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RESUMEN
Se presentan los resultados de una experiencia de larvicultura en sistema semi-intensivo realizada en el CENADAC, a diferentes densidades (D1/100;

D2/150 y D3/200 ind/m?). Se siguio un protocolo de fertilizacion descripto por Kubitza (2003) y se comenzo6 a alimentar después del octavo dia con un
a>

dieta pelletizada formulada por Rossi y Luchini (2008). La cantidad de racion ofrecida fue para D1=500g/300m?, (16,6 kg/ha), para D2=5009/300m?y par
D3=1000g/300m? (33,3kg/ha). Los pesos promedios finales resultaron de 0,75g(D1), 0,82g(D2) y 1,02g (D3), con sobrevidas del 43,6%; 46,6% y 48,5%
respectivamente; siendo en D1 donde se observaron las temperaturas mas extremas (36 °C). Los crecimientos resultaron mayores que los obtenidos en
cultivos intensivos, debido a los nutrientes que aporta el zooplancton del estanque. Los mejores resultados se obtuvieron a una densidad de 200 ind/m?, du-
rante 30 dias alimentados con una racion de 41,6% de proteina. Se deberan evaluar los costos de ambos sistemas , ya que si bien los crecimientos resulta-
ron mayores, las sobrevidas fueron un 20% menor; las cuales se podran mejorar ensayando diferentes lapso de tiempo.

INTRODUCCION

El randia (Rhamdia quelen) es un silurido presente en Argentina desde el norte con clima
subtropical hasta el templado en la region central, encontrandose también en Brasil y Uru-
guay. Su distribucidén geografica, su excelente respuesta zootécnica y sus atributos carni-
cos, lo convierten en una muy interesante especie para produccion comercial de consu-
mo.

La produccién masiva de semilla es fundamental para el desarrollo comercial de una es-
pecie. Si bien en la regidon esta tecnologia se desarrollé en la década de 1980 (Luchiniy
Avendano 1983) la falta de semilla a nivel comercial es uno de los principales cuellos de
botella para su produccion (Wicki et al, 2011)

El randia es factible de ser cultivado desde el primer dia de alimentacion exdgena con
dietas humedas o coalimentando con dietas secas, obteniendo supervivencias acepta-
bles. No obstante Boiani et al (2003) la consideran una especie altricial recomendando
el alimento vivo durante los primeros dias de alimentacion.

Existen numerosos trabajos sobre larvicultura de randia, pero casi todos realizados en
sistema intensivo bajo techo; de esta forma se tiene un mayor control sobre las larvas ob-
teniendo resultados mas uniformes y mejores sobrevidas.

Antes estos resultados y con la finalidad de reducir costos y mejorar la supervivencia se
disefaron ensayos de larvicultura a diferentes densidades utilizando un protocolo de ferti-
lizacion mas estricto.

MATERIALES Y METODOS

Lugar: Centro Nacional de Desarrollo Acuicola (CENADAC), nordeste argentino (27°
32°'S y 58° 30°W).

Periodos de reproduccion: Octubre de 2011 y Noviembre de 2012.

Obtencion de las larvas: reproduccion inducida de ejemplares maduros de cautiverio
Hembra: 2 dosis de GCH de 700Ul/kg c/8 hs.

Macho: 350Ul/kg, coincidiendo con la 2% dosis de la hembra.

Desove: 8 a 9 hs. después de la induccion, retiradas por sifoneo, incubadas en jarras tipo
Mc. Donald.

Pos eclosion transferidas a bateas de fibra de vidrio, de 3m de largo, 0.4 m de ancho, 0.4
m de alto, con 0.25 m de nivel de agua.

Estanques: excavados en tierra, 300 m?. Secados al sol 7 a 10 dias Wainberg (1999), lle-

nado el mismo dia de la eclosion - ;

r

FOTO 1: Vista de los estanques.
FOTO 2: Induccién de la hembra con GCH.
FOTO 3: Vista del estanque durante la preparacién, inicio del llenado en forma lenta el dia de la eclocion.

