de la composicidén quimica del misculo de las
truchas se realizaron dos veces: unc al inicio del experi-
mento ¥y el otro al final del trabajo. Se determinaron hume-
dad, proteina cruda (Método Semi-micro Kjeldahl), grasa total
(Método Soxhlet), cenizas (calcinacidén en mufla a 600°C por 4
horas} y los carbohidratoes por la diferencia respecto de 100
de la suma de los otros componentos.

La determinacidén de pigmentos carotencides totales en 1la
carne de trucha, se realizé por el Método de Saito & Regier
{(1970), al iniciar el experimento en el musculoc testigo, y el
siguiente al finalizar el experimento en los diferentes tra-
tamientos.

La evaluacién organcléptica se hizo tanto en el producte al
estado fresco como cocido. El obietivo de las pruebas fue
determinar el grado de aceptabilidad y preferencia de la car-
ne de trucha. Un grupo de 15~20 personas noe especializados
estuvieron a cargo de apreciar el color, textura y sabor de
las diferentes muestras ofrecidas.

Resultados y discusidén

Las caracteristicas fisico-guimicas del agua denctaron en
términos generales condiciones apropiadas para un buen creci-
miento de las truchas (temperatura 10°C-11°C; oxigeno disuel~
to > 9 mg/l; reservas alcalinas (SBV): 2.25; pH: 7.6-8.2).
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Cuadro 2. Composicidn de los ingredientes en las dietas usa-

das: (%)
Table 2. Composition of ingredients in the test diets (%)

Ingredients Contrel Prawn head Sand crab Marigold
diet diet (PHD}) diet (MMD) diet

Period Period Period
1st 2nd 1st 2nd 1st 2nd

Fish meal 60.0 51.0 47.5 53.8 50.5 60.0 60.0
Fish oil 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5
Mais powder 16.0 16.0 16.0 16.0 16.0 16.0 16.0
Homing feed 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0
Rice waste 4.9 2.0 - 2.0 - 2.9 2.8
wheat waste 5.0 1.0 1.5 2.0 2.3 5.0 5.0
Molasses 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 6.0 6.0
Mineral mix 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
Vitamin mix! 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
Prawn head meal - 15.0 20.0 - - - -~
Ssand crab meal - - - 11.2 16.2 -

Marigold meal - - - - - 0.1 0.2

1 Composition of wvitamin-mix (g/kg mix): Thiamine: 23.2 g;
Riboflavine: 38.2 g; Piridoxine: 14.2 g; Folic acid: 12.1 g;
Ascorbic acid: 245 g:; calciumpentolenate: 75.4 g; biotine:
2.3 g; nicotin acid: 210 g; vit. A: 1.5 g; wvit. E: 77 g;
vit. K: 160 g

Cuadro 3. Principios inmediatos de las dietas usadas (%)
Table 3. Proximate analysis of the test diets (%)

Parameter Contreol Prawn head Sand crab Marigold
Diet diet diet diet
Period Period Period
1st 2nd 1st 2nd 1st 2nd
Humidity 6.9 6.8 7.0 6.8 7.0 6.8 6.9
Protein 40.8 41.0 40.9 40.8 40.8 40.8 40.8
Fat 8.5 8.9 9.0 9.0 8.8 8.4 8.5
Ash 11.9 13.7 13.8 13.3 13.5 11.8 11.8
Fibres 2.5 3.6 3.5 3.2 3.3 2.5 2.5
Carbohydrates 29.0 26.1 25.9 26.9 26.6 29.7 29.6
M.E. (Kcal/
kg)t 2735.8 2728.5 2726.8 2741.9 2724.7 2734.1 2741.9
Carotenoids
(mg) 0.37 0.85 1.14 0.95 1.14 0.95 1.14

! calculated on the basis of: 2.9 kcal/g proteins; 8 kcal/g
fat; 16 kcal/g carbohydrates (Phillips, 1969)
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Crecimiento y composicién del crecimiento

El crecimiento promedio y la tasa de conversién del ali-
mento se muestra en el cuadro 4.

Cuadro 4. Crecimiento {(g) y tasa de conversién del alimento
{FCR) en los diferentes grupos experimentales.

Table 4. Growth (g) and food convertion ratios (FCR) obtained
in the different treatments

Diet First period Second pericd
Growth FCR Growth FCR

{9) {g)
Control 160 1.4 194 1.7
Prawn head 202 1.3 215 1.2
Sand crab 180 1.4 220 1.3
Marigold 169 1.4 203 1.3

Estos resultados muestran una influencia positiva de los
extractos colorantes sobre el crecimiento y la conversion
alimenticia de las truchas, especialmente durante el segundo
pericdo. :

En cuanto a la composicién de los peces, se dieron diferen-
cias muy marcadas con respectc al contenido de carbohidratos.
En la primera parte, la dieta Margarita indujo un contenido
de carbohidratos en log peces del 10.5%, mientras la dieta
"Muy-muy" did solamente 2.1% de carbohidratos después de la
segunda parte. El contenido de grasa oscildé entre 19.6% (Mar-
garita, primera parte) y 26.4% ("Muy-muy", primera parte).
Las diferencias en cuanto al contenido de proteinas y cenizas
ne fueron significatives.

Coleracién externa

Las truchas mostraronh un excelente aspecto, cuando se uti-
1izé harina de cabezas de langostine y "Muy-muy". Con 1los
primeros, ge presentaron una coloracidén asalmonada en todo el
cuerpe y con los segundos una colaracién lila muy intensa en
la linea lateral, opérculos y aletas. Con la dieta "Marga-
rita", se cobservd la misma coleracidén en la linea lateral,
pero menos intensa. En algunos ejemplares se presentd una
coloracidén amarillenta en las aletas o puntuaciones amarillas
en el abdomen. La dieta testigo mostraba algunas truchas de
color rosade en la linea lateral y en otras el color fue
plateado.

Coloracién interna

Respecto a la celoracién del misculo, las truchas de la
dieta "Cabezas de langostino", presentaban una coloracién
rosada o anaranjada rojizo, mientras gue las de la dieta
"Muy-muy" mostraron una c¢oloracién rosada o anaranjada-ama-
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rilla intenso. En los especimenes de los tratamientos “Mar-
garita", el coler fue desde amarillento al blanco grisaceo,
con variaciones en la intensidad. El1 testigo presentd una
coloracién ligeramente amarilla poco perceptible y blanca
grisacea.

Concentracién de pigmentos

En el Cuadro 5, se cobserva que en la primera y segunda par-
te experimental, existe una gran diferencia entre los trata-
mientos, en cuanto al efecto de la fijacién del pigmento en
el misculo de las truchas. La mayor congentracién de pigmen-—
tos, se observé en las truchas del tratamiento con cabezas de
langostinos (598.3 ug carot/100 g de carne) ¥ la menor con-
centracién al tratamiento con Margarita (84.0 pg carot./100 g
de carne).

Cuadro 5. Efecto de distintas dietas sobre el contenido de
carotenos del musculo de trucha. Los datos corresponden a
valores medios de 5-6 peces y todos ellos estan expresados
en pg/100 g de misculo.

Table 5. The effect of different test diets on the carotenoid
content of the muscle tissue of trout. The data presented
are averages of the replicate means, which were based on
the analysis of 5 to 6 fishes per replicate. All data are
expressed as yg/100 ¢ muscle tissue

Diet First period Second period
Initial concentr, 81.0 84.1
Control 96.3 88.6
Prawn head 368.8 434.6
Sand crab 252.0 229.2
Marigold 177.5 150.4

El analisis de la varianza y las comparaciones miultiples de
Duncan, revelaron diferencias altamente significativas en las
concentraciones de los carotencides en el musculo por efecto
de los tratamienteos, siendo el tratamiente con cabezas de
langostino superior a la de los demas tratamientos.

En la coleoracién del miiscule se observd que los colores
obtenidos fueron rosado, anaranjado rojo y amarillo, presen-
tando ademas distintas tonalidades. E1 c¢olor rojo y anaran-
jado, se debe principalmente a los pigmentos astanxantina y
cantazantina, (Torrissen & Braeckkan, 1979). Diferentes estu-
dios han mostrado qgue el color amarille se debe principal-
mente a la luteina y =zeaxantina. En efecto, Lee et al.,
(1978), mostraron que truchas arco iris, alimentadas con un
10% de extracto de pigmento de Tagetes erecta, obtuvieron una
carne dorada y amarilla, donde los pigmentos predominantes
fueron la luteina y =zeaxantina. Kuo et al., (1976) indican
gue la luteina es depositada sin modificaciones en la trucha
arco iris.
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Los resultados obtenidos nos permiten afirmar que la harina
de cabezas de langostino es rica en astaxantina, aungue no se
podria decir 1o mismo de la del "Muy-muy". Hay que destacar
que antes del procesado de este extracto a harina, un 80-85%
de las hembras de "Muy-muy" estaban ovadas. Estos hechos nos
permitirian suponer que el pigmento mayoritario de este pro-
ducto podria estar constituido por la aloxantina. De todos
maneras, gqueda todavia por averiguar si la trucha es capaz de
retener la aloxantina en sus teijidos.

Otro de los hechos gue pudimos constatar es que exista una
relacién aproximadente 1lineal entre el pesoc medio de los
peces vy la concentracién de los pigmentos carotenoides en el
misculo, de tal forma gue los peces de mayvor tamafio presen-
taron una mayor cantidad de este pigmento. Resultados simi-
lares fuercn obtenidos por Spinelli (1979).

Finalmente las pruebas de evaluacidn organcléptica (acep-
tabilidad y preferencia) demostraron gue las truchas con la
dieta "Cabezas de langostino" fueron superiores a las de los
demas tratamientos, en cuanto a textura, color y sabor.
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EVALUACION DEL PEJERREY (BASILICHTHYS BONARIENSIS) PARA EL
CULTIVO EN ESTANQUES

THE SUITABILITY OF PEJERREY (Basilichtys bonariensis) FOR
POND FISH CULTURE

J. Reartes

Estacién de Piscicultura del Lago San Rogque, C.C. 36, 5152
Villa Carlos Paz, Argentina

Resumen

Con el fin de determinar las perspectives acuicolas del pe-
jerrey (Basilichthys bonariensis), se analizd el crecimiento,
el rendimiento en biomasa, la alimentacidén y la evolucidén de
la madurez de las gonadas de pejerreyes criadog en estangues
de cementc. Si bien las experiencias se llevaron a cabo en
verano (temperatura del agua: 18-30°C), se adjuntan también
resultados de ensayos de invierno (temperatura del agua:
8.3-15°C). Los estanques se abonaron con estiercel wvacuno
fresco c¢on una tasa de aplicacidén entre 889 y 1778 kg/ha por
semana. ’

El =zooplancton esté& presente como principal componente en
mas del 90% de los tubos digestivos analizados. En general en
las experiencias de verano los coeficientes de regresién "b"
de las ecuaciones de longitud-peso, son superiores a 3. En
las experiencias de verano, (duracidén: 130-140 dias) el ren-
dimiento fluctia entre 1184 y 1661 kg/ha/afio) de "cornalitos"
{peso medio: 10.1-11.9 g.}. El rendimiento en las experien-
cias de invierno oscila entre 37.4 y 121 kg/ha/afio de peces
con peso promedio de 50.2 y 42.3 g respectivamente. El desar-
rolle de las gonadas comienza a hacerse visible a partir de
los 130 dias de edad. La reproduccidén artificial se practicé
con ejemplares de 10 meses de edad. Se evidencié una buena
respuesta auin a pesar de las condiciones adversas debidas al
abonado organico.

Al crecimiento méds bien lento de la especie se suma la
existencia de practicas de consumo de ejemplares juveniles o
Ycornalitos™ en la Argentina y peces de entre 50 y 80 g en el
Altiplanc de Bolivia.

Summary

In order to identify the aguaculture potential of pejerrey
(Bagilichthys bonariensis), experiments were carried out in
concrete ponds to monitor growth, yield, gut content and go-
nadal development. The data given in this paper concern main-
ly those obtained in summer experiments (18-30°C), but some
preliminary data from winter experiments (8-15°C) are given
as well. Pond productivity was enhanced by cow manure appli-
cation at rates of 889 resp. 1778 kg/ha/week. More than 90%
of the guts analysed contained zooplankton. The regression
coefficient of length/weight relations during summer was
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slightly over 3.

Summer experiments lasted for 130-140 days and yields ranging
from 1184 to 1661 kyg/ha/vr were obtained, the average weight
being 10.1-11.9 g. Yields from winter experiments (130-152
days) ranged from 37.4 to 121 kg/ha/yr with an average fish
weight of 40.2 to 42.3 g. Gonadal development started at an
age of 130 days and successful artificial reproduction was
carried out with fishes of 10 month or older.

The rather slow growth rate is not regarded as too dis-
advantageous since consumer preference in Argentina is for
fingerlings of some 10 g and in the Bolivian Altiplano high-
lands for fishes of 40-50 g.

