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Optimizacion en el Manejo de Reproductores para una
Mayor Produccion de Huevos y Larvas dePsetta maxima
(Linneaus, 1758)

Optimization of Broodstock Management to Increase the Production
of Eggs and Larvae of Psetta maxima (Linneaus, 1758) (Turbot)
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RESUMEN: Las 6ptimas condiciones de cultivo en el manejo de reproductoRsetla maximg@ermiten obtener una mejor
cantidad y calidad de huevos asi como larvas viables con una mayor produccion. Para evaluar las Optimas condiciones se utilizar
ejemplares mantenidos en condiciones de cultivo acondicionados desde los 3 hasta los 24 meses de vida, para asi liegiania confor
stock de reproductores. Al final de la experiencia, los huevos en los estanques experimentales se presentaron cirspnestgstran
al igual que las larvas recién eclosionadas que se hallaban rectas y muy bien pigmentadas, signos de buena calidathdeakuevos y
Los cambios en la relacion macho-hembra y densidad, fueron las variables a evaluar, llegando a obtener resultadosssatisfactorio
periodo productivo de las hembras y una mejor calidad y cantidad de huevos y larvas viables, en un periodo de cuatro afios. Las
mortalidades de reproductores en el periodo desove y post-desove bajaron significativamente. Estadisticamente no exésteiana dif
significativa entre los estanques experimentales y controles. Desde el tercer afio, la produccion de huevos y larvasgresos esta
experimentales mostré un incremento cercano al 90% en huevos y a un 60% en larvas. En los dos ultimos afios el poreastaje de lar
cosechadas en estos estanques, mostré un incremento del 7 % al 12 % en larvas sembradas y una disminucion del 9 %vak13 % en la
eliminadas, principalmente en el estanque 4.

PALABRAS CLAVE: Turbot; Huevos de peces; Larvas de peces

INTRODUCCION

Para optimizar la calidad y cantidad de ovas en Peleteiro (1999) postula que las condiciones extre-
reproductores de turbot en los centros de cultivos produaiiras en densidad y volimenes de estanque dificulta la ob-
vos, es importante determinar las mejores condiciones endacion de puestas naturales a pesar que en estas condicio-
mantencion de estos, y obtener asi un mejor desove. Actu@ds tanto las hembras como los machos realizan su ciclo de
mente hay diversidad de informacién dispersa que indicafaduraciéon naturalmente.
aplicaciones para el acondicionamiento de los reproductores
como lo indican Iglesiast al. (1995), Peleteiret al (1995) Un fotoperiodo de 16 horas de luz, produce madura-
y Dhertet al (1999). cién y desoves por un periodo de 2 a 3 meses, el cual radica

en una produccién de huevos de buena calidad con un simi-

El correcto manejo de los reproductores y estrategig porcentaje de fertilizacion y eclosion, comparado con
de desove son los factores que influyen en la calidad de hggos desoves con fotoperiodo natural (Forés et al., 1990).
vos y larvas (Minkoff & Broadhurst, 1994; Estévetzal.,

1999), los cuales llevan a obtener buenas condiciones parael  Se ha demostrado que el estado de nutricion de los
cultivo de estos (Kuhiman & Quantz, 1980; Jones, 1989). reproductores puede afectar la calidad de la descendencia,
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en especial atencion a la garantia 6ptima de sobrevivenciay Efectuadas las distribuciones de los ejemplares
desarrollo de la larva durante el periodo de alimentacidaproductores, se mantuvieron en los estanques nameros
endogena (Laveret al, 1999). 1, 2 y 3 las mismas condiciones de los afios anteriores,
considerando estos estanques como grupo control, en los
La fecundidad ha sido usada para determinar la cagistanques 4, 5y 6, la diferencia con el grupo control fue la
dad de huevos, quien es también afectada por la deficieneaiable “relacién macho-hembra” y en los estanques 7, 8
nutricional en la dieta de los reproductores (Izquietdd, vy 9 la variable diferente fue “la densidad de cultivo” (Ta-
2001). La mayor parte de las especies, cuando se mantiebkenll).
en cautiverio y en buenas condiciones, producen huevos de
mejor calidad que los reproductores salvajes, esto es pro- Elrango de peso de los peces en los estanques 1, 2y
ducto de las condiciones ambientales y alimentacion a qiéue de 1750 y 2050 g, mientras que en los estanques 4, 5,
estan sometidos en cautiverio. 6y7,8,9, elrango fue de 1340 y 2890 g.

En el presente trabajo se evalu6 el desarrollo de las  El cambio de la relacién macho-hembra fue alterado
condiciones 6ptimas de cultivo y manejo en reproductores los estanques experimentales. El manejo de esta medida
de Psetta maximahajo los parametros de relacién machommplicé cambio de ejemplares, como aquellos que no cum-
hembra y densidad, con el objetivo de una mejor prodygtian con los requerimientos de peso (Tabla Il), pigmenta-
cion de huevos y larvas. cion, deformaciones y produccion de gametos viables.