TECNICA DE LARVICULTURA UTILIZADA (KUBITZA, 2003).

Fertilizacion inicial: Aplicacion de 10kg de afrecho de arroz y 3 kg de Urea cada 1000 m?
el mismo dia que empieza el llenado, cuando el fondo del estanque ya esta cubierto por
una lamina de agua. Urea disuelta en agua, afrecho humedecido con consistencia de
pure.

Fertilizacion complementaria: Aplicaciones diarias de 5kg de afrecho cada 1000 m?3.
Del quinto al séptimo dia aplicar urea si la transparencia es alta (disco de Secchi 50 cm o
mas). Seguir con aplicaciones semanales si es necesario.

Correcciones: Cuando el Oz disuelto baja de 4 mg/L a la manana, y la transparencia es
alta, suspender la aplicacion de afrecho, aplicando urea para favorecer el crecimiento de
fitoplancton.

Con valores de pH superiores a 8,5 durante la tarde suspender fertilizacion; la excrecion
del amoniaco perjudica a las larvas.

Si la medicion del disco de Secchi es mayor a 50 cm se aplica Urea, el efecto en la trans-
parencia del agua se da a los 3 o0 4 dias.

Siembra: La larva debe ser sembrada después de realizada la apertura bucal y con algo
de saco vitelino aun, ya que debe poseer reservas energéticas hasta conseguir su prime-
ra alimentacion.

La adaptacion es muy importante y debe durar de 30 a 60 minutos.

La siembra se realiza al 2° o 3° dia del comienzo del llenado del estanque encontrandose
parcialmente lleno. La produccion de protozoos y rotiferos se producen hacia el 3 er dia,
siendo estos la alimentacion adecyada para larvas de especies nativas.

Es mejor sembrar las larvas a la manana momento en el que no habra demasiada diferen-
cias de variables fisico-quimicas entre el agua de la sala de incubacion con la del estan-
que.
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Densidades utilizadas: 100 ind/m? (D1), 150 ind/m? (D2) y 200 ind/m? (D3). Los ensa-

yos fueron realizados por duplicado.

. . ] ., ., i i Insumo %
Inicio de alimentacion con racion: Comenzo el dia 8 des-

pués de la siembra. Harina de pescado 30
Alimento fabricado en el CENADAC, en forma de pellet y :Z::Z gg gi}:e fg
luego molido para suministrarlo en pequenas particulas, por | Harina de maiz 21
toda la superficie del estanque. Afrecho de arroz 12
La cantidad de racion ofrecida fue para D1 500g/300m?, \S/g?m'”asym'”era'es 1-5
(16,6 Kg/ha) inicial, terminando con 700 g/300m?; para D2

Tabla 1: composiciéon del alimento
usado en larvicultura de randia
segun Rossi y Luchini (2008), la cual
contiene un 41,59% de proteina
bruta.

de 500 g/300m? y para D3 de 1000 g/300m? (33,3 kg/ha).

Monitoreo de la calidad de agua: Se realizé diariamente
por la manana (7:00 hs) y por la tarde (17:00 hs) midiendo
temperatura, pH, y oxigeno disuelto (OD), para corregir fer-
tilizacion y reducir la racion en caso de valores menores a
4mg/L de OD. La transparencia del agua se midié una vez . .’
al dia (11:00 hs) los dias soleados.

Levante de la experiencia: Al final de los ensayos se reali-
z0 un muestreo sobre un total del 10% de la poblacion y se
conto el total de los peces a fin de determinar el peso prome-
dio y la sobrevida obtenida. Para determinar el crecimiento
en los distintos ensayos, se aplicaron las siguientes formu-
las:

IPD=(Pf-Pi)/t vy G=(InPf-InPi)/tx100

donde, IPD = Incremento de Peso Diario (mg/dia); G = indice de Crecimiento Especifico

elaboracion de alimento
balanceado en las instalaciones del
CENADAC.

