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Training pilot scale of trans-andean shovelnose catfish (Sorubim cuspicaudus)
at dry diet feeding

RESUMEN

El objetivo fue evaluar el desempefio de la larvicultura de bagre blanco sometido a
entrenamiento, a escala piloto, al consumo de dieta seca (DS). Se evaluaron
diferentes periodos de alimentacion con dieta viva (DV, nauplios de Artemia) durante
6 (T2), 9 (T3) y 12 dias (T1, T4) ofrecida a razén de 3 nauplios/mL. Las larvas de T2,
T3 y T4 pasaron directamente al consumo de DS; mientras que las larvas de T1
recibieron dieta humeda (DH, pasta de pescado) durante cinco dias antes de recibir
DS. La DS con 45% de proteina bruta, en todos los casos se ofrecid durante cinco
dias. Se estimdé ganancia en peso (Gp), ganancia en longitud (Gl), tasa de
crecimiento especifico (G), sobrevivencia final y mortalidad diaria. Los mayores
crecimientos tanto en longitud total (Lt) como en peso se obtuvieron en T1
(Lt=19,4+1,9mm, GI=13,8+2,0mm, P=19,8+6,0mg, Gp=18,9+6,0mg) y T4
(Lt=17,4£2,0mm, GI=11,8+2,2mm, P=12,4+3,5mg, Gp=11,6£3,5mg) (p>0,05). Las
mayores G se registraron en T2 (17,8+1,6%/dia) sin observarse diferencia
significativa (p>0,05) con T1 (14,0+1,3%l/dia) y T4 (15,4+1,9%l/dia). La mayor
sobrevivencia final se registréo en T2 (32,1+11,6%) y la menor en T3 (9,5£10,0%)
(p<0,05). La mayor mortalidad diaria se registré el segundo dia de larvicultura en
todos los tratamientos evaluados oscilando entre 11,2+13,8% (T3) y 23,6£21,1%
(T4) (p>0,05). Los resultados del presente estudio sugieren que el entrenamiento de
las larvas de bagre blanco al consumo de dieta seca puede iniciarse después de
haber recibido, por lo menos, doce dias de dieta viva y cinco dias de DH.

Palabras claves: desmame, dieta viva, dieta seca, dieta himeda, bagre blanco.

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate, to pilot scale, the performance of catfish,
undergoing to training of dry diet intake. Were evaluated different periods of feeding
live diet (Artemia nauplii) 6 (T2), 9 (T3) and 12 days (T1, T4), offered to 3 nauplii/mL;
larvae of T2, T3 y T4 were passed directly to consumption of DS, while T1 larvae,
were feed with DH (DH, fish paste) for five days before receiving DS. The DS with
45% crude protein in all cases was provided for five days. Were estimated weight
gain (Gp), gain in length (Gl) and specific growth rate (G). Also calculated the final
survival and daily mortality. The highest growth in total length (Lt) and weight were
obtained at T1 (Lt=19,4+1,9mm, GI=13,8+2,0mm, P=19,8+6,0mg, Gp=18,9+6,0mqg) y
T4 (Lt=17,4+2,0mm, GI=11,8+2,1mm, P=12,4+3,5mg, Gp=11,6+3,5mg) (p>0,05).
The highest G were showed in T2 (17,8+£1,6%/ day) with no significant difference (p>
0,05) with T1 (14,0+1,3%/day) and T4 (15,4+1,9%/day). The highest final survival
was showed in T2 (32,1+11,6%) and lowest in T3 (9,5+£10,0%) (p<0,05). The highest
daily mortality was observed on the second day of larviculture in the all treatments
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with values between 11,2+13,8% (T3) and 23,6+21,1% (T4) (p> 0,05). Thus the
results of this trial suggested that the training of catfish larvae dry food consumption
should be initiated after receiving live diets during twelve days, at least, and five
days with DH.

Key words: weaning, live diet, dry diet, wet diet, Trans-andean shovelnose catfish.

