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RESUMEN. El pez de roca Graus nigra, cominmente llamado "mulata” o “vieja negra” es un recurso
importante a lo largo de la costa centro y norte de Chile. Debido a la gran aceptacién como pescado para
consumo humano, han sido intensamente extraidos por lo cual es necesario el desarrollo de su produccién por
medio de técnicas de acuicultura. En este estudio se reportan los resultados de crecimiento y alimentacion de
juveniles producidos en laboratorio. Los peces juveniles se obtuvieron a partir de reproductores silvestres, a
quienes se les aplicé técnicas estandar de criadero. El cultivo de peces juveniles se desarrollé en estanques con
suministro de agua de mar sin filtrar y con aireacién constante. El proceso de deshabituacion se extendié por
23 dias y entre los 70 y 205 dias post-eclosion (PE), los juveniles experimentan un crecimiento alométrico,
con una sobrevivencia de 10,2%, con una tasa especifica de crecimiento (SGR) en longitud total de 1,02%/dia
y en peso total de 3,07%/dia, con una conversion de alimento aparente (CA,) y bioldgica (CA,) de 3,02 y 2,69
respectivamente para el Ultimo periodo en estudio (190 a 205 PE). Este primer intento de producir juveniles
fue prometedor y abre las posibilidades de un cultivo futuro.

Palabras clave: Kyphosidae, Graus nigra, acuicultura, cultivo peces, vieja mulata, norte de Chile.

Wearing and growth of juveniles Graus nigra (Philippi, 1887)
under culture conditions

ABSTRACT. The rocky fish (Graus nigra) commonly named “mulata” is an important resource along the
coast of central and northern Chile. Due to great acceptation as fish for human consumption have been
intensively fished so as it’s needed develop its production by means of aquaculture techniques. First attempts
for culturing this species have given promising results with regard to production of larvae and juvenile fish. In
this study results of growth and feeding of hatchery produced juveniles are reported. Fish juveniles were
generated using wild brooders by means of application standard techniques of hatchery. Cultivation of juvenile
fish was developed in tanks supplied with not filtered seawater and provided with constant aireation. Results
related to food consumption regarding to feeding behaviour and feeding frequency are described. Also,
quantitative relationships related to growth in a period comprising between 70 and 205 days after hatching are
reported. Aspects related with growth indexes and water temperature and the antecedents for establishing
criteria for feeding this fish under culture conditions are discussed. In addition the perspective for developing
the culture of this species and its scaling-up is examined.

Keywords: Kyphosidae, Graus nigra, aquaculture, fish farming, sea chubs, northern Chile.
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INTRODUCCION

Graus nigra (Philippi, 1887) es un pez de roca
endémico de las costas del Pacifico suroriental. Se
distribuye desde el sur de Perl hasta Valdivia en Chile
(Vargas & Pequefio, 2004) y su distribucién
batimétrica es desde el nivel del mar hasta los 25 m de
profundidad, en fondos rocosos con grietas y grandes
cuevas (Mann, 1954; Moreno & Castilla, 1980). Los
juveniles hasta los 203 mm habitan las pozas
intermareales, distribuyéndose los pequefios en las
pozas altas y los peces grandes en las pozas bajas
(Hernandez et al., 2002), donde consumen
preferentemente jaibas, anfipodos, gasterépodos y
bivalvos (Mufioz & Ojeda, 1997, 1998). Los adultos
se encuentran en el submareal, consumiendo
principalmente equinodermos, crustaceos, moluscos y
peces (Moreno, 1972; Fuentes, 1982; Vargas et al.,
1999) y se reproduce en primavera (Flores & Smith,
2010). Este pez es muy apreciado por la calidad de su
carne, comunmente es capturado en forma artesanal
mediante caza submarina. Un andlisis cronoldgico de
los desembarques de este recurso, refleja una
disminucion de 291 ton en 1989 a 11 ton en 2010
(SERNAPESCA, 2010), mostrando indicios claros de
sobre-explotacion (Godoy, 2008; Godoy et al., 2010).

A nivel nacional hay varias instituciones que se
encuentran desarrollando el cultivo de especies icticas
nativas, especialmente de aquellas especies que tienen
una demanda a nivel nacional e internacional. Bajo
este escenario, G. nigra es demandada principalmente
por la calidad de su carne, blanca, firme y consistente
gue la hace una especie interesante de desarrollar su
cultivo (Flores & Rendic, 2011). La mantencién de
reproductores y el intento de reproducir esta especie
en confinamiento, permitirdn contribuir a su cultivo,
donde este trabajo, reporta el primer intento de cultivo
de juveniles a partir de reproductores silvestres
mantenidos en cautiverio.

