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Efecto de diferentes regimenes de alimentacion en el crecimiento,
supervivencia y condicion de juveniles de huayaipe, Seriola rivoliana
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'Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena (UPSE)
2Centro Nacional de Acuicultura e Investigaciones Marinas CENAIM-ESPOL
wilson.biomar@gmail.com

Resumen

Se evalué el efecto de seis regimenes de alimentacion sobre el crecimiento, supervivencia y condicion en juveniles
de Seriola rivoliana. Un total de 180 peces (peso inicial: 102,7 + 5,1 g) fueron distribuidos al azar en 18 tanques
de 1 TM (10 peces por tanque) y alimentados ad libitum con un balanceado comercial (40% proteina). Se
establecieron seis regimenes de alimentacion con tres réplicas cada uno. La alimentacién fue suministrada todos
los dias (24R1 y 24R2), cada 48 horas (48R1y 48R2) y cada 96 horas (96R1 y 96R2) en dos raciones (R1: 09h00 y
R2: 14h00). El peso promedio final (423,4 g), la eficiencia de conversién alimenticia y el indice de crecimiento
especifico fueron superiores en 24R2 (P<0,05) sin que existan diferencias con 24R1. No se observo que en los
peces sometidos a periodos de inanicién tuvieran un mayor consumo de alimento. El factor de condicién de Fulton
K fue significativamente menor para 96R1. La supervivencia final se vio afectada significativamente en 96R1
(P<0,05) que presentd el mayor ndmero de ectoparasitos y difirié de los demas tratamientos. El porcentaje de
hematocrito no difirié entre tratamientos. No existieron diferencias en la calidad de agua. En general, los juveniles
de Seriola rivoliana al ser sometidos a cortos periodos de inanicion son vulnerables a la infestacion de
ectoparasitos tipo Neobenedenia girellae., generando altas mortalidades. Mientras que, una alimentacién continua
en una y dos raciones puede resultar efectiva sin afectar el crecimiento, supervivencia y condicién de juveniles de
huayaipe en cautiverio.

Palabras clave: Crecimiento compensatorio, inanicion, hepatosomatico, viscerosomatico, hematocrito.

Abstract

This study aimed to evaluate six different feed regimes on growth, survival and condition of Seriola rivoliana
juveniles. Fish (n = 180; average weight 102,7 + 5,1 g) were randomly distributed in 1000-L tanks (10 fish tank)
and fed to satiation once (R1) or twice (R2) according to the regime with a commercial diet containing 40% crude
protein. Each regime was evaluated in triplicated. Fish were fed every single day (24R1 and 24R2), each 48 hours
(48R1 and 48R2) and each 96 h (96R1 and 96R2). Results showed better final weight, feed efficiency and specif
growth rate in 24R2 and 24R1 (P<0,05). Short periods of food restriction do not increase food consumption after
fasting. Fulton’s factor was significantly (P<0,05) lower in 96R1. Final survival was significantly affected in 96R1
which registered a higher quantity of ectoparasites. Hematocrit was not different in all treatments. With respect to
the water quality, no significant differences wererecovered. In short, Seriola rivoliana juveniles under different
fasting periods are vulnerable to ectoparasites like Neobenedenia sp., with subsequent mortality. Whilst, continuos
feeding once or twice can result in a better growth, survival and condition of longfin yellowtial in captivity.

Keywords: Compensatory growth, fasting, hepatosomatic, viscerosomatic, hematocrit.
aprovechamiento del alimento evitando un exceso de

alimento sobrante en el tanque de cultivo y en
consecuencia el deterioro de la calidad del agua (Sun

1. Introduccién

Dentro de la actividad piscicola, uno de los factores

mas importantes, en cuanto a los costos de produccion,
son los gastos asociados a la alimentacion.
Considerando esto, es necesario establecer los
regimenes de alimentacion adecuados que permitan
maximizar el crecimiento y la eficiencia de conversion
alimenticia, sin comprometer la supervivencia y el
estado de salud del animal, obteniendo un mejor

et al., 2010; Hanssen et al., 2011).

Los peces en estado natural suelen pasar por periodos
de inanicién debido a ciertos factores como migracion,
reproduccion, escasa disponibilidad de alimento en su
medio, entre otros. Por lo tanto, en condiciones de
cultivo se ha experimentado que ciertos peces al ser
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sometidos a periodos de inanicién y posterior
alimentacion tienden a un rapido ajuste metabdlico
(Pérez et al., 2007; Seginer, 2008) logrando en algunos
casos recuperar el peso perdido (Bavéevi¢ et al., 2010;
Hanssen et al., 2012). Este proceso es conocido como
crecimiento compensatorio, el mismo que se define
como la capacidad de un organismo para crecer
rapidamente después de haber experimentado un
periodo de crecimiento reducido en cuanto se
restablecen las condiciones normales de alimentacion
(Jobling, 2010; Ali et al, 2003). Mientras tanto, la
respuesta a un crecimiento compensatorio dentro de un
sistema de cultivo depende mucho del peso, edad, la
especie en cultivo, y del tiempo de inanicion o
privacion del alimento (Peres et al., 2011; Wang et al.,
2009; Yilmaz & Eroldogan, 2011; Tian & Qin, 2003).

La accesibilidad al alimento es el principal factor
responsable de la disminucion del crecimiento,
mientras que los peces al momento de ser alimentados
compiten por el alimento (Brett, 1979). Por lo tanto,
alimentar a saciedad (ad libitum) lograria que todos los
peces se alimenten por igual, generando un
crecimiento mas réapido (Nikki et al., 2004). Sin
embargo, también podria conllevar a un deterioro en la
calidad del agua y disminuir la eficiencia de
conversién alimenticia (Davis & Gatlin, 1998;
Jiwyam, 2010).

El huayaipe, Seriola rivoliana es un pez nativo del
Ecuador (Blacio & Alvarez, 2002). En estado silvestre
puede alimentarse de pequefios peces, cefalépodos y
crustaceos (Manooch & Haimovici, 1983), y su carne
contiene altos porcentajes de acidos grasos ricos en
omega-3 (Saito, 2012). Su alto valor en el mercado
internacional, rapido crecimiento y su gran adaptacion
en cautiverio (Roo et al., 2012), lo convierte en una
especie potencial para la diversificacion de la
acuicultura. Sin embargo, uno de los principales
problemas que presenta el cultivo de juveniles de esta
especie, es la infestacion por ciertos ectoparasitos tipo
Neobenedia sp., provocando altas mortalidades, vy
crecimiento reducido en los peces infectados
(Chambers & Ernst, 2005). Neobenedenia sp. es
considerado un ectoparasito letal en la piscicultura
debido a las estrategias de supervivencia que posee
(Hoai & Hutson, 2014) logrando tener un crecimiento
mas répido en condiciones célidas y salinidades altas
(Brazenor & Hutson, 2015). Este tipo de parasito se
adhiere principalmente a la piel, los ojos y las aletas de
los peces (Trujillo-Gonzalez et al., 2015). De cierto
modo que se han reportado grandes pérdidas de
poblacion en algunas especies de peces (Hirazawa et
al., 2004; Deveney et al., 2001).

El presente estudio tiene como objetivo evaluar el
efecto de diferentes regimenes de alimentacion sobre
el crecimiento, supervivencia y condicion de juveniles
de huayaipe Seriola rivoliana.

2. Materiales y Método

2.1 Disefio experimental

El experimento se realizd en las instalaciones del
Centro Nacional de Acuicultura e Investigaciones
Marinas “Edgar Arellano” (CENAIM-ESPOL), con
una duracién de 89 dias (diciembre 2016 a marzo de
2017). Se establecieron seis diferentes regimenes de
alimentacion, cada uno con tres réplicas, con raciones
de alimento balanceado en la mafana y tarde (9:00 y
14:00, respectivamente). Los tratamientos o regimenes
de alimentacion fueron:

e 24R1, alimentacion diaria en una sola racion

e 24R2, alimentacion diaria en dos raciones
(control)

e 48R1, alimentacion cada 48 horas en una sola
racion

e 48R2, alimentacion cada 48 horas en dos
raciones

e 96R1, alimentacion cada 96 horas en una sola
racion

e 96R2, alimentacion cada 96 horas en dos
raciones

Al inicio del experimento se utilizaron 180 juveniles
de huayaipe Seriola rivoliana, con un peso promedio
inicial de 102,7 + 5,1 g. Todos los peces procedieron
de un mismo desove (130 dias post-eclosion)
obtenidos de reproductores silvestres en CENAIM-
ESPOL. El experimento se llevd a cabo bajo un
modelo completamente aleatorio.

Los juveniles fueron escogidos al azar para luego ser
distribuidos en 18 tanques rectangulares de 1 TM
(volumen operable), a una densidad de 10 animales
por m3 (1 kg m®), cada tanque constaba de una piedra
de difusion de aire. Se utilizé agua de mar filtrada con
sistema de aireacion que se mantuvo a temperatura
ambiente (mafana y tarde, 26,48 + 0,08 °C y 27,35 +
0,05 °C respectivamente) con un recambio constante
de agua del 200% al dia.

