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Avances en la utilizacion de un microgranulado seco
en la fase primaria de larvicultura del
“randia” (Rnamdia quelen).

OSCAR GALLI MERINO', GUSTAVO WICKI', FACUNDO SAL' , RICARDO BOERI* Y LAURA LUCHINE.

RESUMEN

Se presentan los resultados de un estudio experimen-
tal sobre larvicultura en hatchery de “randia™ que fue
realizado en el Centro Nacional de desarrollo Acuicola-
CENADAC, en conjunto con el Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria —INTI (Sede Mar del Plata), con
el objetivo de probar una racién microgranulado como
alimento para larvas, que pueda ser elaborado en forma
masiva y reemplace a la dieta hiimeda que fuera empela-
da previamente. Se efectuaron 2 (dos) tratamientos por
triplicado en jaulas de 19 litros, sembradas con 1500
larvas de 9,05mg de peso promedio en cada una; em-
pleindose para el tratamiento control la dieta hiimeda
(higado, 32,5%; yema de huevo, 32,5% y sangre 32,5%)
durante todo el periodo. En el tratamiento experimental
se utilizé el microgranulado seco (higado, 42,3%; leva-
dura de cerveza, 25,3%; zanahoria 6,3% pescado fresco
2,1%; gonadas de pescado 8,4%; espinaca 10,5%; ajo 1,3%:;
vitaminas 1,3 %). En 15 dias de cultivo el tratamiento
experimental obtuvo los mayores crecimientos (109,9
mg) y las mayores sobrevivencias (70,3%) arrojando el

tratamiento control valores de70,3 mg y 66,3% respecti-

vamente (p<0,05). Con estos resultados, se concluye que

es posible elaborar un microgranulado seco, que pueda

ser utilizado en la larvicultura del randia.
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INTRODUCCION

Uno de los factores claves en la produccion de peces y
para el posterior desarrollo de una acuicultura sustentable,
esta basado en el tipo de racién balanceada que pueda
elaborarse para todas las fases del ciclo de vida en cau-
tiverio para la especie seleccionada. . Las sobrevivencias
obtenidas en larvicultura del randia (Rhamdia quelen) en
estanques, han mostrado resultados bajos y muy varia-
bles (Luchini, 1988), motivo por el cual se ha optado por
desarrollar una tecnologia en sistema de cultivo intensivo;
aln cuando las Ultimas experiencias realizadas en el CE-
NADAC con larvas de randia en forma intensiva mostra-
ron, asimismo, bajas tasas de sobrevivencia y en algunos
casos, los crecimientos tampoco fueron satisfactorios. En
el presente estudio experimental, se intento obtener una
mejora en el cultivo larval, utilizando para ello como ali-
mento, una pasta himeda a base de higado vacuno, san-
gre coagulada y yema de huevo cocida (Luchini y Aven-
dafo Salas, 1985). Si bien esta técnica es viable, se la ha
empleado en el presente caso, solamente como control de
las experiencias realizadas.

Los resultados logrados con la mezcla humeda citada, han
sido muy variables a través de los afos: Asi por ejemplo,
Luchini (op. cit.), obtuvo sobrevivencias de 97 %, Martin,
etal., (2006) obtuvo el 52% y Galli Merino et al., (2010), un
valor promedio de 53%. En las dos Ultimas experiencias
realizadas, se llegé a la conclusion, de que las bajas so-
brevivencias resultantes, son parte de un excesivo manejo
de limpieza que demanda este tipo de alimento. Posterior-
mente a estas experiencias se inicié un trabajo, colaboran-
do el INTI de la ciudad de Mar del Plata, para desarrollar
un microgranulado que cumpliera con los requerimientos
nutricionales de las larvas y que no demandara excesivo
manejo, mientras que pudiera elaborarse en forma masiva,
visualizando grandes producciones de juveniles.

De esta forma, en el 2010 (Galli Merino et al.,) emplea-
ron un microgranulado desarrollado por el INTI que no
cumplié totalmente con las expectativas generadas, resul-
tando en una mortalidad total al cambiar abruptamente,
el alimento himedo por el seco en los primeros dias. Sin
embargo, las sobrevivencias fueron similares a las del
control, cuando las larvas se alimentaron por lo menos
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una semana con pasta himeda y el cambio al alimento
seco, fue realizado en forma gradual. Al cabo, el creci-
miento obtenido fue mucho menor que el de las larvas
alimentadas con la pasta himeda, por lo que se concluyo
entonces que, si bien es posible que ellas puedan cap-
tar un microgranulado seco, deberia mejorarse el mismo,
para cumplir mé&s aproximadamente con los requerimien-
tos nutricionales de la especie.

