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RESUMEN

Objetivo. Determinar el efecto de dietas con diferentes proporciones de fuentes
proteicas animales y vegetales suplementadas con plancton sobre el crecimiento y
sobrevivencia en larvas de Rhamdia quelen. Materiales y métodos. Fueron formuladas
dos dietas experimentales, dieta-1 con 70% de proteina de origen vegetal (torta de
soya) y dieta-2 con 70% de proteina proveniente de animales (corazén bovino y
harina de pescado); se utilizaron cuatro protocolos de alimentacién (cinco réplicas
por tratamiento): dieta-1 + plancton filtrado en tamiz de 50-200 micras (T1), dieta-2
+ plancton filtrado en tamiz de 50-200 micras (T2), dieta-1 (T3), dieta-2 (T4). Las
larvas fueron manejadas a una densidad de 20 animales L-1 suministrando alimento
hasta aparente saciedad diariamente a las 07:00, 11:00, 16:00 y 21:00 horas; la
suplementacién con plancton se realiz6 a las 11:00 y 21:00 horas. Resultados. Entre
Tl y T2 no se observaron diferencias estadisticas (p>0.05) en peso final (21.89 +
15.17mg vs 20.37 £ 10.37mg), longitud total (13.41+£2.34mm vs 13.39£1.99 mm),
factor de condicion (K) (0.80+0.13 vs 0.78+0.13 ) y sobrevivencia (46.6+2.68% vs
36.0+£7.41%); las diferencias entre T3 y T4 tampoco fueron significativas (3.35+1.40
mg vs 2.98%+1.48 mg; 7.54£0.91mm vs 7.33£0.96mm; 0.75+0.13 vs 0.71+0.12;
33.6+£9.07% vs 24.8+6.76%, respectivamente); hubo diferencias significativas
(p<0.05) entre los grupos suplementados con plancton y los alimentados solo con
racion. Conclusiones. La suplementacion con plancton fue mas efectiva que el
ofrecimiento solo de racién. La inclusion del 62.9% de torta de soya en la formulacion
(T1), aparentemente no afectd el crecimiento ni la sobrevivencia.

Palabras clave: Alimentos, dieta artificial, larvas, Rhamdia quelen, plancton (Fuentes: AIMS, CAB).

2678



Castaneda - Larvicultura de Rhamdia quelen con proteina vegetal y animal 2679

ABSTRACT

Objective. To determine the effect on larval growth and survival of Rhamdia quelen of
diets containing different proportions of animal and plant protein supplemented with
plankton. Materials and methods. Two experimental diets were formulated, Diet-1 with
70% vegetable protein (soybean meal) and diet-2 with 70% animal protein (beef heart
and fish meal); four feeding treatments (T) were studied: T1) 70% vegetable protein +
filtering plankton sieve of 50-200 microns, T2) 70% vegetable protein + filtering plankton
sieve of 50-200 microns, T3) 70% vegetable protein, T4) 70% animal protein. Larvae were
handled at a density of 20 animals L-1 offering food daily to apparent satiation at 07:00,
11:00, 16:00 and 21:00 hours; supplementation with plankton was made at 11:00 and
21:00 hours. Results. There were no differences between T1 and T2 (p>0.05) in final
weight (21.89+15.17mg vs 20.37+£10.37mg), total length (13.41+£2.34mm vs 13.39+1.99
mm), condition factor (K) (0.80+£0.13 vs 0.78%0.13) and survival (46.6+£2.68% vs
36.0+£7.41%); between T3 and T4 the differences for these variables were not significant
(3.35£1.40 mg vs 2.98%+1.48 mg, 7.54+£0.91mm vs 7.33£0.96mm, 0.75£0.13 vs
0.71£0.12, 33.6+£24.8+9.07% vs 6.76%, respectively). In addition, significant differences
were observed between the groups supplemented with plankton (T1 and T2) vs groups that
received only vegetable or animal protein (T3 and T4) (p<0.05). Conclusions. Plankton
supplementation was more effective than offering vegetable or animal ration. The inclusion
of 62.9% of soybean meal in the formulation (T1), apparently did not affect growth or
survival.

Key words: Artificial diets, foods, larvae, plankton, Rhamdia quelen (Sources: AIMS, CAB).