2.2 Protocolo de manejo

Previo a la siembra cada juvenil de huayaipe fue
anestesiado con 15 mg L de Eugenol® con el objetivo
de realizar la biometria, obteniendo datos de peso y
talla iniciales, luego se procedio la transferencia de los
organismos a los respectivos tanques experimentales.

Durante el periodo experimental los juveniles de
huayaipe fueron alimentados ad libitum siguiendo los
regimenes de alimentacion ya establecidos, utilizando
un balanceado comercial extruido (GISIS®, Skretting;
proteina 40%, grasa 12%, fibra 2.5%, humedad 12% y
ceniza 12%) con didmetro entre 4 y 7 mm,
dependiendo del tamafio de los peces. El alimento se



suministré manualmente, suspendiéndolo al momento
de observar actividad lenta de los peces a la hora de
capturar el alimento, y ver los primeros pellets no
consumidos flotando en la superficie del agua.
Diariamente, después de 15 minutos los pellets no
consumidos fueron retirados y cuantificados para
determinar la cantidad de alimento ingerido. EI mismo
procedimiento se realiz6 una hora después (en caso de
haberlo) y éste fue considerado alimento regurgitado.
Se pesd el alimento suministrado cada dia y se
contaron los pellets no consumidos. La masa total de
alimento no consumido se estimé multiplicando el
namero de pellets no consumidos con el peso medio de
una muestra de 500 pellets. EI consumo de alimento en
cada tanque se calculé restando el peso del alimento
no consumido (sobrante, flotante y regurgitado) de la
cantidad de pienso presentado (Thorarensen et al.,
2010). Luego de cada alimentacion se retiraban las
heces de todos los tanques por medio de un sifén (dos
veces por dia), al mismo tiempo que se contabilizaban
los peces por tanques, y también se registraban los
parametros de concentracién de oxigeno disuelto y
temperatura del agua (08:00 am y 16:30 pm) mediante
un equipo YSI 550A. En el dia 75, se realiz6 un
tratamiento con formalina al 37%, a una concentracion
de 100 mg L* durante 30 minutos en todos los
tanques, debido a que se observd en el
comportamiento de los peces fuertes frotes contra las
paredes, lo que fue asociado con presencia de
ectoparasitos.

2.3 Toma de muestras

Se realizaron un total de cuatro muestreos DO
(muestreo al inicio del experimento), D30 (primer
muestreo), D60 (segundo muestreo) y D90 (tercer
muestreo) y se obtuvieron los datos biométricos de
peso humedo corporal (g) y longitud estandar (cm) de
los peces. Para esto, los peces fueron anestesiados con
15 mg L' de Eugenol ®. Luego cada ejemplar de
huayaipe fue colocado individualmente en baldes de
10 L para ser sometido a bafios de agua dulce durante
45 — 60 segundos (a excepcidn de DO0), este lapso fue
suficiente para que los ectoparasitos presentes en los
peces tomen una tonalidad blanca y se desprendieran
del huésped. Posteriormente, el agua fue filtrada en
mallas de 100 micras para retener a los ectoparasitos
que luego fueron identificados y contabilizados.

Durante los muestreos D60 y D90 se tomaron muestras
de agua de cada tanque para andlisis de pH, nitrégeno
amoniacal total (mg L TAN, por sus siglas en
inglés), Nitrito (mg L7), sdlidos suspendidos totales
(mg L TSS, por sus siglas en inglés) y solidos
disueltos totales (mg L*; TDS, por sus siglas en
inglés) (APHA, 1998).

Al final del experimento (D90), dos ejemplares
tomados al azar de cada tanque fueron sacrificados y

disectados para extraer el filete, higado y las visceras,
registrando el peso de cada uno. Se determin6 el indice
hepatosomatico, viscerosomatico y porcentaje de filete
respectivamente. También se extrajeron muestras de
sangre donde se determind el porcentaje de
hematocritos en la sangre, para esto se realizé un corte
préximo a la aleta caudal del pez con ayuda de un
bisturi tomando una muestra de 1 ml en un tubo capilar
heparinizado y se dejé que se llene por capilaridad las
3/4 partes del tubo.

2.4 ldentificacion de ectoparasitos

Se colectaron muestras de ectoparasitos de huayaipes
en etanol al 90%. Para la extraccion de ADN, se utiliz6
un buffer de extraccion STE (5 mM Tris-HCI, 2 mM
EDTA y 60 mM NacCl). El tejido se incubé 55 °C toda
la noche. Terminada la lisis celular, se realizd la
purificacion mediante el método fenol cloroformo,
cada muestra fue extraida usando un volumen igual de
fenol cloroformo isoamil (25:24:1), seguido de una
extracciéon de cloroformo isoamil (24:1). EI ADN se
recuperd adicionando un volumen de isopropanol y el
pellet de ADN se lavo con etanol al 70%, se secé y se
re-suspendié en 50 pl de agua ultra pura pH 7.0, se
almacené a -20 °C.

Fragmentos del gen mitocondrial COI (citocromo
oxidasa 1) y del gen ribosomal 28S fueron
amplificados utilizando primers sugeridos por
Sepulveda et al., (2014). Para el proceso de PCR, se
diluyo ADN en agua ultra pura utilizando una
concentracion de 1:10.

2.5 Calculo y analisis estadistico
Se calcularon las siguientes variables:
indice de crecimiento especifico (ICE):

ll’le*lnPi
ICE= ———x

100
Donde; In Pty In P; son el logaritmo natural de los

pesos hiimedos final e inicial, respectivamente y At es
un periodo de tiempo en dias.

Eficiencia de alimentacion (EA):

Pi—P;

EA =
Alimento consumido

x 100

Tasa de conversién alimenticia (TCA):

Alimento ofrecido
TCA= — x 100
Biomasa ganada




Porcentaje de supervivencia al final del experimento:

Peces sobrevivientes x 100

*” Total de peces sembrados

Factor de condicion de Fulton (K)

K x 100

o
OSE

Donde; P es el peso himedo del pez y LS es la
longitud estandar

indice hepasomatico (IHP) y viscerosomatico (IVS)

Peso del higado

IHP x 100

~ Peso total del cuerpo

Peso de visceras
IHV = x 100
Peso total del cuerpo

Los datos fueron expresados como media + desviacion
estandar (DE). Los resultados obtenidos fueron
sometidos a la prueba de Bartlet para verificar
homogeneidad de los datos. Los datos que no
cumplieron con ésta condicién fueron transformados
con logaritmo natural. Los resultados de cada régimen
de alimentacién fueron analizados utilizando un
analisis de varianza (ANOVA) de una via. Cuando se
registraron diferencias estadisticas entre tratamientos,
se realizd la prueba de rangos multiples de Tukey a un
nivel de significancia de 95%. Se utilizd el programa
XLSTAT®.

3. Resultados
3.1 Crecimiento e indices

En la Tabla 1 se muestran los parametros de
crecimiento de los juveniles de huayaipe. Al inicio del
experimento los valores medios correspondientes al
peso corporal y biomasa inicial de los peces sometidos
a diferentes regimenes de alimentacion no presentaron
diferencias estadisticas (P>0,05). Mientras que al final
del  experimento se  observaron  diferencias
significativas en el peso corporal himedo (P<0,05)
entre tratamientos. Aunque los peces del tratamiento
24R2 (control) presentaron el mayor peso corporal
(423,4 + 59,4 g) éste no mostro diferencia significativa
(P>0,05) con el tratamiento 24R1, y el menor valor lo
presentd 96R1 (128,9 + 8,9 g). Ademas, los pesos
finales de los juveniles de S. rivoliana de los
tratamientos 48R1, 48R2, 96R1 y 96R2 fueron
significativamente inferiores (P<0,05) al peso de los
peces de control durante el experimento (Figura 1). Sin
embargo solo los valores de la biomasa final en los
tratamientos 96R1 (299,4 £ 200,2 g) y 96R2 (1263,8 =
157,5 g) fueron significativamente inferiores (P<0,05)

al tratamiento control. No se encontraron diferencias
significativas (P>0,05) entre los tratamientos 24R1 y
48R2 frente al tratamiento control (24R2) con respecto
a la longitud estandar final, mientras que los
tratamientos 48R1, 96R1 'y 96R2  fueron
significativamente inferiores (P<0,05) (Tabla 1).
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Figura 1. Peso corporal himedo de los juveniles de Seriola
rivoliana (g) sometido a seis diferentes regimenes de
alimentacion. Valores medios y desviacion estandar (media
+ DS) diferentes letras indican diferencia significativa
(Prueba de Tukey, P<0.05).

30 4
B4Rl BMR] 048Rl

251 a 048R?7  m9%RI @9%R2

indice de crecimiento especifico (%o dia'l)

d
Muestreos

Figura 2. indice de crecimiento especifico de los juveniles de
Seriola rivoliana sometido a seis diferentes regimenes de
alimentacion. Valores medios y desviacion estandar (media
+ DS) diferentes letras indican diferencia significativa
(Prueba de Tukey, P<0.05).