Tal como en el punto anterior, la densidad de cultivo
MATERIAL Y METODO de reproductores no se encontraba dentro de los parametros
descritos para esta especie (12 a 15 Rgjnor lo que fue
necesario incorporar nuevos especimenes de menor peso y
Se utilizaron ejemplaré3setta maximde 20 g, man- extraer algunos de mayor peso, para asi ajustar a la densi-
tenidos en cautividad en las dependencias de una empmsd 6ptima de esta especie (Tabla I1).
comercial de turbot, los que fueron mantenidos por un pe-
riodo de dos afios, en condiciones adecuadas de cultivo, se- Para el manejo 6ptimo de los reproductores fue ne-
gun protocolo de produccion de la empresa, para la genesasario insistir en el cuidado extremo que se debe tener con
cion de futuros reproductores, proporcionandoles un traestos peces, ya que un mal manejo podria causar dafos fisi-
miento distinto que los peces de engorda. Cos y estrés, que puede ocasionar la regresion rapida de las
gonadas con lo que se pierde el desove.
Para una mejor optimizaciéon del proceso
reproductivo del cultivo de turbot, fue necesario realizar
cambios al protocolo de origen, el cual consistié en modiiRESULTADOS
car la relacion macho-hembra y la densidad de cultivo.

Cuando se observaron sus primeras sefiales de madura- La cantidad de huevos y larvas sembradas en los es-
cion (tercer verano de vida), los peces seleccionados se diglinques experimentales va en aumento en los ultimos dos
buyeron en nueve estanques circulares (Tabla 1), construidosaéivs, para ambas variables en estudio, relacion macho/hem-
fibra de vidrio de 4 metros de diametro y un metro de altura.bra y densidad (Fig. 1).

Tabla I. Distribucion de los peces en los estanques experimentales, anterior al inicio del experimento.

Numero Biomasakg Numero Biomasakg Relacion Dens dad

machos hembras macho/hembra kg/mt2
Estan. 1 21 41 22 43 1,0/0,96 6,68
Estan. 2 23 46 23 47 1,01,0 7,40
Estan. 3 23 47 24 49 1,0/0,96 7,59
Estan. 4 22 41 22 44 1,01,0 6,76
Estan. 5 24 47 23 50 1,0/1,04 7,72
Estan. 6 24 46 24 51 1,0/1,0 7,91
Estan. 7 25 42 23 49 1,0/1,09 7,24
Estan. 8 24 44 23 51 1,0/1,04 7,56
Estan. 9 23 45 24 50 1,0/0,96 7,56
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Tabla Il. Distribucion de los peces en los estanques experimentales (4, 5y 6 relacion macho/hembra; 7, 8 y 9 densidad
de cultivo) posterior a las modificaciones.

Estanque Ndmero de Biomasa Numero de Biomasa Relacion Densidad
Numero 4 machos (k) Hembras (kg) macho/hembra (kg/n?)
Ago. 2002 42 90,3 31 709 1/135 12,83
Ago. 2003 42 70,3 31 56,3 1/135 10,08
Ago. 2004 42 78,3 31 89,5 1/135 13,36
Ago. 2005 42 86,5 31 90,2 1/135 14,07
Estanque NUmero de Biomasa NuUmero de Biomasa Relacion Densidad
NUmero 5 machos (kg) Hembras (kg) macho/hembra (kg/mR)
Ago. 2002 42 89,9 31 56,8 1/135 11,68
Ago. 2003 42 69,5 31 49,3 1/135 9,46
Ago. 2004 42 98,2 31 49,2 1/135 11,74
Ago. 2005 42 89,2 31 89,2 1/135 14,20
Estanque NUmero de Biomasa Numero de Biomasa Relacion Densidad
NUmero 6 machos (kg) Hembras (kg) macho/hembra (kg/md)
Ago. 2002 42 95,5 31 65,2 1/135 12,79
Ago. 2003 42 82,2 31 531 1/135 10,77
Ago. 2004 42 56,1 31 59,9 1/135 9,24
Ago. 2005 42 59,8 31 60,1 1/135 9,55
Estanque N Umero de Biomasa NUmero de Biomasa Relacion Densidad
NUmero 7 machos (kg) Hembras (kg) macho/hembra (kg/md)
Ago. 2002 39 87,2 33 65,3 1/118 12,14
Ago. 2003 35 83,2 36 64,2 1/097 11,74
Ago. 2004 38 84,6 28 61,9 1/136 11,66
Ago. 2005 40 86,9 29 62,3 1/18 11,88
Estanque N Umero de Biomasa NUmero de Biomasa Relacion Densidad
NUdmero 8 machos (kg) Hembras (kg) macho/hembra (kg/mp)
Ago. 2002 48 85,3 25 63,2 1/192 11,82
Ago. 2003 45 84,2 29 65,5 1/155 11,92
Ago. 2004 39 83,6 38 61,6 1/1.03 11,56
Ago. 2005 50 89,2 31 639 1/1.61 12,19
Estanque N Umero de Biomasa NUmero de Biomasa Relacion Densidad
NUmero 9 machos (kg) Hembras (kg) macho/hembra (kg/m?)
Ago. 2002 40 84,2 30 62,3 1/133 11,66
Ago. 2003 38 86,2 29 59,9 1/131 11,63
Ago. 2004 49 88,9 28 64,0 1/175 12,17
Ago. 2005 42 90,1 38 60,2 1/111 11,97