INTRODUCCION

A nivel mundial diversas especies del orden Siluriformes son cultivadas
comercialmente Pangasius sp en Vietnam con una produccién de 1.2 millones de
toneladas en 2008 y 0.46 millones de toneladas de bagre de canal cultivado en los
Estados Unidos y China principalmente [1]. En Colombia el cultivo de los siltridos no
se ha desarrollado comercialmente, por la ausencia de tecnologias confiables de
produccién de alevinos; la cual en la mayoria de los casos, esta asociada al pobre
conocimiento de las preferencias alimenticias de estas especies en los estadios
iniciales de su ciclo de vida [2]. Una de las limitantes de mayor importancia en la
larvicultura de peces es la primera alimentacion, en la cual se registran los mayores
indices de mortalidad, principalmente cuando las reservas vitelinas se agotan y los
organismos empiezan a ingerir alimento exégeno. Este momento se considera critico
para el desarrollo y viabilidad de las larvas, por lo que requieren de una dieta a base
de alimentos vivos facilmente digeribles y de alto valor nutritivo [3]. El uso de estos
organismos mejora la sobrevivencia y crecimiento de las larvas, las cuales no
podrian aprovechar los nutrientes presentes en las dietas inertes debido a que en
esta etapa el tracto digestivo no esta completamente desarrollado y no poseen todas
las enzimas requeridas para una adecuada digestion [4]. El uso de dietas secas
comerciales es indispensable para la viabilizaciébn del proceso de produccion de
alevinos de bagre a escala comercial, no obstante, por su preferencia alimentaria
piscivora, los bagres deben ser acostumbrados al consumo de raciones inertes y
secas [5].

El desmame es un cambio de dieta y en larvicultura uno de los desmame mas
importante es el cambio de alimentos vivos a dietas artificiales; el cual es
considerado un punto critico en la larvicultura de peces carnivoros [6]. Su éxito
depende del alimento usado (digestibilidad, atractibilidad) y de las caracteristicas de
las larvas (edad, desarrollo y funcionalidad del tracto digestivo). De esta manera el
tiempo minimo de desmame, puede ser considerado como el menor tiempo en el
cual se debe iniciar el entrenamiento al consumo de dietas secas; o también se le
puede considerar como el tiempo minimo de alimentacién con alimentos vivos [7, 8,
9, 10]. El tiempo o edad de cambio de dieta esta directamente relacionado con la
ontogenesis de la especie y con el desarrollo del sistema digestivo de la larva [11].
Conocer la edad minima para el cambio de dieta sin efectos sobre el crecimiento y la
sobrevivencia, tiene como principal ventaja la posibilidad de reducir costos [12].

El bagre blanco es un carnivoro con tendencia piscivora [13], que s6lo acepta dietas
secas después de un acondicionamiento o entrenamiento alimenticio realizado
durante su larvicultura [14,15]. El objetivo del presente estudio fue evaluar el
desempeiio de la larvicultura de bagre blanco sometido a entrenamiento, a escala
piloto, al consumo de dieta seca dieta seca



METODOLOGIA

Este estudio se realiz6 en el Centro de Investigacion Piscicola de la Universidad de
Cérdoba CINPIC, situado en Monteria, Coérdoba, cuyas coordenadas geogréficas
son 8°48” Latitud Norte, 75°22” Longitud Oeste, a una altitud de 15 msnm y valores
anuales promedios de temperatura, humedad relativa y precipitacion de 27,5°C, 85%
y 1.100 mm, respectivamente.

Material bioldgico

Se utilizaron 12000 larvas de bagre blanco obtenidas por reproduccién inducida con
Ovaprim®(Syndel, Canad&) segin el procedimiento descrito por Mufioz & Martinez
[16]. La fertilizacibn se realiz6 en seco, los huevos fueron mantenidos en
incubadoras cilindro-cénicas de 60 L, con flujo constante de agua (2.0-2.5 L/min).
Las larvas recién eclosionadas fueron trasladadas a piletas de fibra de vidrio circular
con capacidad de 1000 L y mantenidas alli hasta el inicio de la alimentacion
exdgena.