INTRODUCCION

El jundid (Rhamdia quelen) es un silurido
(Pimelodidae) omnivoro, con amplia
distribucion geografica, desde el sur de
México hasta Argentina (1), soporta el
invierno y tiene altas tasas de crecimiento
en verano, acepta raciones formuladas
y se reproduce facil y eficientemente
utilizando protocolos comunes de induccion
hormonal; éstas caracteristicas hacen que
sea un buen candidato para la acuicultura
en regiones subtropicales (2).

La intensificacion de la produccion de
peces en el mundo ha requerido desarrollar
dietas completas para la acuicultura.
Tradicionalmente la harina de pescado ha
sido la fuente proteica preferida debido a
su balance de aminoécidos y palatabilidad.
Sin embargo, el creciente aumento en el
precio de éste insumo es un factor que
restringe su inclusion en raciones para
peces (3). En varias especies de peces se
ha tratado de remplazar la proteina animal,
aportada en su mayor proporcion por
harina de pescado, por fuentes diferentes
altamente proteicas como bacterias (4),

levaduras (5), algas (6), zooplancton (7) y
plantas (8). Entre estas diferentes fuentes
alternativas de proteina, las materias
primas de origen vegetal han sido las mas
estudiadas y actualmente las mas usadas
(9), inclusive, se han recomendado mezclas
de proteinas vegetales para la sustitucion
completa de la harina de pescado en peces
carnivoros (10).

La proteina es el nutriente que se
encuentra en mayor proporcion en el
plancton, que es el principal alimento al
iniciar la exotrofia (11), asi mismo, en la
etapa larval los componentes nutricionales
gue mas se requieren para sintesis de
tejidos y produccion energética para
mantenimiento y crecimiento, son los
aminoacidos libres, péptidos y proteinas
(12), sugiriendo que en esta etapa de
desarrollo la principal actividad digestiva
es la proteolisis. Adicionalmente, en esta
fase de vida es donde el alimento afecta en
mayor proporcion la sobrevivencia, debido
a que se genera la mayor tasa metabdlica
(12) y los 6rganos, especialmente los del
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sistema digestivo, se encuentran en pleno
desarrollo.

El presente trabajo tuvo como objetivo
determinar el efecto de la proporcidn
proteina animal/proteina vegetal en dos
dietas artificiales, con y sin suplementacidn
de plancton silvestre, sobre el desempefio
productivo de larvas de jundia (Rhamdia
qguelen) al inicio de su alimentacion
exdgena.

MATERIALES Y METODOS

Sitio de estudio. Este trabajo se realizé
en la granja experimental “Piscicultura
Panama”, localizada en el Municipio de
Paulo Lopes, Estado de Santa Catarina
(SC), Brasil (572° 57 .596' S; 48° 45.459’
W; 63 m).

Material bioldégico y alimentacion.
Fueron utilizadas 2000 larvas obtenidas por
reproduccion inducida con EPC (13), de 80
horas post-eclosion (HPE) con longitud total
de 5.15£0.3 mm y peso de 0.99+0.18 mg.
(media+STD).

Se elaboraron dos dietas formuladas con
los ingredientes que se registran en la
tabla 1. En la dieta-1 la fuente principal de
proteina fue de origen vegetal (70% del
total de la proteina proveniente de torta
de soya) y en la dieta-2, ingredientes de
origen animal (70% del total de la proteina
proveniente de corazén bovino fresco vy
harina de pescado).

Se utilizé un diseno experimental con cuatro
tratamientos consistentes en los siguientes
protocolos de alimentacion: Tratamiento 1:
dieta-1 + plancton tamizado 50-200 micras
(vegetal + plancton). Tratamiento 2: dieta-2
+ plancton tamizado 50-200 micras (animal
+ plancton). Tratamiento 3: solo la dieta-1.
Tratamiento 4: solo la dieta-2.