MATERIALES Y METODOS

Se obtuvo juveniles de G. nigra a partir del primer
desove en cautiverio con reproductores silvestres
mantenidos en el criadero de la Unidad de Desarrollo
Acuicola de la Corporacién Privada para el Desarrollo
de la Universidad Arturo Prat (CORDUNAP).

Se utiliz6 un nimero inicial de 354 juveniles de 70
dias de edad (post-eclosién, PE) de 0,12 + 0,04 g de
peso total promedio y 2,08 + 0,23 cm de longitud total
promedio, los cuales fueron mantenidos inicialmente
en cuatro estanques cuadrados de color gris fabricados
en fibra de vidrio de 200 L de capacidad cada uno, con
flujo continuo de agua de mar filtrada a 5 um y

aireacion constante. A los 100 dias PE, los peces
sobrevivientes fueron reagrupados en un solo estanque
de 200 L, donde se mantuvieron hasta el final de la
experiencia.

La estrategia alimentaria para la deshabituacién
contempl6 un cambio progresivo del tipo de dieta, el
alimento vivo (nauplius de Artemia) fue reemplazado
por el alimento balanceado segun el siguiente
procedimiento; dia 71 al 73 PE, alimentacion
exclusiva con nauplius de Artemia, dia 74 PE se inicia
alimentacion con alimento balanceado. Desde el dia
75 hasta el dia 80 PE, se entrega alimento formulado
todos los dias y alrededor de 200.000 nauplius de
Artemia dia por medio. Desde el dia 81 hasta el dia 91
PE, se alimentaron con alimento balanceado y 200.000
nauplios de Artemia cada 3, 4 y 5 dias. A partir del dia
92 PE so6lo se entrega alimento balanceado. En los
dias 93 y 94 PE, se mantiene por dos dias en ayuno a
los juveniles. El dia 95 PE, se reanuda la entrega de
alimento balanceado que se mantuvo hasta el dia 205
PE.

El alimento balanceado utilizado en esta
experiencia fue de origen comercial (Linea Ecolife de
Biomar) de calibres de 400, 600, 800 y 1000 pum, con
47 a 50% de proteina cruda y 16 a 20% de lipidos. El
alimento balanceado fue entregado a saciedad
inicialmente en 10 raciones diarias, que disminuyeron
a tres al final del experiencia (dia 205 PE). El alimento
fue entregado a saciedad, regularmente se extrajo el
alimento no consumido acumulado en el fondo de los
estanques.

Diariamente se registrd la temperatura, oxigeno,
pH, }/ se ajustd la tasa de renovacién de agua a 13 L
min™ para un recambio de 0,5 a 1,5 veces el volumen
del estanque/hora/dia. También se cuantificd el
nimero de peces muertos y la cantidad de alimento
entregado. Se realizaron registros de longitud total
(LT) y peso total (PT) cada 15 dias, muestreando
aleatoriamente el 50% de los juveniles de cada
estanque hasta el dia 100 PE, posteriormente y hasta el
final de la experiencia se muestreo el 100% de los
juveniles. En los muestreos los peces fueron
anestesiados con benzocaina en una dosis de 0,1 mL
L™ por un tiempo de 2 a 4 min.

Se definid la relacién LT/PT en los juveniles y se
evalué la significancia estadistica del exponente
isométrico (b), este andlisis se efectué con la funcién
propuesta por Pauly (1984):

sd.(r) . b -3, .=
t= * * 2/ni—2
s.d.(y) 2/1-r?

donde t es el estadistico t-student; s.d. (x) y s.d. (y)
corresponden a la desviacion estandar del logaritmo de
la LT y PT; n; es el nimero de peces muestreados; b;
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es el valor ajustado de b y r’ es el ajuste potencial del
coeficiente de determinacion.

Con la informacion recopilada se determinaron los
indicadores productivos de uso tradicional en acui-
cultura como: supervivencia, tasa de crecimiento
especifico (SGR, %/dia) en LT y PT (SGRLt =
[(LnLtf-LnLti)*100]/N°dias; SGRPT = [(LnPTf-
LnPTi) 100]/N°dias) y factor de conversion de
alimento aparente (FCA, = alimento entregado/
incremento en biomasa). Se incluyé en el andlisis la
conversién biolégica de alimento, que incluye la
biomasa muerta, debido a que ésta consumid alimento
en un periodo de tiempo entre muestreo y muestreo
(FCA, = alimento entregado/incremento en biomasa+
biomasa muerta).