Foto 1:
(%/dia) Pf = Peso final (mg); Pi = Peso inicial (mg); t = tiempo (dias).

RESULTADOS Y DISCUSION

En todas las experiencias se midieron valores extremos, especialmente temperatura y
pH, en D1 se debieron al periodo del ensayo (fines de Noviembre — mediados de Diciem-
bre), mientras que D2 y D3 se iniciaron a fines de Octubre. El oxigeno llegé a minimas
cercanas a 3mg/L hacia el final de los cultivos, pero en promedio se mantuvo en un rango
aceptable por encima de 7 mg/L.

°C OD pH T°C OD °C OD pH

Promedio 29.2 740 826 2706 717 7.78 26.1 799 8.1
Minima  23.0 3.03 7.20 203 335 6.90 20.0 3.69 8.98
Maxima 36.1 14.7 918 355 1285 8.82 33:0umik

Tabla 2: Las variables de calidad de agua registradas presentaron un rango
de valores bastante mas amplios a los esperados para las larvas de randia.

Pese a los valores extremos de pH y tempe-
ratura las sobrevidas estuvieron en el rango
esperados, 40 a 50% (Luchini, 1988). Luchini
y Avendafno Salas (1983) aseguran que los
mejores resultados se obtienen con las densi-
dades mas bajas (10 ind/m?), lo que no ocurrio
aqui, con las densidades utilizadas sino lo con-
trario.

D1 mostro las sobrevidas mas bajas y las tem- Foto 3: Medicion de pH y disco de Secchi en estanque.
peraturas mas altas. Chippari-Gomes y otros (2000) determinaron la TL50 (temperatura
letal para el 50%) para larvas de randia, entre los 27.8 y 29.2 °C. Baldisserotto y Radunz
(2004) aseguran que las temperaturas para larvicultura deben ir de 17 a 27 °C, y que a
31-32 °C comienza la mortalidad. Como vemos en la tabla I16s valores maximos supera-
ron las TL50 mencionadas, pero hay que aclarar que estas fueron registradas cerca de la
superficie quedando la posibilidad que fueran inferiores en las zonas mas profundas
donde se observaron a las larvas.

CONSIDERACIONES FINALES

Los valores de pH maximos también fueron altos segun lo recomendado por Baldisserotto
y Radinz (2004) quienes sostienen que los mejores crecimientos en larvas se obtienen
con pH 8 a 8,5, aunque aseguran que los alevinos pueden vivir en un rango de pH que va
desde 4 a 9.

D1 D2 D3
Peso prom. Inic. (g) 0.002 0.002 0.002
Peso pro. Final (g) 0.75 0.82 1.02
Densidad ind/m? 100 150 200
N° de peces (final) 13079 20989 29106
Sobrevida 43.60 46.64 48.51
Tiempo (dias) 25 30 30
FCR 0.91 0.59 0.74
IPD (mg/dia) 30.72 27.33 34.00
G (% dia) 20.78 20.05 2414
Produccién (Kg/Ha) 329.10 573.70 989.60

Tabla 3: Valores obtenidos y calculados durante los ensa- Foto 6: Larva de randia al terminar la experiencia.

yos de cultivo

D3 logro los mejores crecimientos, obtuvo mayor FCR que D2 que recibio la mitad de la
racion aunque esta no fuera proporcional con la biomasa del estanque. La tasa de alimen-
tacion fue del 3.3% para D3 y del 2.9% para D2. Los FCR de D1 fueron los mas altos, los
crecimientos los mas bajos y la tasa de alimentacion se ubico en 7.1%.

Si bien las sobrevidas de estos ensayos fueron menores que los realizados en cultivo in-
tensivos bajo techo los crecimientos fueron mayores aqui (tabla 4), esto se debe a los nu-
trientes que aporta el zooplancton en un estanque.