Introduccidén

El pejerrey (Basilichthys bonariensis) (Atherinidae), es un
pez eurihalince gue puebla las aguas continentales (dulces y
salinas) de la Argentina, donde es muy apreciadoc como especie
de captura en pesquerias comerciales y deportivas. Los pejer-
reyes son consumidos ya sea como adultos de mas de 150 grs o
como "cornalitos" (juveniles de entre 5 y 7 cm de longitud).
El pejerrey también estd presente en otros paises sudameri-
canos. En el Altiplano boliviano constituye el principal pez
de consumo popular.

Desde las primeras décadas de este sigle se practica en
Argentina una acuicultura extensiva de esta especie ademéas
del desove artificial y el cultivo de huevos. Asimismo tanto
la biologia general de la especie como su ecologia estan bien
documentados (Cabrera, 1962 a, b; Freyre et al., 1983). No
obstante tales antecedentes, séloc se ha trabajado esporadi-
camente sobre aspectos muy parcial de su cultivo en estan-
gues. Restan por dilucidar aspectos esenciales gue se rela-
c¢ionan con las respuestas de la especie a los métodos y con-
diciones usuales de cultivo de peces en estandques.

El presente trabajo tiene como objetivo generar informacidn
sobre la biolegia de la especie en estangques de cultive y
sobre su potencial para la aquacultura argentina.

Se analizan el crecimiento, la bicmasa en el momento de la
cosecha, la alimentacién, la evolucién de maduracién de go-
nadas en pejerreyes criados en estanques de cemento y abona-~
dos con estiércol de vacunce y finalmente el efecto de las
condiciones ambientales resultantes.

Material y métodos

Peces y facilidades

En el primer experimento se utilizaron alevines de 5 dias
de edad procedentes de huevos 1ncubados a 16-18°C en la Esta-
cién de Piscicultura del Digue San Rogue. Los alevines se
sembraron antes de que se completara el proceso de reabsor-
cién de la vesicula vitelina. En el segundo experimento, se
usaron peces provenientes del primer experimento (pesc medio
entre 10.1 y 11.9 g).

Se emplearon estangues de concreto de 54 m3 (3x15x1.2 m).
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Procedimiento experimental

El estudio fue realizado en dos etapas, cubriendo las dife-
rentes estaciones climatolégicas. El objetive de los experi-
mentos fue el de estudiar la bioclogia y potencial del pejer-
rey en varias condiciones de cultivo. Como variables se uti-
lizaron la densidad de siembra, el tipo de manejo de los es-
tangues (abonadec o¢. alimentacién adicional) y la estacién cli-
matoldgica.

En las experiencias de verano se sembraron las larvas a dos
densidades: 5.6 y 13.3 individuos/m2. En estos estanques se
aplicé unicamente abono. Este experimento se realizd por du-
plicado para cada tratamiento. Debido a una caida de los ni-
veles de oxigeno disuelto, se registrd una elevada mortalidad
en una de las replicas por cada tratamiento por leo cual seoleo
se dispuso de un valor por densidad experimentada. En dos es-
tanques adicionales, los peces, después de haber cumplido el
primer mes de vida, fueron alimentados con dietas de bajo
contenido proteicoe (22% de proteina). En las experiencias de
invierno los peces fueron sembrados a dos densidades: 0.16/m2
¥ 0.5/m2, con unha sola repeticidn para cada una.

Se empled estiércel fresco de bovino recogido en corrales.
Los estanques se comenzaron a abonar 10 dias antes de ser
sembrados los alevines. En las experiencias de verano sélo se
compensd con agua fresca el agua perdida por evaporacién; en
este caso se empled una tasa de abonado de 889 kg/ha/semana vy
de una sola vez. En las experiencias de invierno el agua de
los estanques se renovd tres veces por semana a razon del 10%
de su volumen total. La tasa de abonado se duplicé a 1778
kg/ha repartidos en dos aplicaciones semanales.

Analisis

Parametros de produccidén

A partir de muestreos mensuales, se determinaron las rela-
ciones de longitud-peso, el coeficiente mensual de crecimien-
to v el factor de condicidn, utilizande las siguientes férmu-
las:

crecimiento: ¢ = 222 E Ln P,

condicién: FC = P x L 2 (Ricker, 1968) -

siendo : @ = coeficiente de crecimiento
P = peso (g)
P, = peso inicial (g)

P, peso final (g)
L = longitud {cm)
t = tiempo

De las muestras mensuales se tomaron submuestras de 5 indi-
viducs, en las c¢uales se registraron los siguientes para-
metros: peso del higado, analisis cualitativo del contenido
del tuboc digestivo y estado de maduracién de las gonadas;
este ultimo de acuerdo a la clasificacion de Nikolsky (Ricker,
1968},
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Periddicamente se filtraron 1000 litros de agua sobre una
red de plancton de 65 pm, para recoger zooplankton. La bio-
masa del zooplankton fue determinada por el peso seco después
de la incubacidén durante 24 horas a 100°C.

Pardmetros ambientales

Periédicamente se analizaron los siguientes parametros en
muestras superficiales (20 cm de profundidad)}: pH, tempera-
tura, oxigeno disuelto, nitrégeno aménico, diéxido de carboro,
alcalinidad total y dureza total. A tal efecto se utilizé un
colorimetro de la marca Hach.

Resultados v discusiédn

Parametros ambientales y zooplancton

Ko se pueden encontrar grandes diferencias entre las densi-
dades altas y bajas o entre el experimento de wverano ¢ in-
viernoc. El1 pH fue muy elevado (8-10) durante todo el estudio,
posiblemente correlacionado con un agotamiento del CO,, due
08cilé entre 0-51 (verano) vy 0-95 mg/l (inviernc). Los regis-
tros elevados de dioxido de carbono en invierno pueden ser
explicados por el incremento de la tasa de abonado y la dis-
minucién estacional de la produccidén primaria.

Las diferencias més marcadas entre ambos estaciones se
dieron por la diferencia en temperatura (18-30°C en verano;
8-15°C en invierno) y en el oxigeno disuelto (minimas de
1.2-1.6 mg/]l en verano, siempre saturadc en invierno).

Se observa un incrementc sustancial (cuadro 1) en las esti-
maciones de biomasa de zooplancton de las experiencias de in-
vierno con respecto a las de veranc. Tal incremento es para-
lelo a la duplicacién de la tasa de abonado, a la introduc-
cion de précticas de recambic semanal de agua y a la baja en
la densidad de peces sembrados. Estas biomasas invernales de
zooplancton (entre 0.32 y 1.68 g/m3) son similares a los va-
lores dados por Schroeder (1974) (en Hepher & Pruginin, 1981)
gue oscilan entre 0.34 y 1.3 g/m3, en estangues abonados or-
ganicamente y sembrados con peces zooplanctéfagos. Las tasas
de abonado aconsejadas por Hepher & Pruginin (1981) rondan en
los 100-120 kg/ha/dia (materia seca) para las temperaturas
del verano israeli (similares a las del wverano en el centro
de la Argentina). En el presente estudio las tasas de abonado
al ser convertidas a peso seco dan valores de 107 y 213.4
kg/ha/semana, los cuales atlin resultan muy inferiores a los
empleados en Israel.
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cuadro 1. Biomasa zooplanctdnica (peso seco) en los tangues
de cultivo.

Table 1. The zooplankton biomass (dry weight) In the culture
tanks

Fish Density Zooplankton (g/mé%)

{N/m2) min max

Summer 5.6 . 0.01 0.74
13.3 0.20 0.39

Winter 0.16 0.32 1.68
0.50 0.36 1.16

Preferencia alimenticia J

La preferencia alimenticia fue determinada por el método de
porcentajes de ocurrencia, observando el tubo digestivo de
‘30 peces de 40-140 dias de edad. En general los tubos diges-
tivos estaban llenos de zooplancton (principalmente cladéce-
ros), presente en mas de un 90% de los tubos digestivos exa-
minades. Otros alimentos importantes para el pejerrey fueron
insectos (hormigas; larvas y adults de mosquitos) y vegetales
(algas verdes filamentosas y macréfitas). (Cuadro 2).

4

Cuadro 2. Preferencia alimenticia del pejerrey expresada como
porcentaje de abundancia de cada item.

Table 2. Food preferences of pejerrey. Data represent % of
occurrence of each item

Pond N Zoopl. Veget. Insects Spiders Indet. Insects Fish age
[} o

% % % % % % (days)
1 14 92.9 78.6 7.1 S 64.3 28.6 73-141
2 15 93.3 53.3 13.3 6.7 40.0 13.3 40-130

Cabrera (1962a) para clases de tallas superiores {entre 75
Y 350 mm) observd que los peceg y pequeilos caracoles, el zoco-
plancton, insectos y vegetales son principales items compo-
nentes de la alimentacién del pejerrev en el estuario del Rio
de la Plata. Los peces ictidfagos fueron los de mayor tamafio.

Datos biolégicos de pejerrey

Relacidn longitud-peso

Debido al reducido nimero de ejemplares con gue se trabajd
en las experiencias de invierno, las ecuaciones respectivas
s6lo se establecieron para las experiencias de verano. En
este caso la ecuacién adopta los siguientes valores:
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Estanque 1 (n=21) : logP 3.2527 loglL - 5.777 (r=0.96)
Estanque 2 (n=32) : logP 3.0571 logl - 5.326 (r=0.97)
en las cuales: P = peso del pez (g)
L = longitud total (wmm)

Freyre et al. (1983) establecieron la siguiente relacidn
basandose sobre datos de * 2300 pejerreyes capturados en un
embalse cercano: logP = 3.162% logl - 5.297 (3)
en la cual L = longitud estédndar

i
— —
[
St St

Aplicando ecuacion (3) a los datos de los peces cosechados
en el presente estudio, se pudo constatar que la condicién de
los peces al fin del experimento de verano fue inferior (5 a
10%) a la del ambiente natural. En el experimento de inviernc,

no habian diferencias clares.

Maduracidén de Ias gonadas

Al superar los peces los 130 dias de edad en las experien-
cias de verano, se encuentran ejemplares de ambos sexos en el
estado 2 de maduracién de gonadas segin Nikolsky (en Ricker,
op. cit.). Es decir gonadas de muy pequefic tamafic vy cocitos
no distinguibles a simple wvista. Al realizar la cosecha de
los peces en las experiencias de invierno fue posible llevar
a cabo el desove artificial del 11% de las hembras con 271-
282 dias de edad y del 81.1% de los machos de la misma edad
(Estado 5). Los porcentajes de abundancia de los otros esta-
dos fueron: para hembras: 6%.4% en estado 4; 13.1% en estado
3 v 6.4% en estado 2. De los machos 81.8Y estaba en estado 5
¥y 18.2% en estade 4 de maduracidén de las gonadas.

Peso relativo del higado .
Durante el transcurso de las experiencias de verano, se
compararon, mediante un analisis de la varianza, los pesos
relativos de los higados de peces criados en los estangues en
base a una alimentacién natural, con el de los peces criados
en los estangues a los cuales-se les brindd una dieta de bajo
contenido proteico (22%). Proporciocnalmente el higado de es-
tos 1ltimos resultd significativamente mas pesado (P<0.05) en
relacién con el peso de los peces (cuadro 3). Esta situacidn
no fue reflejada en cambio por los respectivos factores de
condicién, dado que en su comparacién no se encontraron di-
ferencias significativas (P<0.05). O sea gue la baja calidad
nutricional de la dieta no se reflejdé en este caso por dife-
rencias en el factor de condicidén pero si por el pesc rela-
tivo del higado. El1l higado es un organo muy importante en la
acumulacién primaria de lipidos en peces; su hiperplasia es
un indicader indudable de baja calidad nutricional del ali-
mento ingerido {Halver, 1972; Roberts & Sheperd, 1979).
Indices sencillos tales como el que nos ocupa quizds merezcan
una mayor consideracién en la evaluacién del efecto de dietas
experimentales sobre peces. ' .

r
’
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Cuadrc 3. Peso relativo del higado y factor de condicidén de
pejerreyes alimentados con alimente natural 6 suplementada
con una dieta baja en contenido proteico.

Table 3. Relative weight of the Iiver and condition factor of
pejerrey in ponds with natural food organisms only and
ponds with additional feeding of a Iow protein diet

Treatment Pond  Number Age Condition  Averade
~ of (days) (Fulton Relative
fish index) liver 1)
weight
Feeding 1 15 134-199 0.52 2.76
2 5 151 0.54 2.58
Manuring 1 19 73-165 G.57 1.35
2 13 61=130 0.57 1.25

1) . Liver weight
Determined as: Fish weight X 100

Crecimiento y produccién de pejerrey

Experiencias de verano ,

Al cabo de 130 y 141 dias de cultivo, los peces alcanzan un
peso final de 11.9 ¥y 10.1 g respectivamente (cuadrec 4). E1
rendimiento neto en biomasa de peces fluctia entre 1184 vy
1661 kg /ha/afio, consistentes en "cornalitos" de 10-12 g.