Tabla 1. Parametros de crecimiento de juveniles de Seriola rivoliana sometidos a diferentes regimenes de alimentacion. Valores
medios y desviacion estandar (media + DS) seguidos por diferentes letras que indican diferencia significativa (Prueba de Tukey,

P<0.05)
TRATAMIENTOS
PARAMETROS 24R1 24R2 48R1 48R2 96R1 96R2
Peso inicial (g) 207'3 69 9754652 964+56a ;04'8 £58 201'3 52 q089+75a
] 380,8+11,7 4234+594 2183+362 3228+455 1289+89 1404%7,0
Peso final (g)
ab a cd bc d d
Biomasa inicial (g) 1072,7 £ 974,8 + 65,2 964,1+55,7 10485+ 1013,2 1088,7 £
9 68,8a a a 584a 52,1a 754a
Biomasa final (g) 34210+ 3450,5 £ 1939,3 + 3102,7 £ 2994 + 1263,8 +
9 311,3a 1383,2a 17,2 ab 239,2a 200,2b 157,5b
Factor de conversion alimenticio (FCA) é’60 £005 163+0,14b é’84 £011 é’63 008 2’39 032 367+0,85a
. 1 438,8+32,3 526,3+50,1 222,3+38,7 353,1+494 922+129 113,1+11,0
Consumo total de alimento (g pez™) ab a c b d cd
Crecimiento absoluto (g) 575’1 147 224’3 +618 ézo'a £26,2 518’9 +438 140+15d 319+45¢c
. . 2659+0,43 27,24+1,30 2225+156 2505+1,02 1995+ 19,92 + 0,40
Longitud estandar (cm)
a a bc ab 0,90 ¢ C

El ICE del tratamiento 24R2 (control) siempre fue el
mas alto en todos los muestreos, mientras que los mas
bajos fueron los tratamientos 96R1 y 96R2 que
difirieron significativamente al tratamiento control,
observandose que en 96R1 el valor de ICE disminuyé
considerablemente durante el segundo muestreo
(Figura 2). A pesar de que el ICE siempre fue
constante en 48R1 pero significativamente inferior
(P<0,05) al tratamiento control en todos los muestreos
a excepcion del ultimo (D90) que no se observéd
diferencia significativa (P>0,05). El tratamiento 24R1
no mostrd diferencia significativa (P>0,05) frente al
tratamiento control durante el experimento. Caso
similar ocurri6 para 48R2 que tampoco presento
diferencia significativa (P>0,05) con el tratamiento
control en el segundo (D60) y tercer muestreo (D90),
pero si lo present6 en el primer muestreo (D30) como
en el general (P<0,05).

Al final del experimento los valores mas bajos de
factor de conversion alimenticio (FCA) lo presentaron
los tratamientos 24R1, 24R2, 48R1, 48R2, que
difirieron  significativamente  (P<0,05) de los
tratamientos 96R1 y 96R2. Los mayores valores de

crecimiento absoluto se obtuvieron con el tratamiento
control 24R2 (324,3 + 61,8 g) con un consumo de
alimento por animal de 526,3 + 50,1 g, sin mostrar
diferencias significativas (P>0,05) con los tratamientos
24R1 (275,1 + 14,7 g) donde el consumo de alimento
por animal fue de 438,8 £ 32,3 gy 48R2 (218,9 + 43,8
g) que consumid 353,1 + 49,4 g de alimento (Tablal).

En cuanto al factor de condicion de Fulton (K), los
tratamientos 24R1, 48R1 y 48R2 no mostraron
diferencias estadisticas (P>0,05) con el tratamiento
control 24R2, mientras que 96R1 y 96R2 fueron
significativamente inferiores (P<0,05). Con respecto al
porcentaje de filete, los valores mas altos se mostraron
en los tratamientos 24R1 (49,9 + 7,0%) y 24R2 (54,1 £
4,9%) que no difirieron significativamente entre si
(P>0,05), pero fueron significativamente superiores
(P<0,05) a los tratamientos 48R1, 96R1 y 96R2.
Ademas el porcentaje de filete en el tratamiento 24R1
no difiri6 estadisticamente (P>0,05) al control. EI IHS,
el IVS y el porcentaje de hematocritos no presentaron
diferencias estadisticas (P>0,05) entre los tratamientos
o0 regimenes de alimentacion establecidos (Tabla 2).

Tabla 2. indices hepatosomatico (IHS, %) y viscerosomatico (IVS, %), factor de condicién de Fulton (K) (g/cm3), hematocrito
(%) y filete (%) de Seriola rivoliana sometidos a diferentes regimenes de alimentacion. Valores medios y desviacion estandar
(media + DS) seguidos por diferentes letras que indican diferencias significativa (Prueba de Tukey, P<0.05)

TRATAMIENTOS

PARAMETROS 24R1 24R2 48R1 48R2 96R1 96R2

K (g/cm3) 2,03+£0,04a 2,09+0,08a 1,98 £ 0,09 ab 2,04+£0,04a 163+0,11c 1,77 £0,05 bc
IHS (%) 1,38 +0,23a 1,42 +0,15a 1,66 +0,43a 1,29 +0,37a 1,13 +0,40a 1,29 +0,47a
VS (%) 4,85+ 0,44a 4,47 +0,63a 5,57 + 2,48a 4,36 +1,24a 5,30 + 0,45a 4,96 + 0,78a
Hematocrito (%) 38,3+11,3a 38,8 +9,2a 34,3 +13,8a 35,3+12,2a 31,4 +£10,2a 40,3 £5,2a
Filete (%) 499+7,0ab 541+49a 439+6,3¢c 48,1+39b 37,3+10,2d 444 +26cd
Supervivencia (%) 90+10a 80 +26a 90 +14a 97 +6a 23 +15b 90 +10a




Con respecto a la eficiencia de conversion
alimenticia s6lo el tratamiento 96R2 mostré
diferencia significativa (P<0,05) con los demaés
tratamientos durante el primer muestreo, mientras
que en el segundo, tercer muestreo y en general los
tratamientos 96R1 y 96R2 fueron significativamente
menores (P<0,05) a los demas tratamientos.
Asimismo, se observaron que los valores de todos
tratamientos disminuian levemente durante el
experimento, y que en 96R1 se hizo mas notable en
el segundo y tercer muestreo, similar caso ocurrio
para 96R2 que durante todo el experimento fue
menor (Figura 3).

General

D30 D60 D%
4024

04 4

Eficiencia de conversion alimenticia

b m24Rl BMR2 C48R1

206 4 048R2

m9%R1 @96R2

08 | Muestreos

Figura 3. Eficiencia de conversion alimenticia de los
juveniles de Seriola rivoliana sometido a seis diferentes
regimenes de alimentacion durante el experimento. Valores
medios y desviacion estandar (media + DS) diferentes
letras indican diferencia significativa (Prueba de Tukey,
P<0.05)

3.2 Supervivencia y ectoparasitos

En cuanto a la supervivencia registrada al final del
experimento, el tratamiento 96R1 (23 + 15%) mostro
el valor més bajo, y la supervivencia mas alta se
registr6 en 48R2 (97 % 6%), siendo 96R1
significativamente diferente (P<0,05) a los otros
tratamientos. Mientras que, entre los tratamientos
24R1 (90 + 10%), 24R2 (80 + 26%), 48R1 (90 *
14%), y 96R2 (90 % 10%) no se presentaron
diferencias significativas (P>0,05) (Tabla2).

El ectoparésito presente en los organismos fue
identificado molecularmente como Neobenedenia
girellae. Aungue en el primer muestreo D30 no se
encontraron diferencias estadisticas (P>0,05) entre
los tratamientos establecidos, el mayor nimero de
parasitos lo present6 el tratamiento 96R2 seguido por
24R2 vy los valores méas bajo se encontraron en los
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tratamientos 24R1 y 48R1 (Figura 4). En el segundo
muestreo  (D60) sdlo el tratamiento 96R1 fue
significativamente superior (P<0,05) que los demas
tratamientos, mientras que los tratamientos 24R1,
24R2, 48R1, 48R2 y 96R2 no se encontraron
diferencias significativas (P>0,05) entre si. Durante
el tercer muestreo (D90), no se encontraron
diferencias significativas (P>0,05) entre tratamientos,
y los valores disminuyeron considerablemente con
respecto a los dos muestreos anteriores (D30 y D60).

400,0 4

H24R1  @24R2  T48R1

C48R2 W96R1  O96R2

Nuamero de parasitos

50,0 - 1

1000 - Muestreos

Figura 4. NUmeros de parésitos Neobenedenia girellae de
Seriola rivoliana sometido a seis diferentes regimenes de
alimentacion. Valores medios y desviacion estandar (media
+ DS) diferentes letras indican diferencia significativa
(Prueba de Tukey, P<0.05)

3.3 Calidad de agua

No se presentaron diferencias significativas (P>0,05)
en cuanto a la temperatura durante el experimento.
En horas de la mafiana la temperatura se mantuvo
entre 26,4 y 26,6 °C (valores promedios de los
tratamientos) y la concentracién de oxigeno disuelto
entre 5,36 y 5,71 mg L. Mientras que, en horas de la
tarde la temperatura oscil6 entre 27,3y 27,4 °C y la
concentracién de oxigeno disuelto entre 4,93 y 5,94
mg L?, respectivamente. Se evalud la calidad de
agua durante el segundo y tercer muestreo (D60 y
D90) las mismas que se muestran en la Tabla 3. El
TAN no difirid significativamente entre los
tratamientos, casos similares se observaron para
Nitrito, TSS y TSD. Sin embargo el pH en los
tratamientos 96R1 y 96R2 fue significativamente
superior con respecto a los tratamientos 24R2 y 24R1
durante el muestreo D60, mientras que el tratamiento
96R2 en el muestreo D90 no presentd diferencias
significativas (P>0,05) a los otros tratamientos, y que
96R1 fue significativamente superior a los
tratamientos 24R1, 24R2, 48R1 y 48R2 (Tabla 3).