Tratamientos y unidades experimentales

Se evaluaron cuatro grupos de larvas los cuales fueron sometidos a 6, 9, 12y 12
dias de alimentacion con nauplios de Artemia sp (NA) recién eclosionados (Instar I).
Los tres primeros grupos (6, 9 y 12 dias), después de la alimentacion con NA
recibieron directamente dieta seca comercial (DS) con 45% de proteina bruta
durante cinco dias. El otro grupo de larvas que se aliment6 durante 12 dias con NA,
recibié durante cinco dias una dieta humeda (DH) a base de pasta de corazén de
ganado vacuno molido enriquecida con 0.1% de vitamina C (Lab Sigma-Aldrich, L-
Ascorbic acid 6-Palmitate 95%, Usa) y 1.0% de pre-mezcla mineral (Lab. Erma SA,
Colombia) y finalmente se ofrecié durante otros cinco dias la DS.

Los NA se ofrecieron a razon de 3 nauplios/mL, dos veces al dia y en esa misma
frecuencia se ofreci6 la pasta de corazdn, teniendo en cuenta el area de los tanques,
a razén de 1mg/cm?. Después de una o dos horas de cada alimentacién los tanques
fueron aseados mediante sifoneo y renovado el 50% del volumen de agua. Un
esquema de la alimentacibn que recibieron las larvas en cada uno de los
tratamientos se muestra a continuacion:

T1: 12 dias NA+ 5 dias DH + 5 dias DS

T2: 6 dias NA + 5 dias DS

T3: 9 dias NA +5 dias DS

T4: 12 dias NA + 5 dias DS

Se utilizaron 12 tanques de 60x60x70 cm con volumen util de 50 litros a densidad de
10 larvas/L. A cada unidad experimental se le incorpor6 aireacioén con la ayuda de un
blower de 0.25 HP, mangueras y piedras difusoras.

Evaluacion del crecimiento

Antes de iniciar el experimento se tomo una muestra de 100 larvas de bagre blanco
y se fijaron en formol buferado 2% para la determinacion de peso y longitud total
inicial. El peso se registr6 en una balanza de precision (Sartorius Group, Acculab,
Alemania) y la longitud total se midi6 con ayuda de un estereoscopio (Carl Zeiss,
Stami 2000C, Alemania) y un analizador de imagen (Carl Zeiss, Axiovision 4,
Alemania).

Al final del experimento se tomdé una muestra de 20 larvas por cada unidad
experimental para determinar el peso y la longitud total final. Con los valores
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promedios de peso y longitud total se calcularon la ganancia en peso (GP), ganancia
de longitud (GL) y la tasa de crecimiento especifico (G), segun las formulas
propuestas por Hopkins [17]:

Gp (mg) = P — P, donde P y P, correspondi6 a peso final e inicial (mg)
respectivamente.

GL (mm) = Lg — L;, donde Lg y L, correspondié a longitud total final e inicial (mm)
respectivamente.

G (%/dia) = (Ln Pe-Ln P))/ T x 100, donde Pr y P, correspondi6 a peso final e inicial
respectivamente; T, tiempo de cultivo (dias) y Ln, Logaritmo neperiano.

Sobrevivenciay resistencia al estrés

Al final del ensayo se contaron las larvas en cada tanque y la sobrevivencia final (S)
se calculo con la siguiente formula:

S (%) = (numero final de larvas - nimero inicial de larvas)/(nimero inicial de larvas) x
100

Se realiz6 una prueba de resistencia al estrés o vitalidad (RE) y el porcentaje de
larvas que resistieron la prueba se calculé con la siguiente férmula:

RE (%) = (numero de larvas sobrevivientes x 100)/numero de larvas sometidas a
estrés

Mortalidad diaria, acumulada y canibalismo

Diariamente se determiné el nimero de larvas muertas y la mortalidad diaria (MD) se
calculo con la siguiente ecuacion:

MD (%) = (numero de larvas muertas dia/numero inicial de larvas) x 100

La mortalidad acumulada relativa (MAR) se considerd como la mortalidad acumulada
en un periodo de dias, expresada en porcentaje, con relacion a la mortalidad total.
Se estimo con la siguiente ecuacion:

MAR;= Y ;'Md/Mt * 100

Mt= mortalidad total al final de cada tratamiento

i=1,2,3....22

La mortalidad por canibalismo (MC) se estim6 de acuerdo a la siguiente ecuacion:
LMC = {(ndmero inicial larvas — [numero final larvas + numero total de larvas
muertas]/(nimero inicial larvas)} x 100