Experiencias de Invierno

Después de 152 y 130 dias de cultive (282 y 271 dias de
edad), los peces registraban un pesc medioc de 42.3 vy 50.2 g.
Los rendimientos netos fluctuaron de 121.6 a 37.4 kg/ha/afio.

En experiencias con tratamiente similar, Luchini et al.
(1983), después de 310 dias de cultive, obtienen una biomasa
de 54,5 kg de peces con un peso medio de 9.6 g.

Del andlisis de los coeficientes de crecimiento (cuadro 4)
se deduce que las tasas de incremento en peso son sensible-
mente inferiores a las evidenciadas por especies de creci-
miento rapido tales como tilapia y carpa (Hepher & Pruginin
op. cit.). No obstante éste no parece constituir un inconve-
niente insalvable, dado que ciertos mugilidos de crecimiento
lento son empleados en acuicultura en consideracién a sus
otras ventajas como especies de cultivo (Hepher & Pruginin,
op. c¢it.). Esta caracteristica negativa del pejerrey puede
ser neutralizada por la existencia de précticas de consumo de
ejemplares de tallas menores: "“cornalitos" en la Argentina y
peces de entre 60 y 80 g en Bolivia.

Observaciones complementarias
a) En experiencias aan en curso, sera empleado con éxito
una mezcla de rotiferos (Brachionus plicatilis) y de algas

ciandéfitas (Spirulina sp), como alimento inicial de larvas de
bejerrey criadas masivamente en agquarios, tanto en medio sa-
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Cuadro 4. Datos de crecimiento y produccidén del pejerrey (B.
bonariensis).

Table 4. Crowth and production data of pejerrey (B. bonarien-
gis)

Den- Age Number Average Rela- Yield Produc- Mortal-

sity (days} of weight tive {kg/ha) tion ity
(N/m) fish (g) Growth (kg/ha/ %
rate ¥r)
Sunmer
13.3 30 27 0.14 1.75 456.6 1184 66
73 16 2.56 2.03
110 21 4.90 0.53
141 21 10.10 0.69
5.6 40 10 0.35 1.98 594 .4 1661 10.8
61 15 1.90 2.42
90 22 5.20 0.79
130 32 11.90 0.80
Winter
C.5 130 22 11.9
282 16 42.3 0.26 169.2 121.6 18.2
0.16 141 7 10.1
271 5 50.2 0.37 78.1 37.4 40

line como de agua dulce.

b) E1 pejerrey evidencia alta sensibilidad a la manipula-
cién. En general los peces capturados en leos muestreos mueren
en su totalidad después de las mediciones. Empero tal morta-
lidad puede bajarse sensiblemente si se trabaja con peces
anestesiados y temperaturas del agua por debajo de 20°C.

c) Juveniles (130-145 mm de LT} mantenidos en tangues
(150 1) externcs de baja profundidad (30 cm), superaron sin
inconvenientes la congelacidén de la capa superficial (0.4 cm)
de agua (T = 4.2°C).

Conclusiones

El andlisis global de los resultados ocbtenidos nos conduce
a realizar una primera evaluacién de las aptitudes del pejer-
rey (B. bonariensis) como pez de cultivo en estanques. En tal
sentido deben destacarse las caracteristicas siguientes:
- La especie, esencialmente zooplanctéfaga, se sitla en los
primeros eslabones de la cadena tréfica, lo cual permite su
produccidén mediante el cultivo en estangues a muy bajo costo.
- Se evidencia una adecuada tolerancia a las condiciones am~
bientales adversas definidas por el empleo de abonos orgéni=-
Cos.
- Si bien el crecimiento de la especie es lento en compara-
cién con otros peces de cultivo, la circunstancia de poder
‘'ser consumida en tallas juveniles deja abierta la posibilidad
de acortar el proceso productivo y reducirlo a unos pocos
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meses. Tal hecho permite minimizar los riesgos inherentes a
las explotaciones de este tipec, a la vez Jque neutraliza la
posibilidad de reproducciones incontrocladas en los estangues,
conducentes a una indeseada sobrepcblacién de los mismos.

- Los peces aceptan facilmente alimentos articiales en forma
de harinas, lo cual deja abierta la posibilidad de intensi-
ficar su ritmo de produccién.

- Un sistema apropiade de cultivo podria integrarse con: in-
cubadoras de huevos vy criaderos de larvas situadas bajo
techo; tangues, también interiores, de desarrollo masivo de
larvas alimentadas con Brachionus gp. hasta los 30 dias de
edad y finalmente estanques externos abonados organicamente
para la cria de los peces hasta talla de consumo.

- E1 complemento del alimento natural ricc en proteinas con
desechos agricolas ricos en hidratos de carbono, es unc de
los aspectos fundamentales a desarrollar en el futuro al
efecto de incrementar la densidad de siembra y por ende la
produccidén de peces en estangques abonados organicamente.
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POLICULTIVO DEL BOCACHICO (PROCHILODUS RETICULATUS), LA DORADA
{BRYCON MOOREI) Y LA MOJARRA AMARILLA (PETENIA KRAUSSII) EN
AGUAS CALIDAS DE COLOMBIA

POLYCULTURE OF BOCACHICO (Prochilodus reticulatus), DORADA
(Brycon moorei) AND MOJARRA AMARILLA (Petenia kraussii) IN
COLOMBIA

A. Gonzalez

Departemento de Bioclogia, Centro de Investigaciones Piscico-
las Continental Tropical (CINPIC), Universidad de Cordoba,
Monteria, Colombia

Resumen

El bocachico, Prochilodus reticulatus es una de las espe-
cies mas importantes de las aguas continentales de Colombia y
tiene un gran valor en el mercado nacional. El1l peolicultive
con otras dos especies de gran importancia comercial eh
Colombia (la derada, Brycon moorei sinuensis, y la mojarra
amarilla, Petenia kraussii) ha mostrado la posibilidad de una
explotacién intensiva de estas especies.

En el presente trabajo, se probd tres combinaciones de po-
licultivo de estas especies, con una densidad total de siem-
bra de 1.42 individuos/m2 diferenciandese en las densidades
de cada una de ellas: 0.67, 0.50 y 0.25 ind/m2. Los resulta-
dos demuestran una relacidén inversa entre el peso final y la
densidad de cada especie, logrande un crecimiento individual
miximo de 334.8 g para P. reticulatus, 285.4 g para B. moorel
¥ 139.2 g para P. kraussii. La mayor biomasa final y produc-
cién neta total se logrd en la combinacidén con 0.67 ind/m2 de
P. reticulatus, 0.50 ind/m2 de B. moorei y 0.25 ind/m2 de P.
kraussii, siendo respectivamente 2900 Kkg/ha/aflo y 2378
kg/ha/afio. La mejor eficiencia alimenticia se obtuvo con la
misma combinacién.

Summary

The bocachice, Prochilodus reticulatus, is one of the most
important freshwater species in Colombia. It has a high com-
mercial wvalue on the local markets, just as dorada, Brycon
moorei and mojarra amarilla (Petenia kraussii).

The feasability of a polyculture system based on these
three species has been demonstrated earlier. In this study,
three different density combinations of the species were in-
vestigated. In each combination, each species was stocked at
either 0.67/m2, 0.50/m2 or 0.25 fishes/m2, but total stocking
density was always 1.42/m2. The experiment lasted 12 months,
the ponds were manured and the fishes received supplemental
feed.

A maximal weight increase of 334.8 g for P. reticulatus,
285.4 g for B. moorel and 139.2 g for P. Rraussii was found,
each time at the lower stocking density of the respective
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species. Growth and final weight were inversaly related to
stocking density. The highest yield (2900 kg/ha/yr), het
production (2378 kg/ha/yr) and the best food conversion ratio
were obtained in a combination of 0.67 P. reticulatus, 0.50
B, moorei and 0.25 P. kraussii per m2,

Introduccidén

Dentrc de los planes de desarrollo de la piscultura semin-
tensiva e intensiva en Colombia, se considera de gran impor-
tancia el estudio de las especies Bocachico (Prochilodus
reticulatus magdalende, Steindachner 1878), Dorada (Brycon
moorel, Dahl 1955), y un ciclido, la Mojarra Amarilla, (Pete-
nia kraussii, Steindachner 1898). Existe ademds, una gran
demanda en el mercadeo, por ser peces de consumo tradicional
en Colombia.

Los resultados obtenidos en policultivo mostraron clara-
mente la posibilidad de una explotacidén intensiva de estas
especies, lograndose establecer las densidades de siembra con
mejores rendimientos.

El propdsito bédsico de este trabajo fué observar el compor-
tamiento y desarrollo de las especies en estudio con tres
combinaciones de giembra y con un alimento suplementario a
dos hiveles de suministro.

Con la realizacidén del presente estudio, junto con el per-
feccionamiente de las técnicas de induccién y el manejo v
cultive masivo de larvas de estas especies, se cbtendran las
bases para iniciar a corto plazo, un amplic programa de ex-
tensidén piscicola a nivel nacional.

Material y métodos

El trabajo fué realizado en el Centro de Investigaciones
Piscicolas (CINPIC) de la Universidad de Cérdoba, Colombia,
con una duracion de doce meses (1983-1984).

Material

Fueron utilizados un total de seis estanques de tierra de
100 m2 cada uno (20 m x 5 m x 1.0 m), recibiendo cada uno de
ellos agua bombeada desde el rio Sinfi. Para el control de
peces indeseables se colocéd una malla fina de nylon en los
tubos de PVC gue vierten el agua a los estangues.

Los estangques fueron abonados con estiércol de ganado a una
proporcién de 2500 kg/ha/mes aplicandose % parte de esa can-
tidad semanalmente.

Los alevines de bocachicos y doradas utilizados en este
estudio fueron obtenidos por medio del proceso de induccidn.
Los alevines de mojarra amarilla fuercn capturados en los
estanques de reproductores. Los alevines fueron capturados al
azar, sin ningun defecto fisico y de tamafio y peso uniforme.

Plan experimental

Se probé tres combinaciones de policultivo de P. reticula-
tus, B. moorei y P. kraugsii, con una densidad total de siem-
bra de 1.42 individuos/m2. Las densidades de giembra de cada
una de las especies fue de 0.67, 0.50 o 0.25 ind/m2 respec-
tivamente (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Disefio experimental. Policultive de P, reticulatus,
B. moorei y P. kraugsii. Se ensayaron por duplicado tres
densidades de cada especie. N = nimero de individuos.

Table 1. Experimental design. Three different fish density
combinations In a polyculture of P. reticulatus, B. moorei
and P. kraussii were investigated with two replicates per
treatment., N = n°® of individuals.

Combination 1 Combination 2 Combination 3

(N/m2) (N/m2) (N/m2)
P. reticulatus 0.67 0.50 0.25
B. mooreil 0.50 0.25 0.67
P, kraussii 0.25 0.67 0.50
Total 1.42 1.42 1.42

Los bocachicos fueron sembrados con un peso promedio ini-
cial de 34.2 gramos y longitud inicial promedio de 13.6 ¢en-
timetros. Las doradas se sembraron con un pego promedio ini-
cial de 48.5 gramos y longitud inicial promedio de 16.6 cen-
timetros. Las mojarras amarillas fueron sembradas con un peso
promedio inicial de 11.3 gramos.

Los alevines c¢orrespondientes a cada repeticion y a cada
tratamiente fueron distribuidos al azar.

Alimento y suministro

El alimente utilizado fué comin para todos los tratamientos
y consistié en una mezcla con 35% de proteina cruda a base
de: harina de carne, harina de sangre y salvado de arroz.

La racién fué suministrada diariamente durante seis dias a
la semana, calculada, durante los seis primeros meses del
estudio, en base al 5% de la biomasa de la poblacién de cada
estanque. Durante los seis meses finales al experimento se
suministré el 3% de la biomasa de la poblacidén en cada trata-
miento. Para el reajuste de racidén se capturo mensualmente al
azar el 10% de la poblacidén de cada estangue en experimenta-
cién y en base al incremento porcentual de peso, se ajustéd el
suministro para las diferentes combinaciones probadas.

Parametros e andlisis

Los par&metros investigados fueron: crecimiento y peso fi-
nal promedio, produccién en kg/ha/afio, cantidad de alimento
y tasa de supervivencia.

El efecto de las diferentes densidades probadas fué evalua-
do midiendo el peso y la longitud standard mensualmente. Los
muestreos no se pudieron realizar a intervalos de tiempo
fijos, resultando s86lo 11 muestreos durante los 12 meses del
estudio. Una vez capturados los alevines eran colocados en un
recipiente pléastico de 50 litros, lleno de agua y llevados al
laboratorio para pesaje y medida.