Tabla 3. Valores promedios de calidad del agua (media + DS) determinado en periodos de 30 dias (D60 y D90). La temperatura
del agua y concentracion de oxigeno disuelto fueron registrados diariamente. Las letras indican diferencia significativa (Prueba

de Tukey, P<0.05).

TRATAMIENTOS 24R1 24R2 48R1 48R2 96R1 96R2
Temperatura (°C)
8:00 h 26.4+0.17 26.6+0.0° 26.4+0.17 26.5+0.0° 26.5+0.0° 26.5+0.0°
16:30 h 27.3+0.0° 27.3+0.0° 27.3+0.12 27.4+0.0% 27.4+0.0° 27.4+0.0%
Concentracion de
Oxigeno Disuelto (mg L?)
8:00 h 5.39+0.16" 5.36+0.09¢ 5.61+0.05% 5.41+0.08% 5.71+0.05% 5.62+0.02%
16:30 h 5.03+0.18° 4.93+0.15° 5.50+0.11% 5.19+0.08%¢ 5.64+0.06% 5.60+0.04%
TAN (mg L?)
D60 0.22+0.04° 0.17+0.08° 0.13+0.02° 0.09+0.02° 0.10+0.04° 0.11+0.09°
D90 0.24+0.092 0.27+0.112 0.16+0.012 0.25+0.15% 0.03+0.022 0.10+0.042
NO, (mg L?)
D60 0.03+0.00% 0.03+0.00% 0.03+0.00% 0.03+0.012 0.03+0.00% 0.03+0.00%
D90 0.03+0.012 0.04+0.00? 0.04+0.012 0.03+0.012 0.03+0.002 0.03+0.00?
TSS (mg L?)
D60 29.67+24.77°  31.87+2.23° 31.87+7.08% 18.90+15.10*  34.87+7.422 54.13+£19.42°
D90 7.60+0.362 7.13+0.752 7.20+0.572 7.93+0.21°2 6.93+0.292 6.90+0.56%
TDS (mg L?)
D60 41.67+4.042 46.00£8.197 42.00+£10.44*  47.00+6.00° 42.33+6.03° 53.00+9.85%
D90 50.67£16.50° 59.67+£19.66* 60.50+23.33* 73.33+15.95% 66.33+24.44* 68.00+7.00%
pH
D60 7.83+0.08° 7.81+0.05° 7.9240.03* 7.92+0.01% 7.95+0.03% 7.96+0.022
D90 7.79+0.03° 7.75+0.10° 7.82+0.04° 7.71+0.09° 8.04+0.01° 7.90+0.08%

4. Discusion alimentados diariamente. Estos resultados concuerdan

4.1 Crecimiento e indices

Muchas especies de peces poseen la capacidad de
crecer a un ritmo acelerado luego de haber sido
sometidos a periodos de inanicién y en algunos casos,
alcanzan el peso de los que son alimentados
continuamente, obteniendo una compensacion total de
peso (Tian & Qin, 2004; Nikki et al., 2004), o parcial
(Eroldogan et al., 2006; Heide et al., 2006; Stefansson
et al., 2009) mientras que en otras especies no se ha
observado dicha compensacion (Peres et al., 2011).

Los resultados obtenidos en el presente estudio, ponen
de manifiesto que los juveniles de Seriola rivoliana, al
ser sometidos a periodos cortos de inanicién no son
capaces de igualar al peso de los peces que son
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con lo obtenido por Blanquet & Oliva (2010) en
juveniles de rodaballo (Scophthalmus maximus L.),
donde periodos cortos de inanicion de un dia a la
semana, afectaron negativamente al crecimiento, sin
mejorar la eficiencia alimenticia. Mientras que en el
bacalao del Atlantico (Gadus morhua), con periodos
de inanicion de dos a tres semanas y posterior
alimentacion, no lograron alcanzar el peso de los peces
del tratamiento control (alimentados diariamente)
(Jobling et al., 1994). De igual manera Peres et al.
(2011) reportaron que los juveniles de la dorada
(Sparus aurata) no fueron capaces de compensar el
crecimiento después de la restriccién alimenticia
impuesta tras periodos cortos de inanicién (una o dos
semanas) y posterior alimentacion. Sin embargo, en
nuestro estudio el tratamiento 24R1 no mostré
diferencia significativa con respecto al tratamiento
control, por lo que, es posible disminuir la dosis de



pienso durante cierto tiempo y posteriormente
establecer una alimentacién ad libitum (Blanquet &
Oliva, 2010).

En este estudio no se observo un aumento en la ingesta
de alimento en los peces sometidos a inanicién, lo que
nos indica que esta especie no posee la capacidad de
ingerir grandes cantidades de alimento para compensar
alguna pérdida en el peso corporal, en concordancia
con los resultados obtenidos en juveniles de rodaballo
S. maximus L. (Blanquet & Oliva, 2010), pez de roca
Sebastes schlegeli (Oh et al., 2008) y en hibridos de
tilapias Oreochromis mossambicus x O. niloticus
(Wang et al., 2005). En los trabajos realizados en
juveniles de Pangasius bocourti (Jiwyam, 2010) y
Lates calcarifer (Tian & Qin, 2004) se reportaron altas
ingestas de alimento después del periodo de inanicién
mejorando la eficiencia alimenticia. Sin embargo en
los resultados obtenidos en Oncorhynchus mykiss
(Nikki et al., 2004), O. mossambicus x O. niloticus
(Wang et al., 2000) y Acipenser sinensis (Xie et al.,
2001) también registraron aumento en la ingesta de
alimento, pero sin mejorar la eficiencia alimenticia,
atribuyéndole el crecimiento compensatorio a la
capacidad de ingerir grandes cantidades de alimento.

El factor de condicién de Fulton K que se define como
el estado fisiol6gico y nutricional de los peces, es la
relacién entre la talla y el peso (Bagenal & Tesch,
1979), el cual se vio afectado en los tratamientos 96R1
y 96R2 debido a la duracion de la restriccion
alimenticia. Los valores del factor de Fulton para los
otros tratamientos de este estudio fueron mejores a los
reportados en Clarias lazera (Ahmed et al., 2011),
Clarias gariepinus (Odedeyi & Ajisafe, 2014) y
Gymnarchus niloticus (Falaye et al., 2015).

4.2 Supervivencia y ectoparasitos

A pesar de que en el tratamiento control (24R2)
presentaron los mejores indices de crecimiento, el
porcentaje de supervivencia fue uno de los valores mas
bajos. Esto puede estar relacionado con la
manipulacién de los peces al momento de realizar las
mediciones biométricas, puesto que, durante el
segundo muestreo, se evidencid mortalidad en algunos
peces del tratamiento 24R2 inmediatamente después
de las mediciones, lo que concuerda con Wang et al.
(2009) que también registraron supervivencias bajas
debido a la manipulacion de los peces durante el
muestreo. Mientras tanto, los peces del tratamiento
96R1 registraron una supervivencia considerablemente
baja, como también una baja ingesta de alimento y un
mayor nimero de parasitos, esto podria explicar la alta
mortalidad en este tratamiento, complementando a esto
la duracion del tiempo de inanicion que parece no
haber sido favorable debido a que los peces al no
alimentarse se presentaron débiles y vulnerables a la
infestacion de éste parésito. En relacion a esto
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Espinoza & Escala, (2007) reportaron altos porcentajes
de mortalidad en juveniles de Seriola rivoliana,
posiblemente relacionados a ectoparasitos
Neobenedenia sp., mientras que Roo et al. (2012)
reportaron que en un lapso de cuatro afios en
cautiverio la supervivencia de S. rivoliana fue del 73%
a causa de Neobenedenia sp.. Sin embargo, en el tercer
muestreo (D90) el nimero de parésitos por pez
disminuy6 considerablemente (Figura 4) en todos los
tratamientos debido a que en el dia 75 se realizd un
tratamiento con formalina, que se ha reportado como
un tratamiento efectivo contra la presencia de
ectoparasitos. A pesar de la baja supervivencia en
algunos tratamientos, el crecimiento no se vio
compensado por efecto de la disminucion de la
densidad, mayor disponibilidad de espacio y alimento
como lo reportado en otras especies (Rowlanda et al.,
2006; Ni et al., 2016).