Galli Merino et al Falanghe Carneiro Martin et al Hernandez et al Galli Merino et al Estos ensayos
(2012) et al (2003) (2006) (2009) (2011)

Densidad 79 ind/L 10 ind/L 79 ind/L 30,5 ind/L 79 ind/L 100-200 ind/m?
Supervivencia (%) 70,3 80* 52 57 51 46
Peso promedio 110 170 222 349 16 887
final (mg)
Dias de 15 48 28 20 32 30
experiencia

Jaulas emplazadas Acuarios con airea- Jaulas emplazadas Acuarios con flujo Jaulas emplazadas Larvicultura semi-
en bateas cion en bateas constante en bateas intensiva

Tipo de sistema

Tipo de Alimento himedo + Dieta formulada + Alimento humedo Dieta formulada a Alimento hiumedo 1 Fertilizacion hasta
alimentacién dieta seca alimento vivo  (higado + yema de base de ovarios de semanay luego el dia 8y luego
huevo + sangre) peces alimento seco dieta humeda
(41 % PB)

reemplazo los ingredientes de origen animal por los de

Tabla 4: Comparacién con resultados de experiencias en larvicultura intensiva bajo techo.
* Sobrevida aproximada hasta el dia 42, a partir del cual aparece punto blanco provocando alta mortalidad.

Falanghe Carneiro et al (2003) encontraron que la combinacion de alimento vivo con el ar-
tificial logra mejores sobrevidas y crecimientos, incluso desta- zum
caron que el uso del vivo exclusivamente arroja mejores re- '
sultados que utilizando el artificial. Castafieda et al (2011)

origen vegetal: 70% del total de la proteina proveniente
del corazon bovino fresco y harina de pescado por torta
de soja; no afectando aparentemente la sobrevida ni el
crecimiento al suplementarse con zooplancton.
Luchini y Avendarno (1985) obtuvieron las mayores so-
brevidas utilizando nauplii de artemia en la primera
alimentacion (mayor al 80%) y el mayor crecimiento
con alimento humedo (huevo+higado+sangre), estas
combinaciones o las citadas por Galli Merino et al
(2012) de alimento humedo+ microgranulado resultan
en sobrevidas mayores al 70% pero con tamafnos meno-
res, aunque esto no afecto el desempeno de los juveniles.
Por lo tanto, se deberan ensayar cultivos de tipo semi-
intensivo con lapsos de tiempo mas acotados para intentar |
mejorar las supervivencias, aprovechar los mejores creci- |
mientos y la posibilidad de reducir los costos de mano de
obra que pueden llegar a un 25% cuando se hace en
forma intensiva (Fernandes, 2005).

o

Los mejores resultados en cultivo semiintensivo de larvas fueron a una densidad de 200 ind/m?, durante 30 dias alimentados con una racion de 41,6% de

proteina a razon de 33,3 kg/ha a partir del octavo dia de cultivo.

Los crecimientos obtenidos son superiores a los logrados en sistemas intensivos.

Este tipo de cultivo requiere de menos cuidados y mano de obra que los intensivos.

Es necesario seqguir trabajando en el ajuste de la racion para obtener mas eficiencia en el cultivo, en este sentido también seria interesante trabajar en el
nivel de inclusion proteina de origen animal, reemplazandola por las de origen vegetal.

Debe considerarse también la posibilidad de realizar ensayos mas temprano, para evitar asi temperaturas extremas.

Se deberan evaluar los costos de ambos sistemas, ya que si bien los crecimientos resultaron mayores, las sobrevidas resultan aproximadamente un 20%
menor que en los sistemas intensivos.

Se deberan ensayar diferentes lapsos de tiempo en este sistema con la finalidad de mejorar la supervivencia.

Diseno: Arq. Guillermina Dapello