El pesaje fue realizado en una balanca marca Ohaus con ca-
pacidad de dos kilogramos y divisiones de (.1 gramo, conh
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plato superior para efectuar pesajes individuales. Para 1la
medicidén de longitud standard, se utilizd un ictidmetro de 50.
centimetros, con divisiones en milimetros.

Resultados v discusidn

Crecimientoe y pesc promedic final

Los resultados de los muestreos mensuales estdn resumidos
en el cuadro 1. En cuanto al crecimiento puede observarse que
fue relativamente mayor en los tres primeros meses del expe-
rimento, para disminuir entre las muestras 6 y 9. En la mayo-
ria de los casos, el crecimiento fue minimo en esta epoca (de
0.6 g/dia para los densidades menores de P. reticulatus ¥y
B. moorei hasta un crecimiento negativo para P. Xkraussii en
la combinacién 3).

Congiderando el bocachico (P. reticulatus) como la especie
principal dentro del policultive, se observé que el mejor pe-
so promedio final de bocachicos se obtuvo en la combinacidn 1.
El mayor peso promedioc final de doradas (B. moorei), se al-
¢anzé con la combinacidén 2, y en la mojarra amarilla (2.
Kraussii) con la combinacién 1.

Los datos revelan una relacién inversa entre el peso pro-
medio final y la densidad de cada especie (fig. 1). No 'se en-
contré indicaciones de un efecto interspecifico sobre el peso
final (6 crecimiento).

Weight Peso (g}
350

1

P.reticulatus

B.moorei #¥-~-omee o T

250 T <

150 1 erausii\

L L 1 1 ) |
50 O Q.25 0.5G 075

Density Dens=idad (N.m-2)

Figura 1. El crecimiento de las tres especies cultivadas en
policultivo en relacidén con sus densidades respectivas.

Figure 1. The growth of three species, cultured in polycul-
ture, in relation to their respective densities.



Cuadro 2.

Crecimiento en peso corporal individual de tres

especies diferentes de acuerdo a su combinacion respectiva

en policultivo. Las muestras son: 0 = Agosto; 3 =
11 =
The growth in individual body weight of the three
in the respective polyculture combina-
Sample numbers correspond with: 0

6 = Febrero; 9 =
Table 2.
different species
tions.

Mayo;

Julio.

Noviembre;

= August; 3 = No-

vember; 6 = February:; = May; 11 = July.
Sample Combination 1 Combination 2 Combination 3
br* B* PR* Pr B Pk Pr B Pk
0.67 0.50 0.25 0.50 0.25 0.67 0.25 0.67 0.50
o] 35.3 50.7 12.8 34.5 43.9 9.6 31.7 50.8 11.4
3 97.6 161.3 53.5 161.6 206.9 41.2 185.9 1l64.2 52.9
6 202.6 205.5 108.6 223.8 224.) 81.3 227.8 200.9 123.2
9 233.1 245.5 114.1 249.2 281.3 82.0 285.0 242.1 91.0
11 295.2 321.3 152.0 296.8 329.3 106.6 366.5 288.5 126.3
Total 259.9 270.6 139.2 262.3 285.4 97.0 334.8 237.7 114.9
growth
#¥Pr = Prochilodus reticulatus; B = Brycon moorei;
Pk = Petenig krausii
Cuadro 3. Rendimientos y Produccién de cada una de las espe-
cies en los tres sistemas de policultivo ensayados. Todos
los datos estan expresados en kg/ha/afio.
Table 3. Yield and production of each species in the three

polyculture systems tested.

All data are expresses as kg/

ha/year.
Combination 1 Combination 2 Combination 3

Fish
species v p! Y P Y P
P, reticu- 1580 1343.5 1150 977.5 780 700.8

latus
B. moorei 1040 786.5 640 530.2 1220 875.6
P.kraussii 280 248.0 610 545.7 520 463.0
Total 2900 2378 2400 2053.4 2520 2043.4
1) Y = Yield, P = Production
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Biomasa final y Produccién

En el cuadro 3 se puede observar los datos de la biomasa
final v de la produccidén neta (biomasa final - biomasa ini=-
cial). La mayor biomasa final total y produccion neta total
se logré en combinacidén 1, con la densidad alta de P. reti-
culatus.

La mejor biomasa final y produccidn neta de doradas se lo-
gré con la combinacién 3 (alta densidad de B. moorei). De la
misma manera, la combinacidén 2 con la densidad de P. krausii
de 0.67/m2, didé los mejores resultados en cuanto a la biomasa
final ¥y la produccién neta. Sin embargo, combinaciones 2 y 3
no mostraron diferencias significativas en produceién neta
total del sistema.

Eficiencia alimenticia y rentabilidad

La eficiencia alimenticia en los primercs seis meses fué
alta, observdndose una pérdida a partir del septimo mes en
todos los tratamientos.

El cuadro 4 muestra el total de kilogramos de alimento su-
ministrado en cada tratamiento. El menor consumo de alimento
se registré en la Combinacidén 2, la biomasa final promedio
fué la menor.

I

Cuadro 4. Cantidad de alimente y tasa de conversion en tres
sistemas de policultivo.

Table 4. Feed quantity and Food Conversion ratios in the
three polyculture systens.

Combination 1 2 3

Yield (Total sum of all 58.0 48.0 50.4
replicates) (kg)

Feed quantity (kg) 360.1 326.8 381.9

Food Conversion ratio 6.2 6.8 7.5

La mayor eficiencia alimenticia se observéd en la Combina-
cién 1 donde la mejor conversién alimenticia correspondid a
6.2. La peor eficiencia alimenticia registrada correspondid a
la Combinacidén 3, donde el consumo de alimento fué mayor. La
eficiencia alimenticia no fué buena en ninguno de los trata-
mientos, observandose una mala conversidén alimenticia, debido
probablemente a la calidad del alimento.

En el cuadre 5, se establecid uno balance econdémico sencil-

la de las tres combinaciones de policultivo. Se puede obser-
var que la ganancia bruta es mayor en la combinacidn 1.
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Cuadro 5. Evaluacidén de la relacidén costo/provecho de los
tres sistemas de policultive ensayados. La ganancia obte-
nida se calculdé multiplicando el rendimiento final por el
precio promedic del mercado de las tres especies (200 pesos
col/kg). Los costos de mano de obra se omiten al ser un
cultivo a pequefia escala, en el cual nco hay mano de obra
pagado. Todos los datos se expresan en pesos cclombianos.

Table 5. A simple cost/profit evaluation of the three poly-
culture systems tested. Income from fish was calculated by
‘multiplying the final yield with the average market price
for the three species (200 Col.pesos/kg). Labour costs were
omitted, because In small-scale fish farming, only the
farmer’s Iabour is involved. All data are expressed in co-
Iombian pesos.

Combination 1 Combination 2 Combination 3

Fish sales 8§ 9840 5 8900 5 9600
Total feed

costs 8415 7679.8 8974.6
Gross profit $ 1425 § 1220.2 s 625.4

Conclugiones y recomendaciones

Las densidades de siembra con gue se obtuvo un mayor rendi-
miento fueron las establecidas en la Combinacién 1, la bio-
masa final mds alta se consiguié con este misme tratamiento,
logrédndose una mejor conversgién alimenticia.

Durante los primeros seis meses del estudio se encontré un
rédpido c¢recimiento, asi como un considerable incremento en el
peso por la disponibilidad del alimento natural en los estan-
ques. ’

Las altas densidades de siembra probadas en los diferentes
tratamientos disminuyé el alimento natural, influyendo en los
incrementos de pesd y talla, va que el alimento suministrado
no constituyé una dieta balanceada.

La mejor eficiencia alimenticia se obtuve con la Combina-
cidén 1, seguida de la Combinaciodén 2.

Como recomendaciones generales, se propone:

- Adelantar un estudio posterior de policultivo con las den-
sidades probadas en la Combinacién 1 bajo condiciones de una
buena productividad natural y un alimentc suplementaric ba-
lanceado, con el propdésito de reducir los costos de produc-
cién ¥ la alta tasa de mortalidad por especie.

- Utilizar subproductos agricoclas de la regidn, de alta ener-
gia metabolizable, con la finalidad de bajar los costos de
alimentacién. .
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EL EFECTO DE LA FERTILIZACION, DEL ALIMENTQ FORMULADO ¥ DE LA

DENSIDAD DE SIEMBRA SOBRE EL CRECIMIENTO Y LA SUPERVIVENCIA
DE OREOCHROMIS AUREUS

THE EFFECT OF FERTILIZATION, ARTIFICIAL DIET3 AND STOCKING
DENSITY ON GROWTH AND SURVIVAL OF Oreochromis aureus LARVAE
AND FINGERLINGS

M.A. Saavedra

Institute Nicaraguense de la Pesca, Direccidn de Acuicultura,
Aptdo. No. 2020, Managua, Nicaragua

Resumen

E]l presente trabajo tuvo por objeto estudiar el crecimiento
de Oreochromis aureus en etapa larvaria vy de alevinaje, em-
pleando fertilizantes orgédnlcos e inorganicos, y alimento
formulado.

La ejecucién se realizdé en 3 fases: I. Efectos de fertili-
zacién organica e 1norganica en el crecimiente de larvas.
II. Efecto de diferentes tipos de mezclas a base de productos
y sub-productos agropecuarios en alevines. III. Efectos de
fertilizacién y alimente suplementaric en el crecimiento de
alevines, c¢on tres densidades de siembra. i

En la etapa larvaria se utilizé una densidad de siembra de
150 larvas/m2, con diferentes niveles de fertilizacién. Los
pesos iniciales fueron de 0.02-0.05 g., obteniéndose a los 45
dias un incremento en peso de hasta 1.57 4.

Se logré sustituir el alimento (ue consistia en concentrade
para engorde de pollos (17.6% proteina), por uno con 25% de
proteina.

En la etapa de alevinaje se utilizaron 3 densidades de
giembra (35, 45 y 55 alevines/m2), sembrandose alevines con
rangos de peso entre 1.18 y 1.58 ¢g. Al finalizar la experien-
cia (45 dias) se obtuvieron medias de peso de 6.9 y 12.4 g.

Summary

This paper reviews the results of a study to determine the
effect of different production parameters on the growth of
Orecchromis aureus larvae and fingerlings in laboratory cul-
tures. Three different parameters were studied: organic and
inorganic fertilizers, the use of supplementary feeds based
on local agricultured waste products and fish density.

Fry, at a stocking density of 150 fish/m2 and having an
initial weight of 0.02 g, increased their weight during 45
days, pending type and level of fertilizer used, to a maximum
of 1.57 g.

A Jlocal made 25%-protein diet gave better results than
chicken pellets (17.6%-protein) which served as control.

Fingerlings, fed a 25%-protein diet at stocking densities
of 35, 45 and 55 fish/m2 grew in 45 days from 1.18-1.58 g to
6.9-12.4 g pending stocking density.
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Introduccidn

Una necesidad béasica del piscicultor es mantener una optima
productividad primaria en el estangue, para lo cual se re-
curre al use de fertilizantes orgdnicos e inorgénices. Los
fertilizantes inorgénicos estan importades, cuestan cada dia
més, por lo que es necesario buscar buenas alternativas. El
abonado es un medio sencillo y econdémico ¢ue aumento la pro=~
duccién piscicola de los estangues. Se puede efectuar tambiém
un aumento de produccién por densidades mds altas de siembra
para lo cual se utilizan alimentos suplementarios al ser in-
suficiente la produccién natural. Desde que llegan a los
4 6 5 cm de tamafic las tilapias comienzan a tomar alimento
artificial. Las tilipias pueden alimentarse facilmente de
vegetales, harinas y distintos desperdicios.

En este estudio se intentd de analizar el efecto de la fer-
tilizacién, del alimento suplementario y de la densidad de
siembra sobre el crecimiento de larvas y alevines de Oreo-
chromis aureus en cultivos de laboratorio.

Material y metddos

Materiales

Los trabajos se llevaron a c¢abo en la Estacién Piscicola
Experimental "Gral.Omar Torrijos Herrera" ubicada en el de~
partemento de Managua.

El material biolégico consistid en larvas (20-50 mg) o ale-
vines (1.3-~2.2 g) de 0. aureus, originarias de la propia es-~
tacidn.

Los ensayos se realizaron en 16 tanqgues plédsticos de 30 1
{(Ensayo 2) o en 12 estangues de cemento con fondo de tierra
de 50 m2 de superficie {(Ensayos 1 y 3).

Para poder seleccionar los ingredientes de las dietas, to-
mande en cuenta precio, lugar de obtencidn y permanencia del
producte en el mercado, se realizdé un inventario de productos
y subproductos agropecuarios al tiempo gue se efectuaban anda-
lisis bromatolégios de cada una de las muestras con el fin de
conocer sus caracteristicas nutritivas (Cuadro 1).

Procedamiento experimental

Se estudié el efecte de la fertilizacién, composicidén de
dietas y densidad de siembra.