El nivel de hematocrito es una de las variables
hematologicas que se pueden utilizar para evaluar el
estado de salud y fisiolégia de peces en cultivos
(Silverira-Coffigny et al., 2004). En el presente estudio
los valores se encontraron en los rangos normales
reportados para peces, aunque inferiores a los
registrados para la misma especie en cultivo (Benitez-
Hernandez et al., 2017).

4.3 Calidad de agua

El deterioro en la calidad de agua afecta negativamente
al crecimiento de los peces (Remen et al., 2008). Sin
embargo, los parametros de temperatura y oxigeno
disuelto se mantuvieron dentro de los rangos
permitidos para el cultivo de esta especie, similares a
los reportados por otros autores (Blacio et al., 2003;
Sakakura & Tsukamoto, 1997), mientras que los
valores de pH, nitrito y TAN también se registraron en
los rangos permitidos para el desarrollo del cultivo de
peces (Arredondo-Figueroa et al., 2007; Turano et al.,
2008) en todos los tratamientos. Asimismo, no se
evidencié un deterioro de la calidad del agua por
efecto de los regimenes de alimentacion, que podria
haber afectado la supervivencia de los peces o el
incremento de ectoparasitos en los sistemas de cultivo.

6. Conclusién

No existié un crecimiento compensatorio en juveniles
de Seriola rivoliana por efecto de los regimenes de
alimentacion o por la reduccion de la densidad en el
presente estudio. Por el contrario, los peces sometidos
a cortos periodos de inanicion presentaron el menor
peso corporal y la mayor vulnerabilidad a
ectoparasitos tipo Neobenedenia girellae. La calidad
del agua no se vio afectada por los regimenes de
alimentacion. Y los juveniles de Seriola rivoliana
podrian ser alimentados ad libitum con tan solo una



dosis al dia sin verse afectado la tasa de crecimiento,
supervivencia y el estado fisiolégico de los organismos
cultivados.
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ANEXOS



OBJETIVOS

Objetivo General:

Evaluar el efecto de seis regimenes de alimentacién sobre el crecimiento, supervivencia y
condicion de juveniles de huayaipe Seriola rivoliana.

Obijetivos Especificos:

1. Determinar el crecimiento y ganancia de peso de juveniles de huayaipe sometidos a
diferentes regimenes de alimentacion.

2. Evaluar el efecto de periodos cortos de inanicion sobre la ingesta y eficiencia de
alimentacién en juveniles de huayaipe.

3. Determinar la supervivencia y la condicion de salud de juveniles de huayaipe en
diferentes regimenes de alimentacion.
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HIPOTESIS

Ho = La alimentacidn a saciedad (ad libitum) en juveniles de peces marinos, incrementa
la ganancia del peso corporal y mejora la condicion de salud de los animales en cultivo.

Ha = La alimentacién a saciedad (ad libitum) en juveniles de peces marinos, produce un
menor aprovechamiento del alimento y por lo tanto una baja eficiencia de alimentacion,
incrementa la aparicion de ectoparasitos, lo que reduce un buen estado de salud de los
peces.
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Datos de longitud estdndar de los muestreos DO (inicio), D30 (mes 1), D60 (mes 2) y D90 (mes
3), (promedio y desviacion estandar) de los juveniles de Seriola rivoliana.

TRATAMIENTO 1 (24R1)

Dia DO D30 D60 D90
16-dic-16 18-ene-17 14-feb-17 14-mar-17
Cédigo | LS(cm) | LS(cm) | LS (cm) | LS (cm)
6FB7 18,8 218 23,6 25,8

70C7 18,0 218 25,2 28,6

746C 19,5 24

73D8 15,8 18,4 21,6 23,6
1 6FED 16,0 20,2 24,4 27

7061 18,0 21,8 25,2 28,2

71E1 16,4 20,2 24,2 27,2
6FCB 19,0 22,4 24,6
6ECO 17,0 20,4 23,2 254
7055 22,0 244 28,4 30,8

Codigo | LS(cm) | LS(cm) | LS (cm) | LS (cm)
6DE3 17,0 20 22,2 22
6F64 16,0 19,4 23 26

6E3D 18 0 21 6 24 2 26 2 Total Inicio Mes 1 Mes 2 Mes 3
: : . : Promedio 178 21,2 243 26,6

7245 | 20,0 236 26 286 | pesvest 14 14 16 22
6E75 | 17,0 208 24,2 272

3 7161 16,2 19,6 DO D30 D60 D90
724F 19,0 22,4 25,6 28 T 181 215 245 211
ot | 170 [ 08 | 26 | %5 | 1 b ap  oaas oo
7AFA | 178 214 24,6 266 | promedio 178 212 243 266
74DB 16,0 20 24 27 DesvEst 0,4 0,3 0,2 0,4

Codigo | LS(cm) | LS(cm) | LS (cm) | LS (cm)
72D2 19,0 23,6 274 29,6
73C7 18,0 20,8 224 22,4

74AD 188 21,6 26,2 29
112F 17,0 20,2 234 246
1 8 7337 18,0 20,6 244 26,4
6E2A 19,0 22,2 252 27,6
6DA2 19,0 21,6 24 27
74FD 17,6 20,8 23,8 26
730A 16,0 194 21,6 23
73A1 172 21 25 28,4
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Datos de longitud estdndar de los muestreos DO (inicio), D30 (mes 1), D60 (mes 2) y D90 (mes
3), (promedio y desviacidn estandar) de los juveniles de Seriola rivoliana.

TRATAMIENTO 2 (24R2) (control)

Dia DO D30 D60 D90
16-dic-16 18-ene-17 14-feb-17 14-mar-17
Codigo | LS(cm) | LS(cm) | LS (cm) | LS (cm)

6DF0 16,0 20 23,6 25,2
6EBD 16,8 20
7445 17,0 22,6 27 30,6
7009 17,2 20,4 25 29
7 T4A9 18,0 23,6 27,2 29
713F 17,0 21 24,4 274
7170 17,0 22 26 28,6
687F 16,0 21 254 28,6
7200 17,0 22 27 29,8
72F4 20,0 23 26,6 28

Cddigo | LS(cm) | LS(cm) | LS(cm) | LS (cm)

6FEO 155 19,4 23,2 25

723A 17,0 20,4 25 28 Inicio Mes 1 Mes 2 Mes 3
6F28 19,0 22,8 26 27 |promedio 17,3 21,2 252 275
6D55 17,0 194 22 22,6 DesvEst 1,4 1,4 2,0 2,3

1 4 6EE1 19,0 23 27 28,8

6F9C | 168 20,8 24,2 278 o 1302 le?’g 5562 ;’892
7479 15,0 20,6 25 27 T2 17,6 215 254 274
710F | 190 22 26 28 T2 170 206 238 259
745A 18,6 22,6 27,2 29 Promedio 17,3 21,2 25,0 27,2
7180 19,0 24 28,6 30,6 DesvEst 0,3 0,5 1,1 13

Cddigo | LS(cm) | LS(cm) | LS(cm) | LS (cm)
6FF1 17,0 20,6
6F3D 16,4 194
6EDC 155 18,6 20 218

74DE 17,0 21,6 254
1 7 7251 16,0 21
6FA9 16,0 19,6

7149 17,0 20,4 22,2 23,6
6FCA 18,4 22,8 26 29

67DE 16,0 19,4 23 26,2
70F5 204 22,4 26,2 28,8
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Datos de longitud estdndar de los muestreos DO (inicio), D30 (mes 1), D60 (mes 2) y D90 (mes
3), (promedio y desviacion estandar) de los juveniles de Seriola rivoliana.

TRATAMIENTO 3 (48R1)

Dia DO D30 D60 D90
16-dic-16 18-ene-17 14-feb-17 14-mar-17
Cddigo | LS(cm) | LS(cm) | LS (cm) | LS (cm)

748D 20,0 214 23,6 25
70EQ 17,0 19,2 21 22
69A5 15,2 16 16,8
73DC 15,0 17 19,6 21
2 6DDD 17,8 20 22,6 24,4
71B6 16,0 17 20,6 22,6
CD5C 17,8 19 20,8 21,8
72B4 18,8 20,4 23,8 254
7164 18,2 20,4 23,6 24,6
7219 18,0 19,4

Cddigo | LS (cm) | LS (cm) | LS(cm) | LS (cm)
74C6 16,0 19,4 22,4
7440 18,0 19,8 22,6

73CE 16.8 17.8 19.8 Inicio Mes 1 Mes 2 Mes 3
: : : Promedio 17,2 18,9 20,8 22,1

73B8 16,0 18 20,4 DesvEst 1.4 15 2,0 2,5

6FFD 15,0 17 18,4

72FA | 180 20,2 21 DO D30 D60 D90

7424 17,0 19,6 214 T3 17,4 19,0 21,4 23,4

T3 17,2 19,2 21,0

6FBB 194 206 218 T3 16,9 18,5 20,0 21,1

6E68 19,0 208 21,6 Promedio 17,2 189 208 222

6F1C 16,4 19 20,8 DesvEst 0,2 0,4 0,7 1,6

Codigo | LS (cm) | LS (cm) | LS (cm) | LS (cm)

6E38 15,4 17 18,2 19,6
699B 18,0 20,6 224 23,8
68C5 19,0 21 234 24,6
6DAE 18,0 19,4 21,6 23
1 2 6F55 15,0 16,8 17,6 18
6D4D 17,8 19,6 224 24,6
70C0 16,4 17,8 19 20,2
74F2 16,0 16,8 17,2 17,6
6DB3 16,2 17,6 19,4 20
6D4C 17,6 18,6 19,2 20
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Datos de longitud estdndar de los muestreos DO (inicio), D30 (mes 1), D60 (mes 2) y D90 (mes
3), (promedio y desviacion estandar) de los juveniles de Seriola rivoliana.