Los peces fueron alimentados hasta aparente
saciedad 4 veces al dia (07:00; 11:00; 16:00;
21:00 hr); para garantizar el consumo de
racion en los tratamientos con zooplancton,
este fue ofrecido solo 2 veces al dia (11:00
y 21:00), luego del suministro de la racién.
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Losingredientes delasdietas fueron molidos
y cernidos por separado en un tamiz con
poros de 200 micras, posteriormente se
mezclaron y se adicionaron las premezclas
vitaminicas y minerales de acuerdo con
la formulacion; luego de la fabricacion
fueron conservadas en refrigerador. La
composicién proximal de las raciones fue
realizada segun AOAC (1999) (14) en el
Laboratorio de Nutricion de Organismos
Acuaticos del Centro de Ciencias Agrarias
de la Universidad Federal de Santa
Catarina en Floriandpolis/SC Brasil. En la
tabla 1 se registran las proporciones de las
materias primas utilizadas y la composicion
proximal de las raciones. El plancton fue
colectado permanentemente tomando
agua de un estanque externo en tierra,
ubicado a mayor altura que el laboratorio;
el agua fue conducida hasta una incubadora
Woynarovich de 200 litros a través de una
manguera plastica de 1", al final de la cual se
le colocd un filtro con malla de 200 micras.
Para concentrar el plancton y facilitar su
distribuciéon en las unidades experimentales
se acopld a la incubadora un embudo con
malla de 5 micras.

Tabla 1. Formulacién y composicion proximal de las
dietas experimentales.

Dietas experimentales

Ingredientes Dieta-1 Dieta-2
(% del alimento) (Vegetal) (Animal)
Corazén bovino 3.5 13.5
Harina de pescado 25 51.9
Torta de soya 62.9 28
Aceite soya 6 4
Premix vitam/mineral * 0.6 0.6
Vitamina C 2 0.006 0.006
CMC 1.994 1.994

Composiciéon proximal analizada (% de la MS)

Materia seca (%) 89.2 83.05
Proteina bruta 51.93 53.48
Extracto etéreo 14.65 18.58
Cenizas 10.13 14.84
Fibra 5.64 2.91
ELN 2 17.65 10.19

1Composicion - unidades/kg de premix: antioxidante 0.6g; acido félico
250mg; acido pantoténico 5.000mg; biotina 125mg; niacina 5.000mg;
vitamina A 1.000.000 IU; tiamina 1.250mg; cianocobalamina
3.750mg; riboflavina 2.500mg; piridoxina 2.485mg; acido ascorbico
42.000mg; vitamina D3 500.000 IU; vitamina E 20.000 IU; vitamina
K3 500mg; cobalto 25mg; cobre 2.000mg; hierro 13.820mg; yodo
100mg; manganeso 3.750mg; selenio 75mg e zinc 17.500mg; 2Stay-C
35% Rovimix ®; CMC=carboximetilcelulosa; 2ELN = extracto libre de
nitrégeno, calculado como 100 - (% proteina bruta + % lipidos + %
ceniza + % fibra).
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Parametros ambientales. Los parametros
de calidad de agua fueron monitoreados
diariamente; el oxigeno disuelto y
la temperatura utilizando wuna sonda
multiparamétrica (YSI 500A); el pH, dureza
y alcalinidad utilizando kit de analisis de
aguas Alfakit®. Se empled un sistema
abierto de circulacién de agua con filtro de
malla plastica y espuma. Las larvas fueron
distribuidas aleatoriamente en 20 baldes
plasticos circulares de 25 cm de didmetro de
5 litros de capacidad, con entrada de agua
controlada por la parte superior y evacuacion
a través de malla de 400 micras, localizada en
la parte inferior; todo el conjunto se manejo
dentro de 2 tanques de plastico de 1000 litros
cada uno. En cada balde se introdujeron 100
larvas para una densidad de 20 larvas L*.
La altura del agua se reguld con el nivel de
salida del agua del tanque, para contar con
una capacidad efectiva de 5 litros en cada
balde, y se mantuvo un caudal de entrada
entre 1 y 1.5 I/min. El experimento tuvo una
duracién de 10 dias con fotoperiodo 13:11
luz: oscuridad.

Mediciones. Para determinar los parametros
de crecimiento al final del experimento, 70
larvas por tratamiento fueron medidas vivas
con calibrador digital (Messen, sensibilidad
0.01 mm) a través de estereoscopio
(Tecnival CGA 6745 ocular 10X 7-45X) y
pesadas en balanza analitica (Celtac FA-
2104N, sensibilidad 0.0001 g) al final del
experimento.