Por lo tanto, el presente estudio avanzd en la utilizacion
de un alimento seco, microgranulado, reformulado y ela-
borado también en el INTI, buscando asi, mejorar los
anteriores resultados.

MATERIALES Y METODOS

El estudio experimental utilizando el nuevo microgranula-
do fue realizado en el CENADAC, ubicado en el nordeste
argentino, en zona subtropical (27° 32°S y 58° 30'W), du-
rante el periodo del 7 al 21 de diciembre del 2010.

Las larvas fueron obtenidas mediante reproduccién indu-
cida sobre ejemplares maduros mantenidos en cautiverio
en las mismas instalaciones, utilizandose la técnica men-
cionada por Rossi y Luchini (2008), consistente en 2 dosis
de GCH de 700Ul/kg cada una, para la hembra (con un
intervalo de 8hs), y de 350Ul/kg en una Gnica dosis al ma-
cho, coincidiendo con la segunda aplicacion a la hembra.
Los ejemplares fueron colocados en un acuario de 200 L
con aireacion y circulacion de agua continua. El desove
se produjo en forma natural, a las 9hs de la induccion. Las
ovas va fertilizadas fueron retiradas del acuario mediante
sifonero y puestas a incubar en jarras tipo MC Donald.

Al momento de la eclosion, todas las larvas fueron transferi-
das a bateas de fibra de vidrio donde se mantuvieron a altas
densidades dentro de canastas, durante una semana, siendo
alimentadas con pasta himeda hasta el momentoen el que se
inici¢ la alimentacion con la racién seca.

Se realizaron dos tratamientos. Cada uno abarc¢ tres jau-
las (por triplicado) de 19 litros emplazadas en una batea
de las mencionadas de 3 m de largo, 0,4 m de ancho y 0,4
m de alto, cuyo nivel del agua se mantuvo en 0,25 m. Entre
cada jaula se coloco una piedra difusora para aireacion
continua. En cada una de ellas fueron sembradas 1500
larvas de 9.05 mg de peso promedio, y para cada batea
(o tratamiento) se utilizdé un alimento diferente: himedo
(control) y microgranulado seco (experimental). En la Tabla
1 se pueden observar las formulas desarrolladas.
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El alimento se suministré 5 veces al dia (cada dos horas),
ofreciéndose “ad limitum”, durante los 15 dias de dura-
cion de la experiencia. En el primer dia, en el tratamiento
denominado “experimental” se mezcld el microgranulado
experimental con la pasta himeda control; ya que en un
primer intento de alimentacion con el microgranulado, no
se observd reaccion alguna por parte de las larvas.

Tabla 1: Composicion porcentual de los alimentos utilizados

Ingrediente “Control” “experimental”
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*Vlitaminas para alimento de aves.

**Vitaminas para alimento de peces “Vitafac Stiper Acqua™.

La limpieza fue realizada por lo menos tres veces al dia:
por la manana antes de iniciar la alimentacion, al medio
dia y a la tarde y posterior a la ultima oferta de alimento.
De esta forma, se evita la acumulacion de materia orga-
nica que suele deteriorar la calidad de agua, ademas de
servir como sustrato para agentes patégenos. Asimismo,
las mallas de las jaulas fueron cambiadas dia por medio,
debido a la acumulacion de dicha materia que dificulta asi,
el paso del agua y provoca también problemas en la cali-
dad del agua de cultivo. Esta tarea fue encarada siempre
por la mafnana, antes del inicio de la alimentacion .

La mortalidad fue extraida y registrada diariamente (ni bien
era detectada), a fin de evitar la proliferaciéon de hongos.
También fueron realizados banos estaticos preventivos
con formalina tres veces por semanas, a una concentra-
cion de 25 ppm, durante 30 minutos.

Los parémetros fisicos y quimicos, de temperatura, oxi-
geno disuelto y pH, fueron medidos dos veces al dia, a
primera hora de la mafana y por la tarde, al finalizar las
tareas diarias.
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Al final de |a experiencia, se contarony pesaron en forma
volumétrica todas las larvas y se realizé un muestreo indi-
vidual sobre 30 individuos de cada una de las jaulas. Para
determinar el crecimiento en los distintos tratamientos, se
aplicaron las siguientes formulas:

Direccién de Acuicultur

Tabla 2: Resultados obtenidos durante la experiencia

“Gontrol” “Ww tal’

Los datos obtenidos de los tratamientos fueron analizados mediante andlisis
de varianza de una via (nivel de significancia p<0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Las variables ambientales registradas presentaron valores
dentro del rango deseable para la especie (Baldisserotio
y Radiinz, 2004) y no existi6 variacion entre tratamientos
como se puede observar en la Figura 1. Los valores de pH
variaron entre 7,43y 7.76.