TRATAMIENTO 4 (48R2)

Dia DO D30 D60 D90
16-dic-16 18-ene-17 14-feb-17 14-mar-17
Codigo | LS(cm) | LS(cm) | LS(cm) | LS (cm)

6D9B 17,8 20,6 24 26,8
T4AF 17,0 19,6 23,8 26
6FBC 19,8 22 24.8 26,4
7414 18,0 19,4 24 26,8
6F95 16,0 18
74D5 17,0 18 21,8 24,6
21 25
72CF 19,0 22,1 26,6 29
7483 16,0 18,4 20,6 22,8
70F9 20,2 23,6 26,6 28,6

Cédigo | LS(cm) | LS(cm) | LS (cm) | LS (cm)

6DBF 16,4 17,8 19 20,6

723B 16,0 18,6 20 22 .

73EE 19,0 22,2 25 27 Promedio T;C;O I\él(e)sll '\;2592 '\32503
8 73E1 16,2 19 21,6 248 | pesvest 13 17 2.0 2.0

22 24,6 25,4

6E22 18,0 20,6 22,1 24,4 DO D30 D60 D90

736D 16,4 19 21 22,8 T4 17,9 20,3 24,0 26,2

6D43 | 180 21 232 254 - 1;2 ig;‘ g;g gjg

6F59 18,2 21 23 242 |promedio 17,6 201 230 250

T711F 19,0 22,6 254 28 DesvEst 0,3 05 0,9 1,0

Codigo | LS(cm) | LS(cm) | LS(cm) | LS (cm)

6E86 16,8 184 22 24
6DB1 19,0 22 24,6 24,6
74D2 17,8 19,4 22 24,6
7433 18,0 19,6 23,2 26
1 6 6E7B 16,0 18,2 21 22,6
6FF7 16,0 18,4 214 23,8
711A2 18,4 20,9 23 25
6C49 17,0 20,8 24,2 27
70A4 19,0 20,2 23,6 24,6
703D 15,2 174 20 22,6
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Datos de longitud estdndar de los muestreos DO (inicio), D30 (mes 1), D60 (mes 2) y D90 (mes
3), (promedio y desviacion estandar) de los juveniles de Seriola rivoliana.

TRATAMIENTO 5 (96R1)

Dia DO D30 D60 D90
16-dic-16 18-ene-17 14-feb-17 14-mar-17

Cddigo | LS(cm) | LS(cm) | LS(cm) | LS (cm)

708D 18,0 19,6 19,4

6FAT7 17,8 18,4 18
6DA1 16,0 16,8 17
7345 16,8 17 17,4
4 722C 17,0 18 17,9
72E1 16,4 17 16,6
73D0 174 18,6 19,3 19

6ESA 15,6 16,4 16,5
6D93 18,6 20,6 19,4
6EO0B 174 18,8 19 19

Cédigo | LS(cm) | LS(cm) | LS(cm) | LS (cm)

73BC 15,5 15

6F06 16,8 15,8

6EDE 17.0 18 19 19.6 Inicio Mes 1 Mes 2 Mes 3
. ’ Promedio 17,4 18,3 18,6 19,9

T49E 18,4 20,6 19,6 DesvEst 1,0 1,4 1,3 1,1

6FA3 19,4 20,2 20,1 21

70A5 18,2 17 19 18,6 DO D30 D60 D90

701B 18,5 19,6 18,8 T5 17,1 18,1 18,1 19,0

7453 186 18 18 T5 17,8 18,1 19,2 20,1

T5 17,1 18,7 18,6 20,8
748E 17,0 18 18 Promedio 17,4 18,3 18,6 20,0
72AF 19,0 19,2 21 21 DesvEst 0.4 03 0,6 0,9

Cédigo | LS(cm) | LS(cm) | LS(cm) | LS (cm)

7092 17,0 18 17
6DD1 17,0 18,4 18,4
6E4B 17,0 19 19

7352 17,0 17,8
1 3 70D6 18,4 19,8 20,6
7512 16,0 17,8 16,7

72F0 17,4 18,2

7505 16,0 19,2 18,8
7025 18,0 19,8 20,6 20,8
6DBA 17,4 18,6 17,4
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Datos de longitud estdndar de los muestreos DO (inicio), D30 (mes 1), D60 (mes 2) y D90 (mes
3), (promedio y desviacion estandar) de los juveniles de Seriola rivoliana.

TRATAMIENTO 6 (96R2)

Dia DO D30 D60 D90
16-dic-16 18-ene-17 14-feb-17 14-mar-17
Cédigo | LS(cm) | LS(cm) | LS (cm) | LS (cm)

729A 20,0 21 21,6 218
74C0 17,0 18 18,6 18,8
7136 16,0 17 17,6 17,6
6E20 19,0 20,4 20,6 19,8
5 7275 16,0 17,6 18,2 18,6
7462 18,0 19,2 19,6 19,8
742F 20,0 21,6 22 224
73A2 18,6 20 20,8 218
7256 19,0 20,2 20,6 20,6
731E 17,4 18 18,6 18,6

Codigo | LS(cm) | LS(cm) | LS(cm) | LS (cm)

717F 20,0 21 218 21,8

7248 17,0 17,4 18 18

706F 18,0 19 198 20 _ Inicio Mes 1 Mes 2 Mes 3

6F2C | 180 192 19 198 szzl‘;‘i'to 117f 119'51 119'57 119;39

729D 18,6 19,6 20 21 : : : :
1 1 743C 19,4 21 216 21,6 5o D30 560 590

T6 18,1 19,3 19,8 20,0

74B4 17,0 18 18,8 18,6 T6 18,4 19,5 20,0 20,3

7507 18,6 20 T6 17,4 18,6 19,2 19,5

7185 16,6 17,6 18 18  |Promedio 17,9 19,1 19,7 19,9

70FD 20,6 22 23 23,8 DesvEst 0,5 0,5 0,4 0,4

Cédigo | LS(cm) | LS(cm) | LS(cm) | LS (cm)
70CF 15,0 16,4 17,2 17,6
7427 17,0 18,6 19,6 19,8
7199 16,0 17,6 18,2 18,8

6E4A 17,2 18 18,4 18,8
1 5 6EB2 19,0 20,6 21,4 218
7274 18,6 19,6 20 20

6F77 18,4 19,4 20,2 20
7031 18,4 19,2

T4F7 17,0

6DAF 17,0 18 18,6 19,2
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Datos de peso corporal himedo, consumo de alimento y eficiencia alimenticia de los muestreos
DO (inicio), D30 (mes 1), D60 (mes 2) y D90 (mes 3), (promedio y desviacion estandar) de los
juveniles de Seriola rivoliana.

TRATAMIENTO 1 (24R1)

Dia DO D30 D60 D90
16-dic-16 18-ene-17 14-feb-17 14-mar-17 Crec. Absoluto
Cddigo | Peso (g) | Peso(g) | Peso(g) | Peso(g) | SGR |Pf-Pi(g)
6FB7 109,1 185 252,1 319,1 121 | 210,00
70C7 | 1069 2112 3431 494,6 1,72 | 387,70

746C | 1335 255,8
1 73D8 66,6 115 1717 267,5 1,56 | 200,90

6FED 813 158,3 255,2 388,1 1,76 | 306,80
7061 105,2 1954 316,2 4135 1,54 | 308,30
71E1 933 1746 296,5 4294 1,72 ] 336,10
6FCB | 1354 230 254
6ECO | 1013 159,6 2279 306,2 124 | 204,90

7055 156,8 267,1 4255 5338 1,38 | 377,00

Cadigo | Peso(g) | Peso(g) | Peso(q) | Peso(g) | SGR |Pf-Pi(g) Przomt:;iu llnolslg “1/';5591 “2/[:;42 “329;13
6DE3 | 9172 154 4 206 2054 091 | 11420 |opewest 215 36 616 915
6F64 76,8 153 2755 360,1 1,74 | 283,30
6E3D | 1144 | 1943 | 3098 | 3615 | 129 | 24700 | 1 e 2 ms s ar ams