También se analizé el factor de condicién (K),
el cual expresa la relacién entre el peso total y
la longitud, indicando la condicién nutricional
y la energia de reserva; fue determinado a
través de la ecuacién: K=(W/L3 x 100), en
donde W = peso (mg); L = longitud total
(mm) (15).

Diseiio experimental \Y analisis
estadistico. Para el experimento se aplicd
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un disefio de clasificacion experimental
completamente aleatorizado, balanceado,
efecto fijo, con 4 tratamientos y 5 replicas
por tratamiento, para 20 unidades asociadas
con el modelo experimental y contrastandose
el efecto del tratamiento (alimentacion). Los
datos fueron procesados en el programa SAS
(versién 8.02), aplicando ANOVA de una
via con el 95% de confianza, se empleo la
prueba de Tukey para analizar las diferencias
entre las medias de los pesos, longitudes
finales, factor de condicién (K) y porcentajes
de sobrevivencia de los tratamientos
(p<0.05). Para determinar diferencias en la
sobrevivencia los datos fueron transformados
por Arcoseno.

RESULTADOS

Las propiedades fisico-quimicas del agua
durante el desarrollo del experimento
se mantuvieron dentro de los siguientes
valores: oxigeno disuelto 5.89+0.68 mg/I,
temperatura 24.72+1.24, pH 6.0%0.00,
dureza 15 mg CaCO,/I y alcalinidad 15 mg
CaCO,/I. De un modo general, estos niveles
no presentaron grandes variaciones y son
considerados normales o aceptables para el
cultivo de esta especie (16).

Los mayores valores de crecimiento (peso y
longitud) se registraron en los tratamientos
suplementados con plancton (p<0.0001), en
comparacion con los alimentados solamente
con racion formulada, sin obtener diferencia
entre los suplementados con plancton
(vegetal + plancton y animal + plancton) e
igualmente, no hubo diferencias (p<0.0001)
entre los que no se suplementaron (vegetal
y animal); para el factor de condicion (K)
no se registré diferencia (p>0.05) entre
los animales de los tratamientos T1, T2
y T3, mientras que, en las del T4, K fue
significativamente menor con respecto a T1
y T2 (p<0.05) (Tabla 2).

Tabla 2. Parametros de desempefio obtenidos en los diferentes tratamientos (media + STD).

Tratamiento Peso (mg) Longitud total (mm) (K) Sobrevivencia (%)
T1 21.89+ 15.17¢ 13.41+ 2.34° 0.80+ 0.132 46.6+ 2.682
T2 20.37+ 10.37¢° 13.39+ 1.99° 0.78+ 0.132 36.0+ 7.41%®
T3 3.35+ 1.40° 7.54+ 0.91° 0.75+ 0.13a° 33.6+ 9.07°
T4 2.98+ 1.48° 7.33+ 0.96° 0.71+ 0.12° 24.8+ 6.76°

Peso (p<0.0001); Longitud total (p<0.0001); (K) (p<0.05); %sobrevivencia (p<0.05); Letras diferentes en las columnas indican

diferencias significativas entre tratamientos.
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Las mayores tasas de sobrevivencia
(p<0.05) se registraron en las larvas de
T1 y T2, estadisticamente iguales entre si
(p>0.05). Los menores valores para éste
parametro fueron registrados para larvas de
T3 y T4, sin diferencia estadistica entre si
(p>0.05). Tampoco se determiné diferencia
estadistica entre T2, T3 y T4 (p>0.05).

DISCUSION

Se ha reportado que el uso de una dieta
artificial para alimentar larvas de diferentes
especies de peces es mas efectiva cuando
es ofrecida junto con alimento vivo,
estrategia conocida como co-alimentacion
(17). ElI alimento vivo influye en la
ingestién, digestion y asimilacion de la
dieta de dos formas: una, los aminoacidos
libres al ser liberados por el organismo vivo
(la presa) activan los receptores quimicos
de la larva (predador), estimulando el
apetito y orientando la larva hacia la presa;
dos, a través de la influencia directa de la
composicién bioquimica del zooplancton
(presa) sobre la digestidon y asimilacion
del alimento ingerido (18), debido a que
provee al predador de enzimas digestivas
(19) y factores neurohormonales que
ayudan a la activacion gastrica, la
secrecion de tripsindégeno del pancreas, la
activacion de zimdgenos en el intestino y la
maduracion de los enterocitos (20,21). En
otro reporte (22), también se determind en
larvas alimentadas Unicamente con racién
un retardo en el inicio de las secreciones
pancredticas y la diferenciacién de
los enterocitos, en comparacion a las
alimentadas con Artemia.