Andlisis estadistico

Se utilizé un disefio completamente aleatorio con cuatro tratamientos, cada uno con
tres repeticiones. A cada una de las variables estudiadas (Gp, G, G, Sy RE) se le
verificod la normalidad (Shapiro-Wilk) y homogeneidad de varianza (test de Bartlett) y
posteriormente se analizaron mediante analisis de varianza (ANOVA) y cuando se
observaron diferencias estadisticas significativas se aplicé la prueba de rango
multiple de Tukey (p<0,05).

RESULTADOS

Los mayores valores de longitud total se obtuvieron en T1 (19,4+1,9mm) y T4
(17,4+2,0mm) sin observarse diferencia estadistica entre estos tratamientos
(p>0,05); mientras que el menor valor (p<0,05) se obtuvo en T2 (12,5£0,9mm).
Igualmente los mayores valores de G, se obtuvieron en T1 (13,8+2,0mm) y T4
(11,8+2,1mm) sin encontrarse diferencia estadistica entre estos valores (p>0,05);



mientras el menor valor para esta variable fue reportados en T2 (6,9+1,0mm) (tabla
1).

Una tendencia similar se observo en la variable peso total donde las larvas de T1
(19,8+6,0mqg) y T4 (12,4+£3,5mg) registraron los mayores valores sin presentar
diferencia significativa entre ellos (p>0,05), mientras que los menores valores fueron
registrados en T2 (6,3+1,2mg) y T3 (6,5+2,3mg) (p>0,05). La variable Gp presento
comportamiento estadistico similar al registrado por peso total (tabla 1).

Finalmente la mayor tasa de crecimiento especifico (G) se registr6 en T2
(17,8+1,6%/dia), promedio que no fue estadisticamente diferentes (p>0,05) de los
obtenidos en T1 (14,0+1,3%/dia) y T4 (15,4+1,9%/dia); mientras el menor valor se
registro en T3 (13,7+£3,9%/dia) (tabla 1).

Tabla 1. Crecimiento de larvas de bagre blanco Sorubim cuspicaudus sometidas a
diferentes entrenamientos al consumo de dieta seca a escala piloto. Lt=longitud
total, G .=ganancia en longitud, Pr=peso total, Gp=ganancia en peso, G=tasa de
crecimiento especifica. Letras diferentes en la misma columna indica diferencia
significativa (p<0,05).

Lt GL P; Gp G
(mm) (mm) (mg) (mg) (%/dia)
T1 19,4+1,92 13,8+2,02 19,8+6,02 18,9+6,0% 14,0+1,3%
T2 12,5+0,9° 6,9+1,0° 6,3+1,2° 5,5+1,2° 17,8+1,62
T3 14,3+0,5° 8,7+0,6° 6,5+2,3° 5,6+2,3° 13,7+3,9°
T4 17,4+2,0% 11,8+2,1° 12,4+3,5% 11,6+3,5% 15,4+1,9%

La mayor sobrevivencia fue registrada en T2 (32,1+11,6%), siendo estadisticamente
diferente a lo reportado en T3 (9,5+10,0%) (p<0,05), pero similares a lo observado
en T1 (21,2+15,1%) y T4 (24,7+15,6%) (p>0,05) (figura 1).

La prueba de resistencia al estrés registr6 el mayor valor en T1 (78,4+17,2%)
mostrando diferencia significativa con lo registrado en T2 (41,7+16,9%) (p<0,05); sin
embargo estos valores no fueron diferentes (p>0,05) a los obtenidos en T3
(47,2+19,4%) y T4 (55,0£29,2%) (figura 1).
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Figura 1. Valores promedios de sobrevivenciay resistencia al estrés de larvas

de bagre blanco Sorubim cuspicaudus sometidas a diferentes entrenamientos
al consumo de dieta seca a escala piloto.