Ensayo 1

Los tres tratamientos a base de urea, 20-20-0, y gallinaza
en varias cantidades se especifican en el cuadro 2. El1 ensayo
ge realizdé con tres réplicas. Los estanques fueron sembrados
con 150 larvas/m2 (peso 20-50 mg). El fertilizante se aplicé
en el fondo del estangue.
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Cuadro 2. Tasas de fertilizacién del primer ensayo de cultivo.
Datos expresados en kg/ha.

Table 2. The different fertilization rates during the first
experiment. Al]l data are expressed in kg/ha.

Fertilizer A B c
Urea 50 100 150
20-20-0 . 60 110 160
"Gallinaza" 700 1000 1300
Ensayo 2

Se emplearon cuatre dietas, de las cualeg tres fueron for-
muladas segqglin el metodo de Pearson, calculandose en un 25% de
proteina, la dieta 4 {concentrado para pollo) (17,6% de pro-
teina) se usé como testigo (Cuadro 3). El1l tamafio del grano
oscilé entre 1-2 mm. Los tratamientos fueron estudiados con 3
réplicas cada uno.

El alimento se suministré a diario después de limpiar los
tangues y de cambiar 50% del agua. La racién due del €% de la
biomasa total. El ensayo se realizé por espacio de 60 dias.

Ensayo 3

Las densidades de siembra comparadas fueron 35, 45 y 55
alevines/m2 (peso individual 1.18-1.58 g), con tres réblicas
cada una.

La fertilizacidén aplicada se basdé en la constante de 75 kg/
ha de urea, 90 kg/ha de superfosfato y 1000 kg/ha de galli-
naza.

La alimentacién consistid en una dieta con 25% de proteina,
suministrada 2 veces por dia y distribuyendo el 60% por la
mafiana (8.30 h} y el 40% por la tarde {(15.00 h). La racién
fue de una 6% de la biomasa total. El tiempo de cultivo fue
45 dias.

Ané&lisis

En tedos los ensayos, se realizdé un muestreo gquincenal para
medir el crecimiento y ajustar la racién. En los estanques se
tomd el 10%, en los tangues el 25% de la poblacién.

El pesaje se realizd con una balanza de 0.1 g de precisién
y para la medida de longitud se utilizd un "Vernier" de
1.0 mm de precisidn.

Los parametros fisico-quimicos tomados diariamente fueron
Oxigenc y Temperatura. El pH se tomé una vez por semana Yy la
transparencia se midié con el disco Secchi.

Resultados v discusidn

Ensayo 1

Los resultados mAs importantes de este ensayo estidn espe-
cificados en el cuadro 4.
" Se puede observar que el crecimiento mayor se cbtuvo con el
tratamiento C, pero la supervivencia fue menor (60%). La
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mayor mortalidad en este tratamientoe fue debida a un creci-
miento excegivo de algas en un estanque que didé como conse-
cuencia una disminucién de oxigeno. La causa fue un error en
el cdlculo de la transparencia que hizo que el periodo de
administracién de fertilizante, en el caso del tratamiente C,
fuere de 10 dias en lugar de 15 o 22 como en el caso de los
tratamientos A y B.

Cuadro 4. Peso final, tasa de crecimiento especifico y super-
vivencia de alevines de 0. aureus hantenidos a tres tasas
de fertilizacién distintas.

Table 4. Final weight, specific growth rate and survival of
0. aureus fry at three different fertilizing treatments.

Fertilizing final Specific growth rate Survival
treatment weight {%/weight/day) {%)
(g)
A 1.34 8.1 94
B 1.23 7.9 26
1.58 9.2 60

La temperatura oscilé alrededor de 29 a 30°C. El rango de
cxigeno fue mds amplic, entre un minimc de 0.5 ppm para tra-
tamiento C y 1-1.2 ppm para los otros dos v un mdximo de 10
ppm durante toda la experiencia.

Ensayo 2

Cuadro 5. Pego final, tasa de crecimiento especifico, tasa de
conversién del alimento y supervivéncia de alevines de
0. aureus, alimentados con cuatro dietas experimentales.

Table 5. Final weight, specific growth rate, food conversion
ratio and survival of 0. aureus fingerlings fed with four
different experimental diets.

Diet  Average final  Average specific  FCR**  Survival

Weight Growth rate (%)
(g) (%/BW/day)*
1 5.28 1.49 1.80 98
2 5.47 1.55 1.76 95
3 6.03 1.73 1.50 o8
4 4.87 1.36 2.03 438
*BW: body weight **FCR: Food Conversicn Ratio

Segiin el cuadro 5, los mejores resultados se obtuvieron con
la dieta no. 3 con un 25% de proteinas. Las diferencias entre
los resultados de la dieta 3 y de las demas, no son signifi-
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cativos (p < 0.05), asi que no se puede sefialar a la dieta 3
como superior. Sin embargo esta dieta estd considerada como
muy importante, puesto que tiene un precio mds bajo que el
concentrado para pollos. En estudics anteriores se demostréd
que la racidén utilizada en el presente trabajo (6%/peso/dia)
es la mas viable para el cultive de la semilla.

Ensayo 3

El crecimiento de O. aureus esta relacionado inversamente
con las densidades utilizadas {(fig. 1). Para la densidad de
35 peces/m2, con peso promedio inicial de 1.42 g se obtuvo un
peso promedio final de 10.96 g, con un incremento diaric de
0.21 g. Con 45 peces/m?, y pes¢ inicial de 1.29 g se obtuvo
un peso final de 8.01 g, con un incremento diarioc de 0.15 g y
para la densidad de 55 peces/m2,con un peso inicial de 1.43 g
se obtuvo un peso final de 7.58 g ¥y un incremento diaric de

0.14 g.
El porcentaje de mortalidad para esta fase (alevinaje), se
estima en 10% (Fernandez, N., comunicacidén personal). En el

presente trabajo estuvo 2 y 8%, se asume gue este resultado
se debid a errores del contaje inicial del material bioldgico.

El factor de conversidén alimenticia fué bajo, ésto pudo
deberse a la abundancia de alimento natural, el cual, fue
aprovechade en gran parte por log alevines.

Las variaciones de temperatura (28.1-32°C) y las de dxigeno
(1.2-1.0 ppm), estuvieron dentro de los rangos permisibles.
La transparencia se mantuvo en el rango de 27-30 cms.

Weight (9} Growth rate (g.d™")
Peso . Crecimiento
13 —10.30
_ 10.20

10+ - N NN e .
XD 10.10

. Jo
55
Fish density Densidad {N.m"?)

Figura 1. El efecto de la densidad de siembra sobre el peso
final y la tasa de crecimiento de alevines de 0. aureus.

Figure 1. The effect of stocking density on final weight and
growth rate of Q. aureus fingerlings.
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Conclusiones

1. El mayor incremento en peso, en la etapa larval, se obtuvo
aplicando 50 kg de Urea/ha, 60 kg 20-20-0/ha y 700 kg de gal-
linaza/ha, con aplicacién quincenal y usande el método de
maduracidn.

2. La nueva dieta garantiza un 25% de proteina y redujo en un
28% los costos ¢ue se generah por guintal de alimento.

3. El alevinaje dié los mayores incrementos de peso diario, a
una densidad de 35 alevines/m2.

172




CRECIMIENTO DE OREOCHROMIS AUREUS A ALTAS DENSIDADES DE SIEM-
BRA UTILIZANDO FERTILIZACION ORGANICA A BASE DE ESTIERCOL DE

CERDO

THE GROWTH OF Oreochromis aureus AT HIGH STOCKING DENSITIES
IN PONDS FERTILIZED WITH PIG MANURE

A. Porras

Departemento de Acuwacultura, Ministerio de Agricultura ¥y
Ganaderia, Antiguo Edificio "La Salle", San José, Costa Rica

Resumnen

Para los productores gue practican la acuicultura de sub-
sistencia en zonas rurales de Costa Rica, el cultive de
Oreochromis aureus se debe basar en una tecnoleogia simple,
que optimice el uso de los recursos existentes. Se podria
incrementar la produccidn de O. aureus tanto en biomasa como
en cantidad de alevines, integrando el cultivo pecescerdos,
utilizando las excretas de los cerdos para fertilizar losg
estanques y los peces para alimentar a los cerdos.

En el presente trabajo, se estudia el efecto de tres den-~
sidades de siembra (5, 10 y 15 peces/m2} schre la produccion
v crecimiento de O. aureus en estanques fertilizados con es-
tiércol de cerdos. A la densidad de 10/m2 se obtuvo un ren-
dimiento diario mdximo superior a 30 kg/ha en experimentos de
+ 100 dias, ¥ una produccién maxima de alevines de 7.3 x 10 3
beces/m2/dia. A la densidad de 15 peces/mZ, el rendimiento
diario y la produccidén anual fue mayor pero la produccién de
alevines casi se pardé. El andlisis de - varianza no detectd
efecto significativo de la densidad sobre ninguno deé los pa-
rémetros analizados. No se observéd una relacidén entre la den-
sidad de siembra ¥y el indice de condicién de los peces. A
través de las ecuaciones de von Bertalanffy, se obtuve el
parametro de wvelocidad de crecimiento k gue fue lo mas alto a
la densidad de 10 peces/m@,

Summarz

The subsistence farmer from Costa Rica's rural areas needs
a simple technology optimizing existing resources, to culture
Oreochromis aureus. As such, an integrated fish-cum-pig cul-
ture, in which the fish ponds are manured with pig excreta
and the pigs fed with fish, may be the right way to enhance
fish production, both in terms of fish biomass and of finger-
ling production.

During the present study the effect of three fish densities
(5, 10, 15 fish/m2) on the production and growth of ¢. aureus
in ponds, manured with pig excreta, was studied. At a density
of 10 fish/m2, a maximal daily yield above 30 kg/ha and a
fingerling production of 7.3 x 10 2 fishes/m2/day was ob-
tained. At the density of 15 fishes/m2, the daily yield and
yvearly production were higher but the fingerling production
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was neglectable. Analysis of variance did not reveal a sig-
nificant density effect on any of the investigated para-
metres, neither was a relation found between stocking density
and fish condition.

Assessing von Bertalanffy growth curves, a maximal growth
rate coefficient k was found at the density of 10 fishes/m2.

Introduccidn

Las tilapias son una fuente importante de alimentc en
muchos paises tropicales y subtropicales (Guerrero, 1982) y
presentan caracteristicas gue favorecen su cultivo (Kohler &
Pagan Font, 1978; Wohlfarth & Hulata, 1981; Caulton, 1982;
Cuerrero, 1982; Pullin & Lowe-~McConnell, 1982). La reproduc-
cidén inceontrolada y la madurez sexual temprana perjudican la
tasa de crecimiento (Wohlfarth & Hulata, 1981; Guerrero,
1982}.

Las densidades de siembra de tilapias en estanques oscila
entre 1 a 2 por metro cuadrado y se sabe, gque densidades
mayores producirian al cabo de 8 a 10 meses, mayor numero de
peces, pero de pequefio tamafio y de escaso peso, debido a los
factores 1limitantes de productividad natural. El control de
la densidad de poblacidén y la utilizacidén de la alimentacidn
suplementaria, son dos de los factores mds importantes gque
afectan la preduccién en los estanques de cultivo.

Las producciones més altas se obtienen a determinadas den-
sidades de peces, de tal modo que alteraciocnes en la densi-
dad, influyen directamente en la produccién. Con densidades
bajas los recursos alimenticics no se utilizan totalmente,
ocasionando pérdidas ‘a nivel de produccidén. Con densidades
altas, se podrian agotar los recursos del estangque y la pro-
duccién sufrird disminuciones (Hepher, 1978).

En sistemas controlados, Oreochromis aureus, comienza a
reproducirse a los 85 dias, lo cual afecta la produccidén de
los estangues al aumentar la densidad en forma no controlada.
Por lo tanto se utilizan diversas técnicas para el control de
la reproduccidén cuando se llevan a cabo siembras a altas den-
sidades.

Las condiciones econdémicas de Costa Rica no permiten el
cultivo comercial de tilapias utilizando alimentes suplemen-
tarios y/0 sistemas de aireacién. Para los pequefios produc-
tores rurales el cultivo integrado peces-cerdos estd consi-
derado como una alternativa interesante por su elevada efi-
ciencia al utilizar las excretas de los cerdos como fertili-
zante en los estanques. En Costa Rica, el valor comercial de
cerdos es mayor que el de tilapias, razdén por la cual en un
sistema integrado, los peces podrian ser utilizados come ali-
mento para los cerdos, reduciendo los costos de produccidn de
los mismos. Para la implantacidén de esa tecnologia, la pro-
duccién autdénoma de alevines es muy.importante, permitiendo
la continuacidén del sistema integrado para el pequeiio pro
ductor .