En larvas del silurido Clarias gariepinus,
alimentadas con raciones secas y con
Artemia, se determind que la mayor
producciéon en términos de biomasa, fue
obtenida por la combinacién de éstas
dos fuentes alimenticias (23); también
se observd un desempefio similar en
larvas de Rhamdia quelen cuando se
utilizd una combinacidon de zooplancton
natural y alimento formulado con 45% de
proteina bruta y 10% de lipidos (24). En
el presente trabajo las mayores ganancias
de peso fueron obtenidas en las dietas con
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alimento natural en combinaciéon con el
formulado. Sin embargo, no hubo diferencia
significativa entre los dos tratamientos
suplementados con plancton, posiblemente
porque Rhamdia es una especie omnivora
(25) y esta caracteristica aparentemente es
exhibida desde sus primeras etapas de vida.

A pesar de que la soya natural (Glycine
max) contiene sustancias antinutricionales
como inhibidores de proteasas digestivas,
fitohemoaglutininas, acido fitico, saponinas,
factores de flatulencia, antivitaminas A y
B, entre otras, se ha demostrado que en
la torta estan desactivadas por procesos
de desengrasamiento y calor, lo cual
permite incluirla en dietas para peces en
altos porcentajes con resultados positivos
(9). Esta fuente de proteina vegetal
posee uno de los mejores perfiles de
aminoacidos y satisface los requerimientos
de aminoacidos de la mayoria de peces
(10), entre ellos, los del bagre de
canal americano (Ictalurus punctatus),
remplazando satisfactoriamente mas del
50% del total de la proteina en el alimento
(26). En alevinos de Rhamdia quelen se
obtuvieron los mejores parametros de
desempefio al utilizar materias primas
proteicas vegetales (25% de levadura
de cafla y 47.79% harina de soya) que
cuando se utilizaron dietas con harina de
carne y hueso (27).

En alevinos de carpa (Cyprinus carpio)
alimentados con soya se determind que
la metionina fue el primer aminoacido
limitante (28). Sin embargo, en alevinos
de bagres azules (Ictalurus furcatus) el
100% de la proteina fue aportada con
proteinas vegetales (harina de soya vy
mani) sin suplementar con metionina y no
se encontré ninguna diferencia estadistica
entre las ganancia de peso, longitud vy
sobrevivencia en comparaciéon con los
alimentados con la dieta que contenia
harina de pescado (29). En el presente
trabajo, la deficiencia de metionina de la
torta de soya fue compensada con harina
de pescado.

En condiciones controladas, el factor
de condicion ha sido util para evaluar
el crecimiento sujeto a cambios en
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la temperatura, alimentacién, estadio
reproductivo, acumulacion de grasa, entre
otros, reflejando el balance metabdlico y
facilitando una constante para comparar
animales (30). Generalmente K es un valor
cercano a 1. Valores por debajo indican
formas alargadas del cuerpo, mientras
qgue peces con gran profundidad corporal
obtienen valores superiores a 1. No se
encontré diferencia estadistica significativa
entre los dos tratamientos suplementados
con plancton (T1 y T2) y entre estos con la
racion con 70% de proteina vegetal (T3).
El K mas bajo fue determinado en T4,
indicando que el crecimiento fue afectado
en mayor proporcion al utilizar solo la
racion con 70% de proteina animal sin
suplementacion con plancton.

Por lo tanto, se concluye que la estrategia
de co-alimentacién es mas productiva
gue cuando se alimenta solamente con el
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alimento formulado; ademas, la inclusion
del 62.9% de torta de soya en laformulacion
de dietas para larvas de Rhamdia quelen
no disminuyé el desempefio productivo
cuando fueron suplementadas con plancton
entre 50 y 200 micras al inicio de su
alimentacién exdgena. Se requieren analisis
mas exactos en cuanto a la cantidad de
zooplancton que permite este remplazo en
la formulacion, asi como la caracterizacion
de organismos plancténicos en cuanto a
composicidon nutricional, especificamente
en la composicidon de aminoacidos.
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