3 7245 | 1336 | 2427 | 3712 | 4597 | 139 | 3260 TL 7 w2 ms w15 omo

Tl 1132 1792 2903 37162 13 2631

6E75 89,2 187,6 292 376,6 162 | 28740 |promedio 1073 1859 2%04 308 14 2751

DesvEst 6,9 83 80 17 01 147

7161 86,1 151,2 ' ' Eficiencia de alimentacion
TUF | 1274 | 2116 | 3421 | 4315 | 1,37 | 304,10 | e [0a | saa6t| 5208 | e e e | 0a3 |3a6L] 62060
7104 | 891 | 1677 | 2744 | 3228 | 145 [ 23370 | 1 iy oty ss mes woe o 165 s s
71FA 104‘7 202‘5 312‘8 421‘3 1]56 316]60 Tl 9837 15056 16148 6601 11109 8595 | 67,1 738 532

pomedo 736 656 504

74DB | 845 1671 302,3 409,7 177 132520 bt 57 86 65

Cadigo | Peso(g) | Peso(g) | Peso(g) | Peso(g) | SGR |Pf-Pi(g)
7202 | 1282 | 2327 | 4098 | 5017 | 153 | 37350
73C7 | 1200 | 1656 | 1983 | 1888 | 051 | 6880
74AD | 1166 | 1852 342 5007 | 164 | 38410

T12F | 1025 | 1665 210 3137 | 126 | 21120
18 7337 | 1043 | 1623 21 3641 | 140 | 259,80

6E2A | 1407 | 2038 | 3054 | 4044 | 119 | 263,70
6DA2 | 1304 | 2028 | 3259 | 4292 | 134 | 29880
TAFD | 1054 | 1641 | 2745 | 3699 | 141 | 26450

730A | 872 1297 180 2159 | 102 | 128,70
73A1 | 963 179 3197 | 47137 | 179 [ 37740
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Datos de peso corporal himedo, consumo de alimento y eficiencia alimenticia de los muestreos
DO (inicio), D30 (mes 1), D60 (mes 2) y D90 (mes 3), (promedio y desviacion estandar) de los
juveniles de Seriola rivoliana.

TRATAMIENTO 2 (24R2) (control)

Dia D0 D30 D60 D90
16-dic-16 18-ene-17 14-feb-17 14-mar-17 Crec. Absohto
Codigo | Peso(g) | Peso(g) | Peso(q) | Peso(g) | SGR |Pf-Pi(g)
6DF0 80,6 1674 | 3665 | 3373 | 161 | 256,70
6EBD 938 157

7445 101,2 2423 | 4134 | 6273 | 205 |526,10
7 7009 97,5 1878 | 3447 | 5180 | 188 | 42050

T4A9 953 2512 416 5103 | 189 | 41500
713F 86,6 1773 | 3067 | 4184 | 177 | 33180
7170 99,1 2236 | 3718 | 5049 | 183 | 40580
687F 76,9 1894 | 3535 | 5015 | 211 | 42460
7200 73,0 2265 | 4048 5191 | 220 | 446,10

72F4 1453 2213 3532 4617 130 | 316,40

Adi H Inicio Mes1 Mes2 Mes3
Codigo | Peso(g) | Peso(g) | Peso(g) | Peso(g) | SGR [Pf-Pi(g)|, .. g”;f? 1;;8 3;;9 A;f‘s
6FEO 68,1 1457 252,6 309,9 1,70 | 241,80 |Desest 202 406 760 1044
723A 928 1611 | 3082 | 4262 | 171 | 33340
DO D30 D60 DI  SGR Amouwo

6F28 129,1 2526 | 3832 | 4153 | 131 |28620 | m wg 24 01 ass7 18 3997
10410 | ™ lMe 1m0 w5 w90 15wl

6D%5 95 1394 1857 2906 124 T2 ®6 100 203 27 15 2051
6EE1L 1320 2408 3778 3973 124 | 26530 |Promedio 975 1898 363 4234 16 343

DesvEst 65 178 449 594 02 618

6FOC | 893 1643 284 3991 | 1,68 | 309,80 T
7479 776 1739 323 4272 | 192 | 349,60 | cram |0a%2 |33a61|62at0] ww  wws e | 0a% | 3306162089

T2 13250 20274 22135 10945 14438 10679 | 826 | 712 | 482

T10F 1235 1898 3141 3486 LIT 12500 | sy ssser wssso smo wsser sos0 | Tas | 720 | e
745A 110,0 2133 374 4784 165 | 36840 | T ;2 10885 1408 T33 6048 5219 [ (679 | 596 | 467

Promedio 74,7 66,5 450

7180 130,0 269 482 597 1,71 | 467,00 betst T4 95 36

Codigo | Peso(g) | Peso(q) | Peso(g) | Peso(g) | SGR |Pf-Pi(q)
6FF1 930 163,8
6F3D 82,8 146
6EDC | 780 115 1625 | 2052 | 109 | 12720

T4DE 91,0 1926 | 3403
1 7 7251 913 162 4
6FA9 80,6 150,5

7149 85,1 1556 | 1996 | 2495 | 121 | 16440
6FCA | 1201 2425 | 3745 | 5231 | 165 | 403,00
67DE 798 1532 | 2508 | 3981 | 181 | 31830
T0F5 | 1246 218 354 4874 | 153 | 36280
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Datos de peso corporal himedo, consumo de alimento y eficiencia alimenticia de los muestreos
DO (inicio), D30 (mes 1), D60 (mes 2) y D90 (mes 3), (promedio y desviacion estandar) de los
juveniles de Seriola rivoliana.

TRATAMIENTO 3 (48R1)

Dia DO D30 D60 D90
16-dic-16 18-ene-17 14-feb-17 14-mar-17 Crec. Absoluto
Cadigo | Peso (g) | Peso(g) | Peso(g) | Peso(g) | SGR |Pf-Pi(q)
748D | 1329 177 2284 300,7 0,92 | 167,80
70E0 | 1024 130,2 159 1912 0,70 | 88,380

69A5 678 815 95,6
2 73DC 92,7 90,2 1384 172,2 0,70 | 79,50

6DDD | 994 149,7 2154 280,9 117 | 181,50
71B6 79,9 1038 1498 197,6 102 | 117,70
CD5C | 101,6 126,7 163,5 175,6 0,61 | 74,00
72B4 | 1144 1774 257 338,1 122 | 223,70
7164 | 1176 1608 232 295,1 103 | 177,50

7219 | 1114 1395

Codigo | Peso (g) | Peso(g) | Peso(g) | Peso(g) | SGR |Pf-Pi(g) Iricio | Mes? | Mes2 | Mes3

Promedio 964 1284 1684 2155
74C6 86,6 1411 2154 DesvEst 210 321 476 134
7440 108,5 145,3 2138 —

DO DX D60 DY SGR Amiw

73CE 83,0 108,4 151,6 T3 1020 1337 1821 2439 09 1388

T3 963 1320 1746
73B8 744 108,5 1453 T3 909 1195 1500 1927 08 1018
6FFD 62,1 874 1119 Promedio 964 1284 1689 2183 09 1203

DesvEst 56 77 168 362 01 262
T2FA | 1021 | 1344 | 1735 = e
7424 915 1337 1859 Gmmo | 0232 | 33261 | 62a80] e s s | 0a32 | 33a61] 6289

T3 6029 7829 8187 3167 4418 4079 | 525 | 564 | 498
6FBB | 1304 1771 2129 T3 5015 7798 /64 4262 1 | 547
6E68 | 1364 159 1731 T3 4566 6630 8299 2862 3047 4274 | 627 | 460 | 515
6FIC | 883 | 1248 | 1625 e T 15

Cadigo | Peso (g) | Peso(g) | Peso(g) | Peso(g) | SGR |Pf-Pi(g)
6E38 | 687 948 1136 | 1596 | 095 | 90,90
699B | 1111 166,3 2118 254 0,93 | 142,90
68C5 | 126,7 190 2397 | 3042 | 098 | 177,50

6DAE | 1123 1388 1844 2324 0,82 | 120,10

1 2 6F55 | 665 84,7 98,8 1245 | 0,70 | 58,00

6D4D | 1009 | 1339 195 295 121 | 19410

70C0 | 755 96,5 116 1443 | 0,73 | 68380
T4F2 717 79 918 91 027 | 19,30

6DB3 | 82,7 1015 | 1316 175 084 | 9230

6D4C 92,7 109,5 117 1471 052 | 5440
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Datos de peso corporal himedo, consumo de alimento y eficiencia alimenticia de los muestreos
DO (inicio), D30 (mes 1), D60 (mes 2) y D90 (mes 3), (promedio y desviacion estandar) de los
juveniles de Seriola rivoliana.