Figura 1: Valores medios de Temperatura y concentracian de oxigeno disuelto
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La Tabla 2, muestra a su vez, el resumen de los resultados
del estudio realizado. Como puede observarse, las sobre-
vivencias fueron similares para ambos tratamientos, pero
enlos resultados de IPD y G se puede observar claramen-
te que existié una diferencia notable en cuanto a creci-
miento, siendo esta vez el correspondiente al tratamiento
“experimental” (con ofrecimiento de microgranulado), el
de respuesta mas eficiente.

En lo que respecta a la sobrevivecia, los resultados fueron
superiores a los obtenidos por Martin, et al., (2006) y Galli
Merino et al., (2010) utilizando pasta humeda “control”, y
el mismo sistema de cultivo. Sin embargo, es necesario
mencionar que al iniciarse el presente estudio experimen-
tal, las larvas poseian ya una semana de alimentacion con
pasta humeda (control) y un peso de aproximadamente
9mg (ver Tabla 2); mientras que en las experiencias ante-
riores, habian sido iniciadas con pesos de entre 1y 2mg.

Ademas, las presentes experiencias tuvieron una mayor
duracion (ver Tabla 3).

En la Tabla 3, se pueden observar por comparacion entre
las varias experiencias efectuadas (que incluyen la presen-
te), los diferentes resultados obtenidos utilizando distin-
tas dietas y sistemas de cultivo. En la misma se observar
ademas que los valores de sobrevivencia mejoraron en la
actualidad (a excepcion de los comparados con los de Lu-
chini y Avendafio Salas ,1985, quienes obtuvieron hasta
un 78 %). Cabe mencionar que dichos autores utilizaron
antibictico (terramicina) en los primeros 10 dias, que hoy
en dia no es recomendable emplear.

Analizando el registro diario de la mortalidad, se llego ala
conclusion de que gran parte de la misma fue ocasiona-
da por canibalismo, ya que existié una marcada diferencia
con el recuento final efectuado.

Debido a que Luchini y Avendafio Salas (op. cit.) aseguran
que el canibalismo es insignificante cuando las larvas reci-
ben alimento en cantidad y calidad suficiente, es probable
que durante las horas de la noche, cuando las larvas no
son alimentadas, se aumente este factor y también puede
ocurrir (fue observado algunas veces), gue las larvas con-
suman los individuos muertos, no figuren el total de mor-
talidad en el registro diario aunque si se constate durante
el recuento final.
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Tabla 3: comparacidn con otras experiencias.

Luchini y Paz S.Martin  Hemindez
Avendaiio Cardoso et etal. etal.

Supervivencia (%) 68-78 65,6 52 57

Tipo de alimento control experimental control
*

Tipo de sistema

experimental
L

tinas con Recirculacion Jaulas acuarios
fiujo encajeas  emplazaias  conflujo
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Galli Merino Esta
etal experiencia

En una experiencia posterior, realiza-
da por Santinén et al (2010), utilizan-
do el mismo alimento (con 35% de
gbnadas) durante 15 dias continuos,
alcanzé 115 mg de peso promedio,
mientras que Hernandez et al (6p. cit.)
habian alcanzado los 340 mg de peso
promedio en 20 dias; amrojando am-
8 dias ‘con-  experimental bas experiencias un incremento en
o peso diario (IPD) de 16,9 y 7.9 g/dia,
respectivamente.

51 10,

Jaulas Jaulas

emplazadas  emplazadas Cabe aqui hacer mencion que la im-

R ©crcrota gal uabelo do Sartinon o
al, no radica en los resultados arroja-

*: Higado vacuno fresco (30%), levadura de cafia (57%), lecitina de soja (2%), Vitaminas y minerales (11%).
**: Ovas de peces (35%), levadura de pan (57%), lecitina de soja (2%) vitaminas y minerales (5%).

*+: Higado fresco (30.9%), huevo en poivo (5.2%), harina de sangre (7.7%), gluten (15,4%), ensilado (3.3%),
‘harina de trigo (24.7%), margaring, (6.8%), vitaminas y mineraies {0.5%).