Los huevos en los estanques experimentales de kEsrompe el corion, liberandose una larva de 2,7 a 3,1 mm
afos 3y 4 son circulares y transparentes, con un tnico gié-longitud.
bulo de aceite, de mayor tamafio a los obtenidos en los pri-
meros afios de la investigacion (1,2 — 1,5 mm), el cual im- La relacion macho/hembra fue constante, la biomasa
plica una mejor calidad de huevo, con una mayor flotabilidade cada uno de ellos tuvo una variacion producto de las
Estos se presentaron con un desarrollo regular en un poertalidades producidas en el periodo post desove, que
centaje mayor al 90%, comenzando con la expulsion danlleva al reemplazo de estos peces en el proximo perio-
primer cuerpo polar, seguido de la segmentacién hasta @b de invierno.
canzar el estado de mérula. Transcurridas 42 horas de la
fecundacion, el embrién ocupa la semicircunferencia del Las densidades de cultivo se mantuvieron entre el
huevo, a las 90 horas el embrion presenta una leve pigmeango establecido para reproductores de esta especie, cerca-
tacion, a las 102 horas el embrion esta practicamente foas al rango inferior de12 kgZifTabla Il), o que permite el
mado, presenta movimientos esporadicos y se puede obsegcimiento de estos peces en el transcurso del afio sin so-
var los latidos cardiacos. A las 115 horas aproximadameii@pasar el rango maximo de 15 k§/m
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Fig. 1. Produccion porcentual de huevos sembrados y larvas sembradas en los estanques controles y experimentales.
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. 2. Mortalidad en los estanques reproductores, controles y experimentales.

No se encontraron diferencias significativas (p &aron diferencias entre las proporciones estimadas de es-

0,05) para la vari
y entre los expe

able larvas entre los estanques contrd@gues controles y experimentales, es decir la tasa de mor-
rimentales, a pesar de que en térmit@iglad fue significativamente menor (p<0,05), cuando se

absolutos, descriptivamente, se observa un aumento @@lica el manejo experimental propuesto. Esto es palpable a
namero de larvas viables a contar del tercer afio de rpartir del tercer afio de trabajo y con un porcentaje prome-

nejo.

dio de mortalidad del 27,71 % en el caso de los estanques
controles y baja ostensiblemente, 10 veces menos (2,97%)

Para la variable reproductores muertos, si se encd el caso de los estanques experimentales (Fig. 2).
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DISCUSION ciclo fotoperiodo anual; el patron general de esta modula-
cion implica que la recrudencia y el crecimiento gonadal
comienzan al final del invierno y principios de primavera,

La gran demanda de la produccion de peces marinoggtimulados por el fotoperiodo creciente de esa época del

las diversas variedades de especies que estan constantensdiag Diaz, 2006).

incrementando la productividad acuicola, debido a las nuevas

especies de alto valor comercial que se estan introduciendo  La temperatura juega un rol significativo en los es-

en este rubroha generado en los Ultimos afios un interdados finales de la maduracion y desove (Pepe-Victoriano

masivo en la obtencion de cantidad y calidad de hueves,al.,2012a), temperaturas bajas pueden inhibir la ovula-
en los hatcherys comerciales (Alvarez-Lajoncteiral, cidny temperaturas altas y constantes producen trastornos

2007) e instituciones particulares y universitarias, que haretabélicos en los ovocitos (Diaz).

originado variedades de lineas de investigacion. Tal cono-

cimiento, ha generado el estudio de los reproductores de  Para la incubacion artificial de huevos, se requiere

especies con alto valor comercial, principalmente en el ada sistemas altamente puros y estables, una buena calidad

de la nutricién, lo cual conlleva a practicar otros vectoreke agua con alto contenido de oxigeno y baja en
de trabajo, como la relacién entre machos y hembras ynetabolitos; un flujo de agua constante con aireacion per-
densidad como se ha analizado en el presente trabajo. manente, que mantenga en movimiento los huevos sin da-
flarlos mecanicamente, son métodos a considerar para un
Los desoves mejoraron notablemente al final de luen desarrollo embriolégico.