TRATAMIENTO 4 (48R2)

Dia DO D30 D60 D90
16-dic-16 18-ene-17 14-feb-17 14-mar-17 Crec. Absoluto
Cadigo | Peso (g) | Peso (g) | Peso(g) | Peso (g) SGR  |Pf-Pi(g)

6D9B 98,0 1704 279,7 414 1,62 316,00

74AF | 921 | 1714 | 2661 | 393 163 | 30090
6FBC | 1385 | 2168 | 2014 | 3722 | L1l | 23370
6 7414 | 1094 | 165 | 2586 | 3995 | 146 | 290,10

6F95 88,5
74D5 971 1314 199,2 2812 1,19 184,10
1796 254 306,4
72CF | 1442 2332 367,3 504,6 141 360,40

7483 79,7 1145 166,9 2355 122 155,80
70F9 | 156,6 251 3724 4715 124 314,90

Cédigo | Peso (g) | Peso (g) | Peso(g) | Peso(g) | SGR |Pf-Pi(g)|, . '1’;';'3 ’1“;;81 ’2“49355 ’3”;153

6DBF 92,1 97,7 1273 162,1 0,64 70,00 |DesvEst 221 421 605 827

723B 781 1177 166,8 280,3 1,44 202,20 S
D0 D0 D60 DI SGR s

73EE | 1146 1939 296,4 386,9 137 27230 | 1 16 1815 2728 3153 14 2695

8 73E1 | 821 1324 | 1988 | 2744 136 | 19230 | T W00 1645 2881 266 12 1949

T4 1020 1472 2279 2945 12 1925
2248 283 323 Promedio 1048 1644 2446 328 12 2189
DesvEst 58 171 245 455 01 438

6E22 | 1037 | 1701 | 2183 281 112 | 17730 Eaiad e
736D 84,3 129 1941 222,6 1,09 138,30 | crme | 0232 | 33a61 | 62289 | e e s | 0a32 | 33a6L]62a8
6D43 | 1078 | 1807 | 2798 | 3371 128 [ 22930 | 11 os s e e dmy ses et i

6354 6851 6553 729 59,8 488
6':59 121'4 173’7 231’8 260]3 0’86 138’90 T4 7129 10644 13693 4523 8073 6651 63,4 75,8 48,6
710F | 1249 | 2254 | 3342 | 4581 | 146 | 33320 e 52 T 53 [ 65

Cédigo | Peso (g) | Peso(g) | Peso (g) | Peso(q) SGR  |Pf-Pi(g)
6E86 | 89,0 130,8 209,2 296,3 1,35 207,30
6DB1 | 1303 | 2188 293 307,2 0,96 176,90
74D2 | 1016 140,6 2136 279,9 1,14 178,30

7433 | 1025 142,2 2346 3517 1,39 249,20

1 6 6E7B | 76,2 1078 162,6 2124 1,15 136,20

6FF7 | 86,1 130,2 2221 266,6 1,27 180,50
71A2 | 1223 162,6 235,1 301,7 1,01 179,40
6C49 | 988 168,1 294 4014 1,58 302,60

70A4 | 1351 167 2464 3094 0,93 174,30
703D 779 104 168,8 2179 1,16 140,00
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Datos de peso corporal himedo, consumo de alimento y eficiencia alimenticia de los muestreos
DO (inicio), D30 (mes 1), D60 (mes 2) y D90 (mes 3), (promedio y desviacion estandar) de los
juveniles de Seriola rivoliana.

TRATAMIENTO 5 (96R1)

Dia DO D30 D60 D90

16-dic-16 18-ene-17 14-feb-17 14-mar-17 Crec. Absoluto
Cddigo | Peso (g) | Peso(g) | Peso(g) | Peso(g) | SGR |Pf-Pi(g)
708D | 1172 1276 102,9
6FA7 95,7 1138 935

6DA1 | 799 89,5 91,6
7345 84,1 89,2 771
4 722C 91,7 99,4 82,8
72E1 83,3 91 779
73D0 | 106,6 120,9 1174 106,1 | -0,01 | -0,50

6ESA | 742 82,2 788
6D93 | 1225 1504 134,1

6EOB | 1055 1184 129,9 1324 026 | 26,90

Codigo | Peso(g) | Peso(g) | Peso(g) | Peso(g) | SGR |Pf-Pi(g) S ';)'i'g 2"191571 2’5; 2”;;33
73BC 725 69,4 DesvEst 172 209 225 245
6F06 779 738 -

DO D30 D60 D90 SGR  Absolute
6EDE | 1076 | 1111 | 1152 | 118 | 010 | 1040 | © s: 1o s 1ms3 o1 132

T 1065 1104 1131 1308 01 131

9 T49E 124’8 121'4 111'6 T 1014 1164 990 1368 0:1 157

6FA3 | 1365 1478 1445 1622 0,19 | 2570 |promedo 1013 1117 12036 1289 01 140

DesvEst 52 42 83 89 00 15

70A5 94,0 97,5 93,4 92,4 '0102 '1160 ‘ Eficiencia de alimentacion
701B | 1111 | 1116 96,7 s | 0232 | Ra61| 2289 | e wm e | 0232 | a6l | 62089

TS 218 226 133 1217 958 88 | 549 | 395 | 120
7453 | 1111 119,8 101,3 T 26 291 1556 30 556 215 | 1o | 243 | 138
748E 9,7 1035 94 TS %7 226 1087 1498 4497 56 | 636 | 612 | 52
T2AF | 1327 | 148 | 1484 | 1504 | 014 | 17,70 SNE AETEE

Codigo | Peso(g) | Peso(q) | Peso(q) | Peso(g) | SGR |Pf-Pi(g)
7092 | 959 973 824
60DL | 902 | 1126 94,1
6E4B | 1056 | 1162 949

7352 | 855 98,7
1 3 7006 | 1223 | 1372 | 1251
7512 | 889 1114 80

72F0 | 1025 | 1234
7505 | 1064 | 1168 99,8
7025 | 1211 | 1408 | 1424 | 1368 | 014 | 1570
6DBA | 95,7 109,5 734

29



Datos de peso corporal himedo, consumo de alimento y eficiencia alimenticia de los muestreos
DO (inicio), D30 (mes 1), D60 (mes 2) y D90 (mes 3), (promedio y desviacion estandar) de los
juveniles de Seriola rivoliana.

TRATAMIENTO 6 (96R2)

Dia DO D30 D60 D90
16-dic-16 18-ene-17 14-feb-17 14-mar-17 Crec. Absoluto
Cédigo | Peso (g) | Peso(g) | Peso(g) | Peso(g) | SGR |Pf-Pi(g)
T29A | 1277 153,7 153,7 161,1 0,26 33,40
74C0 | 892 106,5 105,5 1144 0,28 25,20

7136 788 85,2 89,8 83,3 0,06 450
5 6E20 | 1402 1444 166,7 154 0,11 13,80

7275 88,5 104,6 108,6 1154 0,30 26,90
7462 97,0 110,6 1344 1284 0,32 31,40
T42F | 1375 169,6 1924 197 0,40 59,50
73A2 | 1182 152,1 159,2 183 0,49 64,80
7256 | 1187 133,2 140,2 1426 0,21 23,90

731E | 1097 | 1055 108,3 93,6 018 | -16,10

Codigo | Peso(g) | Peso(g) | Peso(g) | Peso(g) | SGR |Pi-Pig)| '1”0';'; 2";3521 %95582 2":;3

117F 136,0 1579 1573 162,1 0,20 2610 |pewEst 21 27 w1 B
7248 88,9 938 95,3 85,9 0,04 -3,00 -

706F | 985 | 1366 129 1414 041 | 42,90 D0_| DX | DG | DX | SGR pwin
T6 1106 1265 1359 1373 02 26,7

6F2C | 1180 136,7 1415 149,1 0,26 3110 | 1 use 1316 136 84 03 340

72D | 1133 | 1318 | 146 | 1632 | 041 [ 4990 | T 106 UL 16 w5d 03 up
Promedio 1089 1227 1357 1404 03 319

743C | 1410 | 1544 170 165,5 0,18 2450 |pewest 75 13 30 70 01 45
Eficiencia de alimentacion

Alimento Biomasa Biomasa Biomasa
74B4 | 887 | 963 | 1018 | 121 035 | 3230 | ™ ot omk | 008 | $a6 | 6208
: ! ! ! ! To 3557 4389 4324 1599 934 140 | 450 | 23 | %2
7507 | 1250 128,2 To 3489 3462 3782 1616 595 884 | 463 | 172 | 234

7185 808 884 912 1037 028 2290 Te 2919 2759 2884 792 1841 223 | 211 | 667 | 17
) y ’ ' ’ ) pomedo 395 3/1 114

70FD | 1640 | 1917 215 2436 044 79,60 bt 107 275 10§

Codigo | Peso(g) | Peso(g) | Peso(g) | Peso(g) | SGR |Pf-Pi(g)
70CF | 69,7 78 1164 | 1135 0,55 43,80
7427 | 1056 | 1115 | 1317 | 1342 0,27 28,60
7199 | 870 92,1 1198 | 1247 0,40 37,10

6E4A | 916 106 12271 | 1151 0,26 23550
1 5 6EB2 | 1241 | 1402 | 1756 | 1745 0,38 50,40

7274 | 1175 | 1251 | 1389 | 1558 0,32 38,30
6F77 | 1148 | 1219 | 1365 | 1412 0,23 26,40
7031 | 1068 | 1138

TAFT | 949
6DAF | 943 102 1149 | 1242 031 29,90
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Foto3. Juveniles de Seriola rivoliana en el tanque Foto 4. Tanque experimental de 1 tonelada

Foto 5. Toma de pardmetros Foto 6. Proceso de transferencia para biometria

31



Foto 7. Juveniles de huayaipes para biometria Foto8. Extraccion de sangre para determinar
porcentaje de hematocritos
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