En todos los tratamientos la mayor mortalidad diaria fue registrada el segundo dia de
experimento; oscilando entre 11,2+13,8% (T3) y 23,6£21,1% (T4) sin observarse
diferencia significativa (p>0,05). Ademas mortalidades diarias por encima de 5%
pero menores del 10% se registraron los dias 1 (T1, T4), 3 (todos los tratamientos),
11 (T2), 12 (T3) y 17 (T4). El resto de dias la mortalidad diaria fue menor de 5%
(tabla 2).

Tabla 2. Valores promedios de mortalidad diaria de larvas de bagre blanco Sorubim
cuspicaudus sometidas a diferentes entrenamientos para consumo de dieta seca a
escala piloto. Letras diferentes en la misma fila indica diferencia significativa
(p<0,05).

. —
Dias Mortalidad diaria (%)

T1 T2 T3 T4

1 5,8+6,4% 3,34, 72 4,9+5,9% 5,0+4,8%
2 18,1+17,42 12,5+12,0% 11,2+13,82 23,6+21,1%
3 7,8+5,62 7,316,52 5,8+4,72 6,64,42
4 2,2+1,82 1,3+0,9? 1,3+0,82 2,3+1,82
5 0,9+0,8% 1,7+0,92 1,6+1,0% 1,3+0,9?
6 1,9+1,22 0,8+0,7% 0,9+0,5% 1,1+0,8%
7 0,8+0,6" 3,9+3,02 0,5+0,3" 1,1+0,9°
8 1,0+1,02 4,3+4,72 2,2+2 52 0,8+0,62
9 3,2+4,2°2 2,3+2,32 3,2+2,62 1,3+2,3?
10 2,3+2,62 4,143,172 4,444,172 1,4+0,82
11 2,4+4,02 8,2+7,32 3,1+3,62 1,4+1,62
12 0,9+1,2° 6,2+3,92 0,7+0,4°
13 0,7+1,1° 11,1+2,32 0,5+0,6"
14 0,1+0,2° 4,2+4,2° 1,3+1,4%
15 0,3+0,3" 2,3+1,72
16 0,3+0,3" 4,4+3,8°
17 2,4+3 22 5,3+3,6%
18 3,7+1,9

19 1,6+1,1

20 1,6+1,3

21 3,0+2,5

22 0,9+1,4

La mayor mortalidad acumulada relativa (MAR) se registré durante los tres primeros
dias, esta variable oscilé entre 31,3+22,1% (T3) y 51,9£26,5% (T4), sin observarse
diferencia significativa (p>0,05). El quinto dia la MAR en T1, T2 y T4 era mayor al
50%, mientras que en T3 este comportamiento se observd a partir el noveno dia
(50,3+14,8%). Los primeros nueve dias no se observo diferencia estadistica en los
valores de MAR de los diferentes tratamientos (p>0,05); pero a partir del décimo dia
T2 (83,3+12,5%) reqistrO los mayores valores para esta variable mostrando
diferencias estadisticas con relacion a T3 (57,4+£12,4%) (figura 2).
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Figura 2. Valores de mortalidad acumulada relativa (MAR) de larvas de bagre
blanco Sorubim cuspicaudus sometidas a diferentes entrenamientos al
consumo de dieta seca a escala piloto.

En todos los tratamientos, durante el periodo de alimentacién con DV, se registraron
los mayores porcentajes de mortalidad; oscilando entre 26,9+17,7% (T2) y
47,3+17,9% (T1) sin encontrarse diferencia estadistica entre estos valores (p>0,05).
Durante el periodo con DH, T1 obtuvo una baja mortalidad (3,8+2,8%); mientras que
durante el periodo de alimentacion con dieta seca (DS) los mayores valores de
mortalidad se registraron en T3 (29,1+10,5%) y T2 (22,7+14,3%) sin presentarse

diferencias significativa entre estos valores (p>0,05) (Tabla 3).

Tabla 3. Valores promedios de mortalidad acumulada de larvas de bagre blanco
Sorubim cuspicaudus en cada periodo de entrenamiento al consumo de dieta seca a
escala piloto. Letra diferente en la misma fila indica diferencia significativa (p<0,05).