experiencia, esto radica en una puesta facil y rapida en la

expulsion de las ovas y liquido espermatico, lo cual lleva Las bajas tasas de eclosion, estan asociadas a inma-

ademas a una pronta recuperacion de los reproductores poséz espermatica o de 6vulos o bien a la asincronia en la

desove. Esto es atribuido a la sincronizacién deladuracion de ambos gametos (Pepe-Victorietnal,

termoperiodo con el ciclo ovulatorio de la especie, que p&012b), reflejando problemas en el manejo de foto o

mite realizarlo sin dificultad. termoperiodo. Normalmente es el fotoperiodo el que gatilla
el proceso de madurez gonadal pero la calidad depende del

La relacion macho-hembra constituye un elementermoperiodo asociado. Ademas se debe tener la precau-
fundamental en la dinamica poblacional y reproductiva ad@dn de ajustar el nivel de aire tanto en cantidad como en
las especies (Avilés, 2005). La proporcion mas adecuadéiyeccion para evitar pérdida de larvas por aglomeracion.
con resultados positivos arrojados en este trabajo fue de

1,35:1 (macho-hembra) lo cual no fue concordante conre-  En plantas de produccién la baja mortalidad es un

sultados entregados por otros autores. En cambio Faukegjuisito necesario, mas no suficiente para una mayor pues-

et al (1993), reporta una proporcion sexual de 0,8:1 (mta de huevos, ya que estos animales se reponen constante-
cho-hembra) para reproductores de turbot en Francia,netnte en los periodos de otofio-invierno de los estanques,
cual aun esta lejos de nuestros resultados. En otras egoe{o que siempre se asegura una cantidad de animales ade-
cies, estos fueron de 1,5:1 (macho-hembra) en la épocacdadas para brindar el nimero de huevos y larvas suficien-
reproducciéon maxima y de 1:1 en el periodo de reposdes, para asi asegurar la producciéon anual comprometida.
menor actividad reproductiva, lo cual se asemeja con los

resultados nuestros y los de Sergio-Ferreira (1997) quien  Para la variable larvas entre los estanques controles

encontré una relacion de 1,2:1 macho-hembra para la mjisentre los experimentales, se puede interpretar entendien-

ma poblacion. do que a pesar de observarse un aumento del numero de
larvas viables a contar del tercer afio de manejo, la variabi-
La densidad de cultivo, escogida para lobdad relativa es compartida, es decir existe traslape de des-
reproductores de turbot fue de 12 a 15 Kgimcual se viaciones, luego es importante precisar los parametros que
aleja bastante a lo reportado por Faeteil, quien sefia- permitan controlar esta variabilidad: densidad y relacién
la una densidad de 5 a 6 k§/m macho/hembra.

Reconociendo que existe un control endégeno (luz Para la variable reproductores, entre los estanques
y temperatura principalmente) del ciclo reproductiveontroles y entre los experimentales la sobrevivencia de
estacional en turbot, los factores ambientales ejercenaiimales en el esquema propuesto en esta investigacion
influencia en como se desarrollara este ciclo en el tiempgoe mucho mas alta que en el protocolo establecido, obte-
El ciclo reproductivo gonadal y la época de desove naturaéndo menor mortalidad. Esto se debi6 principalmante
estan modulados fundamentalmente por las variaciones ldetiensidad y relacién macho/hembra.
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PEPE-VICTORIANO, R.; ARAYA, M.; FAUNDEZ, V. & RODRIGUEZ, M.  Optimization of broodstock management to increase the production of
eggs and larvae éfsetta maximglLinneaus, 1758) (Turbotht. J. Morphol., 31(3)873-878, 2013.

SUMMARY: The optimal culture conditions in broodstock managemeRsefta maximallow obtaining better quantity and quality of eggs
and viable larvae, increasing the production. In order to evaluate the optimal conditions the specimens kept under digtusevesadised, in a period
of 3-24 months of life, thus forming a broodstock stock. At the end of the experiment, the eggs in the experimental tedikércedal and transparent,
as well as newly hatched larvae that were straight and well pigmented, signs of a good quality of eggs and larvae. Gbamgjesfentale and density
ratio were the assessed variables, reaching satisfactory results per productive period of females and better quality ahéggsatid viable larvae
during the period of four years. The mortality rate of broodstock in spawning and post-spawning period decreased sigtétcsitdly there were no
significant difference between experimental and control tanks. From the third year, egg and larvae production in expetkaah@hvied an increase
of about 90% for eggs, and 60% for larvae. In the last two years the percentage of harvested larvae in these tanks sheaeedcd 7 i%6 to 12 % for
sown larvae and a decrease of 9 % to 13 % for eliminated larvae, mostly in tank 4.

KEY WORDS: Turbot; Eggs of fish; Larvae of fish.
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