El objetivo de estos trabajos es maximizar la produccidén de
0. aureus tanto en biomasa como en nimero de alevines, usando
fertilizacidn orgdnica y altas densidades de siembra. El pre-
sente estudio trata del efecto de la tasa de siembra sobre el
crecimiento y la produccidn de O. aureus.
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Material v métodos

Materiales

Se cultivé Oreochromis aureus en 3 estanques de tierra. Los
estanques estédn localizados en la Estacién Acuicola "Los Dia-
mantes", del Ministerio de Agricultura y Ganaderia, en Guapi-
les, Limén, y poseeh un area de 1065 m?, 990 m? y 870 metros
cuadrados, con una profundidad media de 1 m.

El ensayo se efectud en dos oportunidades: de mayo a sep-
tiembre de 1985, la primera vez, y de noviembre de 1985 a
febrero de 1986, la segunda. Para los dos ensayos efectuados,
se utilizaron 56550 alevines de O. aureus en una relacién
tedrica de hembras-machos de 1:1.

Procedamiento experimental

Las densidades estudiadas fueron 5, 10 y 15 peces por metro
cuadrado. En estos ensayos no se utilizé alimento suplementa-
rio, sinc Unicamente fertilizacidén organica a base de estiédr-
col de cerdo, due era pesado en estaficnes sobre uha romana
con capacidad para 200 kilogramos, y suministrado en los es-
tanques por la mafiana (de lunes a viernes) y en diferentes
puntog de los mismos. Se distribuyeron 35 kg al estangue con
5 peces/m2, 65.3 kg al estangque con 10 peces/m2 y 86 kg al
estanque con 15 peces (los pesos corregponden a peso himedo).
La cantidad de estiércel suministrado fue constante durante
todo el periodo de expérimentacién.

Parametros

Para medir el crecimiento de los peces se realizé muestreos
guincenales al azar, tomando un minimo de un 1% de la pobla-
cidén, con una red de 25 metros de largo por 2 metros de
anche, con un ojo de malla de 0.5 ¢m X 0.5 cm. Una vez anes-
tesiados los ejemplares fueron pesados en conjunto, en una
romana coh capacidad para 20 kg. Asi se obtuvo el peso total
de la muestra. También fueron medidos para obtener el tamafic
total en centimetros, considerdndose la medida, desde la
punta de la boca hasta el extremo libre de la aleta caudal.
Los peces después del analisis biométrico, y una vez recupe-
rados de la anestesia, fueron devueltos al estangue.

Al final de cada ensayo, los peces se contaron y pesaron,
v, de una muestra de al menos 1%, se midieron la longitud. Se
determind para cada estangue la tasa de supervivencia y mor-
talidad, produccidén total en kilogramos por hectdrea por afio
v el nimero de alevines producidos.

Analisis estadistico

Produccidn

Para analizar los datos de produccién (crecimiento indivi-
dual, cosecha, produccién anual, tasa de supervivencia y can-
tidad de alevines producidos) se consideraron los ensayos 1 y
2 como réplicas y se les sometidé a un andlisis de varianza
con la densidad de siembra como factor de tratamiento, segin
el modelo: ‘

175



[VarlableIij =y + [Dens.]i + &4

La homogenidad de las varianzas se averigud con la prueba
de Bartlett (Sokal & Rohlf, 1969}.

Crecimiento

Con los datos obtenidos de los muestreos quincenales se ha
obtenido informacién sobre el crecimiento v la condicidén de
los peces, calculande la relacién longitud pesc para cada
densidad vy en cada ehsayo. A partir de esta relacidén se cal-
culé el indice de condicidén, segin Le Cren (1958) y através
de la transformacién de Ford-Walford se determiné la expre-
sién de von Bertanffy para el crecimiento de 0. aureus en los
estandues analizados.

Resultados vy Discusidn

Datos de produccison

El cuadro 1 muestra los resultados mAs importantes de los
diferentes ensayos. Se observa gue aungue el crecimiento in-
dividual es menor en los estangues con 15 peces/m2, tanto la
cosecha como la produccidén neta es menor en los estangues con
5 peces/m2, Eg obvio, el crecimiento se reduce a densidades
altags , la produccién y biomasa final augmentan al haber
mayor cantidad de peces. El rendimiento diario varia de 13.3
a 39.6 kg/ha, siendo este ultimoc muy alto en comparacidén con
datos de la literatura. En estangues muy abonados, el rendi-
miento diario es maximo alrededor 30 kg/ha (Schroeder, 1980;

Cuadre 1. Crecimiento, rendimiento, produccién anual, super-
vivencia y produccién de alevines de Oreochromis aureus a
tres densidades de siembra. -Los ensayos se llevaron a cabo
en tres estangues y repetidos en tiempo.

Table 1. Growth, wyield, estimated yearly production, survival
rate and offspring production Iin three ponds of Oreochromis
aureus, stocked at three different densities. The experi-
ments were repeated in time.

Fish density: 5/m2 10/m2 15/m2
Experiment nr.: 1 2 1 2 1 2
Pond size (m2) 1065 1065 90 990 870 870
Culture period {days) 106 92 105 91 107 90
Final weight (g) 37.6 31.6 32.4 39.1 30.5 24.7
Growth (g) 22.0 26.1 26.2 29.6 14.8 20.0
Yield

(kg/ha/day) 15.3. 13.3 23.6 32.8 39.6 29.9
Net Production

(kg/ha/vear) 3783 5180 9118 11889 7583 12170
Survival rate (%) 76.5 72.5 70.7 68.7 84.7 66.2
Larvae production

(10 3N/m2/day) 2.8 5.6 7.3 3.4 0.04 1.0
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0lah, 1986). Luego, la cantidad de alevines producidos se
reduce drasticalmente en los estdangues de 15 peces/m2, con-
firmando la teoria de la relacidén existente entre densidad-
reproduccién de tilapias. Los resultados de este trabajo in-
dican que la densidad critica es superior a 10 peces/m?, ya
que a este densidad se obtuvc un muimerc significativo de
alevines. :

El andlisis de varianza no detectd un efecto significativo
(p < 0.05) de la densidad sobre ninguno de los parametros
analizados (Cuadro 2), tal vez debido a la elevada varianza
de los resultados y al nimero reducido de réplicas. Sin em-
bargo se debe mencionar la fuerte influencia de la densidad
sobre el crecimiento individual y sobre el rendimiento dia-
rio, mostrande valores de probabilidad menores de 0.10
(0.0875 y 0.0721 respectivamente).

Cuadro 2. Andlisis de la varianza (cuadrados medios y valores
de p-para la prueba de Bartlett sobre homogenidad de las
varianzas) de 1los diferentes. parametros mencionados en
cuadro 1.

Table 2. Analysis of variance (mean squares, and p-values for
Bartlett’s test of equal variances) of the different pro-
duction parameters mentioned in table 1.

Parameter Source of Df MS Probability

variation Bartlett's
test
Growth Density 2 56.43 0.94
. Remainder 3 9.24

Daily Yield Density 2 218.10 0.52
Remainder 3 30.46

Production Density 2 1.97.107 0.79
Remainder 3 5.45.10%

Survival Density 2 19.00 0.23
Remainder 3 60.37

Larvae Production  Density 2 12.73 0.60
Remainder 3 4.00

Crecimiento

Los pardmetros de la relacién longitud-peso y los indices
de condicién se resumen en el cuadro 3. Los valores estimados
de "b" variaron de 1.91 a 3.11, siendo el valor de 1.91 cor-
respondiente a la densidad de 15 peces/m? en el ensayo nr. 2,
un valor que se aleja del valor estimado para todos los datos
juntos. El indice de condicién de este estangue se desvia
también mucho de los demds, siendo entre 2 a 5 veces mas al-
to. Estas observaciones hacen pensar que en este estanque se
cometidé un error de muestreo.

En términos generales se podria cbservar unpa disminucién
del indice de condicién cuando se aumenta la densidad de 5 a
10 peces/m2., El nimero de datos es demasiado pequefio para
poder determinar estadisticamente una relacién significativa.
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Excepto para la densidad 5/m2 en el ensayoc 1, los wvalores
quincenales del indice de condicidén no mostraron cambios
significativos de la condicién en funcién del tiempo. Gehe-
ralmente, se presentan crecimientos y disminuciones posible-~
mente ocasionadas por condiciones ambientales, comportamiento
reproductivo y disponibilidad de alimento.

Los parémetros mas importantes de la determinacidén de las
curvas de wvon Bertalanffy estdn resumidos en cuadro 4. En
cuanto a leos valores de L, no se puede detectar el cuadro
diferencias significativas, wvariando de 12.1 cm a 16.3 c¢m con
promedics de 15, 13.2 y 14 cm para las densidades de 5, 10 ¥y
15 peces/m? respectivamente. Al ser k el parametro que indica
la velocidad para alcanzar L, sus valores son los mas impor-
tantes. En ambos experimentos, se observa un valor mayor de k

Cuadro 3. Parametros & y b de la relacién longitud-pesc de
©. aureus y el indice de condicidén segin le Cren (1958)
para cada ensayo del estudio.

Table 3. The parameters a and b of the lJength-~-weight rela-
tionship and the condition factor according to Le Cren
{1958) of O. aureus as assessed iIn the different culture
trials.

Fish Pond a b Condition
density trial Factor
(N,/m)
5 1 0.094 2.35 0.068 h
2 0.045 2.65 0.042
10 1 0.014 3.11 0.020
2 0.030 2.80 0.033
15 1 0.021 2.94 0.026
2 0.224 . 1.91 0.129
Overall 2.71

Cuadro 4. Parametros en la ecuacidén de wvon Bertalanffy cal-~
culado para cada ensayo.

Table 4, Estimates for the parameters Iin the von Bertalanffy
egquations assessed for the different culture trials.

Pond trial
Fish density L. K t
(o}
(cm) (107%)

Experiment 1

5/m2 16.3 0.9%6 74,97
10/m? 12.1 4.44 14.88
15/m2 12.8 2.27 61.74
Experiment 2

5/m2 13.6 1.98 29.21
10/m2 14.2 2.29 - 31.00
15/m2 15.2 1.13 26.96
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a la densidad de 10 peces/m2 lo gue hace gue esta sea la
densidad de cultive mas favorable.

sin embargo, las curvas de von Bertalanffy (fig. 1) no de-
muestran que existia un efecto significativo de las densida-
des utilizadas. Esta conclusién fue confirmado por el anadli-
sis de wvarianza (oneway) sobre L v K, tomando los dos expe-
rimentos como réplicas. Los valeres de F (2 grados de liber-
tad contra 3) Fueron respectivemente 0.56 (p=0.62) y 1.84

(p=0.30}).

Lt (cm)
15 Exp.1
&m "
15m-?
A 10m-2
Fy
10"' L] "
I
5\_.' 1 M ) i !

10 m"?
5m-2
15:}2

O 1 1 1 1 )
0 25 50 75 100 125
Days Dias

Figura 1. Curvas de von Bertalanffy estimadas para cada en-

. sayc y densidad de O. aureus.

Figure 1. The von Bertalanffy growth curves of Q. aureus as
assessed for the different trials and stocking densities.
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Conclusiones

No se pudo detectar ningin efecto estadisticamente signi-
ficativo de la densidad de siembra sobre los parametros es-
tudiados. Sin embargo se pudo observar gue tanto el rendi-
miento diaric como la produccién anual, la velocidad de cre-
cimiento, estimado mediante la curva de von Bertalanffy y
como la produccidn de alevines, fueron los mayores en la den-
sidad de 10 peces/m2. Ademas, se pudo constatar que el cul-
tivo de O. aureus a densidades altas influye sobre la repro-
duccidén de esa especie, obteniéndose a 15/m2 una escasa pro-
duccidén de alevines.

Ya se ha mencionado anhteriormente que el cultivo de sub-
sistencia en =zonas rurales necesita de un sistema de auto-
produccién de alevines. Por lo tanto, por su mayor rendimien-
to tanto en kilogramos como en alevines, la densidad de 10
peces/m2 esta considerada come la mas favorable para este
tipo de cultivo en Costa Rica. Podrid servir como tecnologia
paralela a la desarrollada para la produccidén de O. aureus a
nivel comercial, dejande la eleccidén del sistema de produc-
cién al acuicultor.
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USO DE ESTIERCOL DE VACUNO EN ESTANQUES PISCICOLAS DE OREOD-
CHROMIS NILOTICUS EN LA REGION AMAZONICA CENTRAL (SATIPO) DE
PERU

THE USE OF (COW HMANURE IN PONDS OF OFEOCh{pmiS niloticus IN
THE CENTRAL AMAZONAN (SATIPQO) REGION OF PERU

J. Moscoso

Departamento de Piscicultura, Universidad MNacional Agraria,
Apartado 456, La Molina, Lima, Peru.

Resumen

Con la finalidad de determinar en las condiciones locales,
el potencial del pelicultivo de tilapia del Nilo (Oreochromis
niloticus) y carpa comun (Cyprinus carpic), se llevd a cabe
en la unidad pisciceola de Satipo una secuencia de cinco ex-
perimentos con una duracidn de 120 dias cada uno.