T1 T2 T3 T4
DV 47,3+17,92 26,9+17,72 31,7+18,02 46,5+21,22
DH 3,8+2,8

DS 10,7+3,4° 22.7+14,3% 29,1+10,52 13,8+4,7%°

Por otra parte el canibalismo en las larvas de bagre blanco oscil6 entre 29,7+20,2%
(T3) y 15,0+6,5% (T4) sin encontrarse diferencia significativa entre los tratamientos
(p>0,05) (figura 3).
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Figura 3. Mortalidad por canibalismo de larvas de bagre blanco Sorubim
cuspicaudus sometidas a diferentes entrenamientos al consumo de dieta seca
a escala piloto.

DISCUSION

El crecimiento (Lt, GL, P+, Gp) de las larvas a las cuales se les ofrecid dieta himeda
enriquecida con vitamina C (0,1%) y premezcla mineral (T1), no fue diferente al
crecimiento de las larvas que no recibieron la dieta humeda antes de consumir la
dieta seca (T2, T3, T4). Es necesario considerar que el tiempo de duracion del
periodo de alimentacion con dieta humeda (cinco dias) asi como el tiempo de
evaluacion de la dieta seca (cinco dias) no fueron lo suficientemente prolongados
para mostrar los beneficios tanto del periodo de alimentacion con dietas vivas como
de las dietas humedas o de transicion como lo han demostrado otros autores [18].
La mejor sobrevivencia final se obtuvo en T2 (32,1+11,6%); el cual es el tratamiento
con menor tiempo de duracién y por tanto menor manipulacion de las larvas. A
medida que el tiempo de duracion del experimento se incrementd, la sobrevivencia
disminuy6; por lo cual se sugiere que la sobrevivencia final estuvo asociada al
tiempo de duracion del estudio y a la manipulacién que recibieron. Al analizar la
mortalidad por periodo de entrenamiento (dieta viva, dieta hUmeda, dieta seca) la
mayor se registré en el periodo de dieta viva T1 (47,3+17.9%) y T4 (46,5£21,2%), lo
que sugiere que la mortalidad estuvo asociada al mayor tiempo de duracion y de
manejo en estos tratamientos, mientras que en los de menor tiempo de alimentacion
(6 y 9 dias) la mortalidad disminuyd considerablemente. La mejor calidad larval
(prueba de resistencia al estrés o vitalidad) se presentd en las larvas que recibieron
12 dias de alimentacién con dieta viva y cinco dias de dietas humedas T1
(78,4+17,2%). La calidad larval disminuyé en la medida que los tratamientos
recibieron menos dias de alimentos vivos; lo cual sugiere que las larvas de bagre
blanco antes de iniciar el entrenamiento al consumo de dieta seca deben recibir por
lo menos durante doce dias alimentos vivos como nauplios de Artemia. Las mayores
mortalidades ocurrieron los tres primeros dias en todos los tratamientos, esta
mortalidad se sugiere asociada al cambio de alimentacion enddégena a exogena. La
alimentacion exégena y el manejo de la primera alimentaciéon son considerados
puntos criticos en la larvicultura, debido a su importancia en la posterior viabilidad de
la larva [19]. Las mortalidades diarias se incrementaron cuando las larvas no
recibieron dietas humedas y menor tiempo de alimentacién con dieta viva; sugiriendo
los resultados de este estudio la necesidad de las dietas humedas antes de recibir
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dietas secas y ofrecer por lo menos durante dos semanas la alimentacion con dietas
vivas. La mortalidad por canibalismo no super6 el 30% y no se encontrd diferencias
entre los tratamientos. Hecth & Pienaar [20] sefialaron que las causas mas
frecuentes de la conducta canibal en la larvicultura se deben a la disponibilidad del
alimento, frecuencia de alimentacion, densidad poblacional, ausencia de refugios e
intensidad de la luz.

CONCLUSIONES

Periodos de por lo menos doce dias, es el tiempo minimo de alimentacion con dieta
viva al entrenamiento de bagre blanco al consumo de dieta seca, ademas es
necesaria la inclusion de dieta hUmeda o transicion, para el entrenamiento de bagre
blanco antes de iniciar el consumo de dieta seca, ofreciendo menores tasas de
mortalidad y mejor calidad larval.
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