En cuanto al crecimiento, pudo observarse una mejoria si se
lo compara con la experiencia anterior, realizada por Galli et al
(op. cit.) con microgranulado , empleando una estrategia simi-
lar de cultivo ala actual. Endicha experiencia se concluyo que
el alimento no cumplié con los requerimientos nutricionales
necesarios para las larvas, ademas de resultar poco palatable;
por lo que se trabajo en esta nueva formula para mejorario. El
Unico ingrediente mantenido en ambas fue el higado, ya que
constituye un excelente insumo para las dietas de larvas. Paz
Cardoso et al., (1999) al intentar sustituir el higado por hidro-
lizados de pescado, concluyeron que este insumo suele ser
la mejor opcion para dietas de larvas. Otros ingredientes que
fueron sustituidos, como por ejemplo, la margarina en reem-
plazo de la lecitina de soja (utilizada como unica fuente de
lipidos en dietas de larvas de randia) mostraron buenos resul-
tados (segtin Uliana et al; 2001). En este microgranulado se
formulé un aumento en el porcentaje de vitaminas y minerales,
de 0,5% al 1,3% y se incorporé también levadura, que posee
efectos probidticos por su poder fermentativo y su capacidad
de producir sustancias coadyuvantes en el proceso digestivo
(Tovar Ramirez, D. 2002). Estos cambios, explicarian las me-
joras notadas en los resultados. En cuanto a la palatabilidad,
mejorada especialmente mediante el agregado de pescado
fresco y gonadas de pez, se puede afirmar que fue muy bue-
na, al observarse una gran voracidad por parte de las larvas
en el momento de su alimentacion. No debe descartarse el
potencial efecto fitobidtico de los vegetales incluidos en la for-
mulacion; ya que segin Decamp et al (2007) y Pearce (2010),
el uso de aditivos como fitobidticos y aceites esenciales, son
ampliamente aceptados actualmente por su capacidad para
mejorar las tasas de crecimiento mediante efectos benéficos
en el tracto digestivo; actuando como moduladores de la
composicion de la flora intestinal. Sin embargo, los crecimien-
tos obtenidos fueron menores que los logrados por Hernan-
dez et al, (2010) quienes utilizaron un 35% de gdnadas de pes-
cado; quienes atribuyeron el buen crecimiento al balance de
aminoacidos y acidos grasos que contienen las gonadas de
surubi empleadas; cuya especie podria tener requerimientos
nutricionales parecidos o superiores al de las larvas de randia.

dos por el crecimiento logrado en la experiencia (el que no
es discutido por los autores), sino por la conclusién a la que
arriban, afirmando que no existen diferencias en cuanto al
desempefio posterior de las larvas de tal porte , cuando son
sembradas en jaulas, posteriormente a 10 dias de larvicultura,
versus aquellas que se mantuvieron durante 15 dias, en igual
sistema intensivo.

En consecuencia, el crecimiento logrado en el presente es-
tudio (cercano al de Santinon, et al (op cit))), es considerado
aceptable, sumado a la sobrevivencia obtenida (que puede
ser, entonces, |a variable mas importante). Este ultimo autor
concluye que el mejor manejo es sembrar las postlarvas en
jaulas (recria) después de 10 dias de larvicultura intensiva (26
mg seguin sus resultados).

Se considera que es preciso proseguir con experiencias a
base de este tipo de microgranulado, ensayando tamarfios
menores en los granulos; ya que (como se menciond ante-
riormente) los peces poseian una semana previa de alimen-
tacion con pasta himeda, y el microgranulado mas pequefio
logrado fue de 350 pm. Por lo tanto, no se puede asegurar
que este alimento sea eficiente desde la primera alimentacion
. Baldisserotto y Radiinz Neto (op. cit.), mencionan sobrevi-
vencias del 84%, con un microgranulado a base de higado y
levadura de cafia, empleando granulometria de 100-200 pm
en la primera semana de vida y recomiendan ademas que las
particulas de la materia prima con la que se elabora, no po-
sean particulas mayores a 75 pm.

CONCLUSIONES:

Es posible reemplazar la pasta himeda por un microgranula-
do seco con buenos resultados, en larvas que sean alimenta-
das previamente (durante una semana), con dicha pasta.

Sera necesario lograr un microgranulado de diametro menora
100 pm, con la finalidad de iniciar la larvicultura directamente
con este alimento seco.

Es posible obtener altas sobrevivencias, reduciendo el tiempo
de cultivo intensivo a un total de 15 dias, sin perjuicio en el
crecimiento posterior de los animales.

Bibliografia: solicitarla en la redaccion agroindustria@caena.org.ar