A través de estas experiencias se logrd elevar la produc-
cidén desde 50 a 1300 kg/ha, aplicando 100 kg matéria seca/ha/
dia de estiércol fresco de vacuno. Ademas se administré ali-
mento adicional a base de polville de arroz a razén de 4% de
la biomasa de peces y obteniendose un Factor de Conversidén de
2.7.

8i bien es factible mejorar la produccidén, el nivel alcan-
zado va permite fomentar la piscicultura comercial en la
regidn.

Summary

Five experiments, each lasting 120 days, were carried out
to assess the potential of pond polyculture, using carp
(Cyprinus carpio) and nile tilapia (Oreochromis niloticus).
Combined administration of fresh cow manure (100 kg dry mat-
ter/ha/day) with rice bran (4% of total fish biomass per day)
proved most effective and yvielded some 1300 kg/ha, the rela-
tive feed conversion rate being 2.7.

Although present production figures can still be increased,
even at this level comercial fish culture holds good pros-
pects.

Introduccién

La demanda potencial de pescadeo en la regidén Amazdnica
Peruana serd de 70000 Tm/afic en el afio 2000. La pesca estd
concentrada en la Selva Baja y durante los ultimos afios man-
tiene un veolumen de captura anual de 8000 Tm. La Selva Alta
gque muestra el mayor desarrollo agropecuario es principal-
mente abastecida con pescado marino de baja calidad. Frente a
esta situacidn, la piscicultura es la linica alternativa para
satisfacer la creciente demanda regional. La estimacién de
dog millones de hectareas con aptitud piscicola y el desar-
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rollo agropecuario de la Selva Alta hacen factible esta al-
ternativa.

Sin embarge, durante 20 afios se han efectuado programas de
fomento piscicola en diferentes lugares de la regidn, con
resultados poco significativos. Entre las causas se pueden
citar la falta de recursos humanos capicitados, la incoheren-
cia de los programas, y el empefio en utilizar exclusivamente
especies nativas de tecnclogia desconocida y dificil repro-
ducidn. .

Es por ellc que la Universidad Nacional Agraria inicié en
1980 el Proyecto "DESARROLLO PISCICOLA DE LA SELVA CENTRAL"
con la finalidad de fomentar la piscicultura de autoconsumo y
comercial. El1 avance se ha centrado en los siguientes aspec-
tos: a. Estudic del potencial piscicola de la zona, b. Defi-
nicién de una tecnologia de produccién, c. Fomento de la ac-
tividad en la zona.

El programa de investigacidn realizadc en el periodo 1983-
86 y auspiciado por la IFS, ha tenido como objetivo estable-~
cer un paguete tecnoldégico bédsico. Este se sustenta en el
sistema asidtico de policultives, asociando Tilipia del Nilo
(Oreochromis niloticus) y Carpa comin (Cyprinus carpio) y
utilizande estiércol de vacuno y polville de arroz por ser
los ingredientes mis abundantes en la regidn.

Materiales y métodos

Durante el periodo 1983-86, se realizaron una secuencia de
5 experimentos en la Unidad Piscicola de Satipo, con el ob-
jetive de incrementar progresivamente la produccidn, mediante
la modificacidén o adicién de diversos factores. Los més im-
portantes fueron los siguientes:

- tasa de siembra y abonadc {(estiércel de vacuno)

- alimentacidn complementaria {(polvillc de arroz)

- monocultivo de tilapia (Orecchromis niloticus) 6 policule-
tivo con carpa (Cyprinus carpio)

- mejora del policultivo por el tipo de alimento y la densi-
dad.

Los experimentos tuvieron una duracidén de 120 dias cada
uno, excepto el primero que abarcé 3 periodos de 60 dias. Los
disefios experimentales utilizados se resumen en el cuadro 1.
Los datos del experimento 1 fueron compilados de varios en-
sayos preliminares.

LO$ experimentos se realizaron en & (Exp. 1 ¥y 2) u 8 estan-
gques (el restro). Estos estangues experimentales tenian
400 m2 de superficie cada unc, 1 m de profundidad y estaban
provistos de entrada de agua y desague independientes (Figu-
ra 1}.

La poblacidén experimental estuvo formada por tilapia del
Nile (Oreochromis niloticus) y carpa comin (Cyprinus carpio
L.) de la linea asiatica denominada "Barrigona'". Se utilizé
sélo machos de tilapia obtenidos por sexaje manual, Inicial-
mente se uso la Yrotenona" para eliminar los alevines de
tilapia remanentes en los estangques. Posteriormente, se con-
trolé la reproduccién accidental con especimenes pequefios del
pez predador "Fasaco" (Cplias sp.).

El estiércol fresco de wvacuno con un contenideo de 20% de
materia seca era diluido y aplicado sobre toda la superficie
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Figura 1. Los estanques experimentales (400 m?2)
Figura 1. The experimental ponds (400 m?) ’

Figura 2. Aplicacién del estiércol de vacuno en los estanques.
Figure 2. The manuring of the ponds.



de los estanques (fig. 2). El polvillo de arroz era suminis-
trado a razén del 4% de la biomasa de peces, en un comederoc
flotante instalado en los estanques. Tanto el estiércol como
el alimentc se proporciond una vez al dia durante 6 dias a la
semana.

Una muestra equivalente al 10% de la poblacién fue captu-
rada mensualmente para controlar crecimiento. La superviven=-
c¢ia ¥ la produccién fue determinada en la cosecha final.

La temperatura midxima ¥ minima se registrdé diariamente. Los
valores de pH y oxigeno disuelto se tomaron semanalmente a
las 6:00 horas y sus ciclos diarios cada mes. Muestras de
agua fueron tomadas ¢uincenalmente para determinar N-amonio,
N-nitritos, N-nitratos, fosfatos solubles y alcalinidad
{(SBV). La productividad primaria y la demanda bioguimica de
oxigeno también se midieron cada 15 dias. Ademas, el pH fue
regulado peridédicamente a 7.0 mediante aplicacidén de 150
kg/ha de cal apagada (Ca{OH),) por grado a elevarse.

Resultados v discusidn

Condiciones medio ambientales de los estangues

En general, ne se encontraron diferencias significativas en
los parémetros evaluados para los distintos tratamientos ex-
perimentales.

La temperatura oscild entre 24.0°C para las minimas y entre
28.1 ¥ 32.2°C para las méximas, lo que se puede considerar
como favorable (Phillipart & Ruwet, 1982}).

En el experimento 1 se encontraron valores minimos de oxi-
geno de 2 mg/1l cuando se aplicdé tasas de abonado de 200 kg
MS/ha/dia, pero no se observaron problemas de deficiencia en
los peces. En los otros experimentos, los valores de oxigeno
fueron siempre mas altos.

La produccién primaria oscilé entre 0.9-0.4 mg C/1/hora y
es considerada baja i se compara con 15 mg C/l/hora, consi-
derada por Schroeder (1978) como 6ptima en estangues abona-
dos, El1 N-Nitratos varid de 0.62 a 0.05 mg/l entre los es-
tanques con y sin abonamiento. Hepher (1976) recomienda una
concentracién de nitratos de 0.5 mg/l.

Produccidn

Los resultados de produccidén de los diferentes experimentos
estédn enumerados en los cuadros del 2 al 5.

Experimento 1

En ensayos preliminares, no presentados agqui, la produccidn
natural oscildé alrededor 45-50 kg/ha. Segun 1los resultados
ocbtenidos en el experimento 1 se puede elevar esta produccidn
a 747 kg/ha cuando se abona con 180 kg/ha/d (materia seca).
La densidad de siembra tiene una influencia mayor sobre la
produccidén, elevandose de 3.87 kg/ha/dfa a una densidad de
2222 hasta 8.20 kg/ha/dia a una densidad de 8857 peces/ha.
Una densidad mas alta (17000/ha) no aumenta la produccién de
una manera significativa. Es notable que con alimentacién
adicional de polvillo de arroz, la produccién diaria es mayor
gue en estanques con abonado y densidades similares. El1 el
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caso de alimentacidn, el incremento de la densidad de 3000 a
5000 tilapias/ha permitié elevar la produccidén de 711 a 889
kg/ha, sin una reduccién notable del tamafic final. La tasa de
conversién del polville de arrcz fue de 2.7.

Experimento 2

Utilizando 3000 tilapia/ha y abonando con 100 kg/MS/ha/dia
de estiércol de vwvacunce, se obtuvo una produccidén de 545
kg/ha, que fue elevada a 796 kg/ha, cuando se adiciond pol-
villo de arroz como alimento complementaric. Los estangques
con alimentacidén y sin abonar produjeron 663 kg/ha.

Cuadro 2. El1 efecto de la demnsidad y del manejo del estangue
(estiércol, alimento) sobre el crecimiento, el rendimiento
¥ la produccién diaria de 0. niloticus.

Tabhle 2. The effect of fish density and pond management
{(manuring, feeding} on the growth, yield and daily produc-
tion of O. niloticus. :

Treatment Fish weight (g) Yield Production
density start final {(kg/ha) {kg/ha/day)

Experiment 1

a) manure? 2222 29.0 157.9 578 3.87
6667 24.8 88.2 747 4.81

8857 6.9 37.2 554 8.20

27000 5.9 24.7 667 8.67

¢ feed? - 3000 50.1 253.3 711 4.67
’ 5000 45.8 225.1 889 5.49

Experiment 2

manure3 3000 39.8 183.6 545 3.54
feed2 3000 37.1 225.6 663 4.60
manure3 +

feed? 3000 37.0 209.7 796 5.71

1 manuring rate: 180 kg dry matter/ha/day
2 feeding rate: 4% of the fish biomass/day; feed: rice flour
3 manuring rate: 100 kg dry matter /ha/day

Experimento 3

La produccidén de 3000 tilapias/ha con abonamiento fue de
810 kg/ha. La adicidén de carpa en la misma densidad permitié
elevar la produccidén total a 1300 kg/ha. ain cuando la de
tilapia se redujo a 621 kg/ha. En este policultivo de carpa,
la tilapia es obvio (ue sufridé una competencia negativa de
carpa, confirmando los resultados de Yashouv (1969).
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Cuadro 3. El efecto de la alimentacién o del abonado sobre el
rendimiente y la preoduccidn en los menocultiveos o log poli-
cultivos de ¢. niloticus y C. carpic.

Taple 3. The effect of feeding and manuring on the yield and
fish production in monocultures and polycultures of Q. ni-

loticus and C. carpio.

Feeding Feeding + Manure

Yield Production Yield Production
{(kg/ha) (kg/ha/&d) (kg/ha) (kg/ha/d)

Monoculture
tilapia 798 5.23 810 5.35
Polyculture
tilapia 643 3.91 621 3.76
carp 382 3.06 662 5.38
total 1025 6.96 1283 9.14

Experimento 4

El incremento de la dengidad de 3000 a 5000 peces/ha de
cada especie determind que la produccidn total se elevara de
750 a 1300 kgs/ha, =in una reduccién significativa de las ta-
sas de crecimiento. E1 uso de densidades alternativas para
cada especie de 3000 y 5000 peces/ha no fue muy diferente y
determiné una produccidén intermedia de 1000 kg/ha. En gene-~
ral, los rendimientos obtenidos en este experimento fueron
bajos por un control deficiente de la acidez del agua.

Cuadro 4. El efecto de la densidad total y de la proporcidn
de las especies sobre el rendimiento y la produccién del
policultivo de ©. niloticus y €. carpio.

Table 4. The effect of fish density and species composition
on the yield and production of polycultures of O. npiloticus

and C. carpio.

3t 3t 5t 5t

Parameter 3 c 5 ¢ 3¢ 5 ¢
Yield (kg/ha)

tilapia 379 412 628 712

carp =358 _____. 565 ____. 324 - 284 ___

total 737 977 952 1296
Production (kg /ha/d)

tilapia 2.40 2.46 3.46 4.33

carp __2.89_____ 4.17__ __ 2.32_ ____ 4.34__

total 5.09 6.63 5.78 8.67

188




n

Experimento 5

El uso de concentrado para animales domésticos permitié
alcanzar una produccidon de 140 kg/ha, mejora gue sold signi-
ficé un incremento de 100 kg respecto a la produccién de 1350
kg/ha obtenida con polvillo de arroz. El incremento de 1la
densidad de 3000 a 5000 peces/ha en cada especie determind
una diferencia de 450 kg/ha en los peces alimentados con
concentrado.

Cuadro 5. El1 efecto de la densidad de los peces y del tipo de
alimento sobre el rendimiento del policultive de ¢. nilo-~
ticus (t) y C. ¢arpio (¢). Las densidades estan expresadas
por numero de peces/mZ, el rendimiento por kg/ha.

Table 5. The effect of fish density and feed type on the fish
vield in polycultures of Q. niloticus (t) and C. carpio
(c). Densities are exXpressed as number of fish/m2, yield as
kg/ha.

Density 3t 5t
Feed 3¢ 5 ¢
Rice
tilapia 453 790
carp 628 580
total 1181 1370
Pellets
tilapia 582 825
carp 426 615
total 1008 1440

Incremento de la produccidn a través de las experiencias
consecutivas

Los experimentos consecutives fueron diseflados en funcién a
los resultados anteriores con la finalidad de incrementar
progresivamente la produccidén, hasta consolidar un paquete
tecnoldégico basico (Fig. 3 y 4).

Se ha podido constatar la factibilidad de producir 1300
kg/ha mediante un policultivo de tilapia y carpa cultivadas a
3000 peces/ha cada una, alimentadas con polvillo de arroz a
razén de 4% de su biomasa y aplicande un abonado con 100 kg
MS/ha/dia de estiércol fresco de wvacuno.

Lovshin et al. (1977) obtuvieron en 253 dias una produccién
de 980 kg/ha con machos hibridos de tilapia cultivados a
dengidades de 5600 ha y alimentados con torta de ricino ¥y
subproducte de trigo. Asimismo, Wohlfarth (1978) logrd entre
680 y 1120 kg/ha de tilapia cultivada en policultivo a baja y
alta densidad respectivamente, alimentadas con granos y apli-
cando de 50 a 190 kg Ms/ha/dia de estiércol de vacuno.
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Figura 3. Tecnclogia bdsica de produccidén pisciola desarrol-
lada para la piscicultura rural en la Selva Central.

Figure 3. Basic culture technology package developed for the
rural fish culture in the Selva Central.

kg .ha”'
1450
1300 POLYCULTURE
POLYCULTURE
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800 TILAPIA
700 TILAPIA
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..2000 ...3000 ...5000 .3000 ..5004
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Figura 4. Incremento de la produccidén piscicecla a través de
varias tecnologias aplicadas en los ensayos descritos en
este estudio.

Figure 4. The increase of pond production by the use of dif-
ferent culture technoclogies In the experiments reported in
this study.
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Otra experiencia fue realizada por Cruz & Laudencia (1979}
con 2000 tilapias/ha en policultivo con Chanos chapos. El uso
de polvillo de arroz a razén de 5% de la biomasa determiné
una tasa de conversién de 3.6 y una produccién neta de 248
kg/ha para la tilapia.
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ENFERMEDADES PARASITARIAS DE PECES TROPICALES DEL PERU

PARASITIC DISEASES OF TROPICAL FISHES IN PERU

V. Paredes

Laboratorio de Ictiopatologia, Departemento de Piscicultura y
Oceanoclogia, Universidad Nacional Agraria, La Molina, Apar-
tado 456, Lima, Peru

Resumen

Se describen enfermedades parasitarias de importancia para
los peces nativos de la Amazonia con el objetivo de cono-
cerlas y determinar medidas de control sanitario. Se trabajo
con Colossoma macropomum “gamitana", Colossoma brachypomum
"Paco", Brycon erytropterum "Sabalo cola reoja" y Prochilodus
nigricans. Se hace la descripcidén taxondmica de los pardsitos
analizados y las sefiales clinicas en los huéspedes. Los paréa-
sitos descritos en los peces son: Myxosporidios: Myxobolos y
Henneguya; Monogeheos: Anacanthorus y Dactylogyrus; Trematode
Digineo: Dadaytrema, Acantocefalo: Neoechinorhynchus y Cope-
podos: Perulernaea gamitanae y A. plexibranchius bryconis. Se
da la distribucién geografica de los mismos y avances sobre
su incidencia y patologia.

Summar

This paper reports a study to identify important parasitic
diseases in indigenous characid fish species in the Amazonian
region of Peru with the ultimate aim to formulate necessary
sanitary measurements. Description of the main parasitic
diseases included: Myxosporidiosis caused by Myxobolus, Da-
daytrema and Acanthocephalosis caused by Necechinorhynchus.
Also parasitic copepods, such as Perulernaea gamitanae and
Amplexibranchius bryconis were reported. The geographic dis-
tribution of these parasites and some characteristics of
their pathology are given.

Introduccidén

Los peces caracoides son considerados en los planes para el
desarrollo de la Piscicultura intensiva en la Amazonia Peru-
ana, por sus condiciones bioldgicas, adaptacién al cultivo,
su calidad y gran demanda para el consumo humano en las zonas
rurales y urbanas de la Selva. En el presente trabajo se deg-
criben enfermedades parasitarias que. afectan a los peces de
los géneros Colossoma, Brycon ¥ Prochilodus, procedentes del
ambiente libre y de cultivo. El objetivo del trabaijo se diri-
gié hacia el conocimiento de las enfermedades importantes a
que son suceptibles los peces amazénicos objeto de cultivo
para establecer posteriormente las medidas de control sani-
tario necesarias.
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Material y Métodos

Se analizaron peces huéspedes pertenecientes a la familia

Characidae: Colossoma  macropomum  "Gamitana"; Colossona
brachypomum "Paco", Brycon erytropterum "Sabalo cola roja" ¥y
Prochilodus nigricans "Boquichico'". Las muestras procedian

del ambiente del Rioc Amazonas y Ucayali y de ambientes de
cultivo de Iquitos ¥y Pucallpa. Se analizaron las muestras
procedentes de lag visceras usando los métodos de aislamien-
to, disocciacién, fijacién, aclaracidén y coloracién. Para las
mediciones se usdé el ocular micrométrico y los dibujos se
hicieron con cdmara clara.

Resultados
Parasitosis de Colessoma macropomum "gamitana'.

A nivel intestinal la gamitana se encontré afectada por 1la
presencia del acantocéfalc Neoechynorhynchus. El intestino se
hallaba perforado, sin contenido intestinal y con liguido
acuoso amarillo sanguinolento. Los peces se hallaban parasi-
tados con un promedic de 26 pardsitos por pez. Esta parasi-
togis s86lo se encontré en Iquites v en peces del ambiente
libre. A nivel de branguias se aislé monogeneos del dgéhnero
Dactylogyrus, en numero reducido, tanto en el ambiente libre
como de cultivo en Igquitos y Pucallpa. No se considerd una
parasitogis de importancia. A nivel de lag fosas nasales se
registréd e identificé al copepodo Perulernaca gamitanae, gque
afectaba la mucosa nasal debido a sus ldébulosg laterales cefé-
licos.

Parasitos de Colossoma brachypomum “Paco'.

Tras los andlisis se hizo el diagnéstico de una "Nodulosis
bronquial'" por el myxosporidio Henneguya sp. Los peces mani-
fegtaron sefiales de la enfermedad sélo cuando la infeccidn
fue muy aguda. Se mantenfian cerca de la superficie del agua y
con natacidén lenta, bogqueaban con frecuencia y tenian los
opérculos abiertos, muriendo en pocas horas por asfixia. La
mortalidad se registrd con una frecuencia de 7 peces por dia,
llegando a un total de 250 peces de 3 afios de edad. En forma
asociada, en el epitelio branguial se registrdé el monogeneo
Dactiligyrus sp., perc en numero reducido. A nivel intestinal
se encontré el trematodo digeneo, PDadaytrema sp., se registré
en peces de vida libre de Igquitos, en un promedio de 16 paréa-
sitos por intestino. Myxobolus, se encontrd como pardsito no
importante en las branguias de Brycon erytropterum "Sabalo
cola roja". A nivel del epitelio branguial se registrd un
monogeneo del género Anacanthorus sp. De un total de 80 séba-
los, el 16% se encontré parasitade con el monogeneo, y el 80%
con el copépodo, Amplexibranchius bryconis, ocasionandoe hi-
pertrofia del filamento ¥ necrosis gue provoca la muerte a
los peces.
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Parasitosis de Prochilodus nigricans.

Se analizaron 30 peces procedentes del ambiente libre y 4
de cultivo, registréandogse sélo un 3% de parasitosis a nivel
branguial de Ergasilus sp. con una frecuencia de 3 a 4 para-
sitos por huesped. También se observé Dactilogyrus cuya inci-
dencia fue minima y estuvo presente en ambientes de wvida
libre v de cultivo de Iquitos. Ocasionalmente se ha encontra-
do pequefios ndédulos del género Myxobolux a nivel branquial de
peces de vida libre.

Discusidn

Log pardsitos descritos, se estudiaron a nivel de género,
quedando su determinacién como especie sujeta a una amplia
revisién taxondmica.

Schmidt & Hugghins (1973), citan acantocefales de la espe-
cie Neoechynorhynchus buttnerae Golvan, 1956, gue fueron re-
cogidos de Colosgoma nigripinnis {cope) del rio Amazonas,
cerca de Leticia, Colombia. Las especies fueron descritas
también en MNyletes macropomis Knes, (Characidae), en forma
similar a Jlos peces muestreados en el presente trabajo.
Neoechynorhynchus spp. fueron encontrados también en Prochi-
lodus nigricans del Lago Yarinacocha, cerca Pucallpa, Perd.
Nickol & Thatcher (1971), encontraron Necechynorhynchus sp. y
Prochilodorum sp. en Prochilodus reticulatus.

Yamaguti (1971), menciona que Dadaytrema es un parasito
gastro-intestinal de peces ¥ describe las caracteristicas del
género Dadaytrema que coinciden con las caracteristicas del
pardsito hallado en el intestino de Colossoma brachypomun.

Davis (1944) establecid el género Myxobiliatus, basandose
en la asimetria de las valvas de la concha y en la presencia
de una cédpsula polar en cada valva, y lo considera sinénimeo
de Henneguya, de branguias de peces de agua dulce. Henneguya
sp., encontrada en Colossoma brachypomum y Henneguya exilis,
que parasita Ictalurus punctatus, miden hasta 3 mm., asimismo
las esporas tienen una longitud total de 60 - 70 um. La espo-
ra propiamente dicha, tiene de 18 a 20 pm de largo por 4 a
5 pm de anche por 3 a 355 um de gruesso. Parasitosis por Hen-
neguya, ha sido encontrado en Tetra cardenal (Cheirodon axel-
rodi} importado de Sud America (Brown, 1980}).

Anacanthorus, monogeneo encontrado en el presente trabajo,
responde a las caracteristicas mencionadas por Mizelle &
Price (1965), en muestras recogidas en Piranha. Kritsky &
Thatcher (1974), describen el pardsito dentro de la familia
Dactylegiridae y lo¢ aislaron de peces de agua dulce de Colom-
bia.

Thatcher & Roberston (1982}, encuentran Ergasilus jaraguen-
sis en la branguia de Semaprochilodus insignis. Debido a que
en el presente trabajo se hallé diferenciacién de tres espe-
cies de Ergasilus, en cuanto a la modificacién del segundo
par de antena y pigmentacién, se deberd revisar para la de-
terminacidn de especies.

Kude (1969), hace la descripcidén taxonémica del género
Myxobolus, que corresponde a las caracteristicas halladas en
el pardsito aislado en Characidos peruancs, asimismoc menciona
que el parasito es histozoico de peces de agua dulce. Van

194



Duijn (1973), describe quince especies de Myxobolus, aislados
de piel, branguias, tejido conjuntivo y cdérnea de peces de
agua dulce, principalmente ciprinidos. Diversos autores coin-
ciden en que Dactylogyrus es un pardsito de amplia distribu-
cién geografica y peligroso en los centros de crianza
(Roberts, 1978; Van Duijn, 1973; Ruiz, 1974; Reichenbach-
Klinke, 1980). Las caracteristicas del género son similares a
las descritas por los autores.

Conclusiones

- Se determiné que las especies de Characidos Trepicales de
cultivo, Colossoma macropomum; Colossoma brachypomum; Brycon
erytropterum y Prochilodus nigricans, son susceptibles a las
enfermedades parasitarias.

-~ Se describen los géneros, Neoechynorhyncus; Anacanthorus;
Henneguya; Myxobolus; Dactylogyrus; Dadaytrema; y las espe-
cies Perulernaca gamitanae y Amplexibrachnius bryconis como
parasitos de peces de la Amazonia Peruana.

- Por la incidencia en los huéspedes se determina gue son
prarasitos importantes: WNecechinorhynchus, enteropardsito de
la gamitana; Henneguya, Myxosporidio de las brangquias del
Paco; Dadaytrema, enteroparasitec del paco; Anacanthorus,
monogenec de branquias del sabalo cola roja; Perulernaea
gamitanae y Amplexibranchius bryconis, copépodos parasitos de
la gamitana vy sédbalo respectivamente. e
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sSummar

Although the recycling of excrements in integrated agricul-
ture-aguaculture farming systems offers wmany advantages, the
risk of spreading of human diseases through these systems
needs special attention. There is strong evidence that aqua-
tic organisms may be more important vectors for human viral,
bacterial, protozcal and helminthic diseases than generally
realized, although conclusive epidemiological studies linking
the use of excreta in aguaculture with outbreaks of human
diseases are lacking.

Resumen

El uso de excretas en sistemas integrados de agricultura-
acuicultura es muy beneficioso, sin embar