RESULTADOS

Entre los 70 y 205 dias PE la temperatura promedio
fue de 19,0 £ 0,8°C, el oxigeno disuelto registré una
media de 5,2 + 0,8 mg L™, el pH promedio fue de 7,7
+ 0,2. La tasa de renovacion de agua fluctué de 0,57 a
1,48 veces/hora-dia y la densidad de cultivo inicial fue
de 443 peces m*® (70 a 100 dias PE), al ser
reagrupados la densidad fue de 185 peces m® (101 a
205 dias PE).

Al inicio de la deshabituaciéon alimentaria (entre
los dias 74 y 80 PE), los juveniles mostraron una baja
aceptacion por el alimento balanceado, consumiendo
mayoritariamente nauplius de Artemia, esta conducta
de mantuvo hasta el dia 96 PE, momento en el cual se
evidencié una aceptacién de la mayoria de los peces
por el alimento balanceado. Desde el dia 105 y hasta
el dia 205 PE, se observd una conducta alimentaria
con gran apetencia, donde los peces consumieron
entre 60% y 65% del alimento formulado entregado
diariamente. El periodo de deshabituacion alimenticia
se extendi6 por 23 dias.

La conversion alimentaria aparente (FCAa) para
toda la experiencia (70 a 205 dias PE) fue de 5,37;
mientras que la conversion alimentaria bioldgica
(FCADb) fue de 5,26. EI FCAa fue alto al inicio de la
experiencia y comenzé a disminuir hasta el dia 205 PE
(Fig. 1). En el caso del FCAb, fue muy bajo al inicio,
a medida que los juveniles comenzaron a alimentarse,
aumentd y luego cuando los peces se alimentaron
completamente de alimento formulado, disminuyé
(Fig. 1). Si se considera exclusivamente el tiempo en
que los peces consumen sélo alimento formulado (dias
100 a 205 PE), estos indicadores disminuyeron
significativamente (Tabla 1).

35 1 y = 723064 x > %%
£ 301 * = 0,9575
= 251 2
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Figura 1. Conversion de alimento: aparente (CAa) y
biologica (CAb) en los juveniles.

Figure 1. Feed conversion: apparent (CA,) and
biological (Ca,) of juveniles.

Tabla 1. Conversion de alimento: aparente (CA,) y
biologica (CAy) en los juveniles.

Table 1. Feed conversion: apparent (CA,) and biological
(Cap) of juveniles.

Dias PE FCA, FCA,

70a205 537 5,26
1002205 4,43 4,33
1302205 3,89 3,78
1902205 3,02 2,69

Durante los primeros cinco dias de la experiencia
(71 a 75 PE) se registré una mortalidad de 43,2%, que
alcanz6 el dia 80 PE un valor acumulado de 69,5%,
estabilizandose a partir del dia 110 PE. La super-
vivencia al final de la experiencia fue de 10,17% al dia
205 PE (Fig. 2).

La relacion LT/PT durante los primeros 205 dias
PE en juveniles estuvo dada por la relacién PT =
0,0113 LT*' (Fig. 3). La pendiente de la relacién
potencial difirié de 3 (t = 5,864; P < 0,05), lo que
confirmd un crecimiento alométrico durante esta fase
del crecimiento.

Entre los dias 70 y 205 PE se evidencid un
crecimiento sostenido, alcanzando los juveniles al
final de la experiencia una longitud total de 82,25 +
7,13 mm y un peso total promedio de 7,86 + 2,25 g
(Fig. 4, Tabla 2). La SGR durante toda la experiencia
para la LT fue de 1,02%/dia y para el PT de 3,07%/dia

(Fig. 5).
DISCUSION
No existen antecedentes de cultivo de otras especies

de la familia Kyphosidae, siendo estos resultados el
primer registro para la acuicultura.
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Figura 2. Sobrevivencia de los juveniles entre los 70 y
205 dias post-eclosion (PE).
Figure 2. Survival of juveniles between 70 and 205 days
after hatching.
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Figura 3. Relacion talla-peso en los juveniles.
Figure 3. Size-weight relationship for juveniles.

La sustitucién del alimento vivo por dietas
formuladas (deshabituacién) en juveniles de G. nigra
fue progresivo y tuvo una duracion de 23 dias hasta
que los peces aceptaron en forma regular el alimento
formulado. Un aspecto importante de considerar a
futuro para esta especie y para otras especies nativas
gue se cultivan de modo experimental, es la necesidad
de evaluar la calidad y la palatabilidad de los
alimentos entregados, ya que el utilizado en este
estudio, es de origen comercial y formulado para otras
especies de peces marinos (Linea Ecostart de Biomar).

Una deshabituacién alimentaria temprana usando
dietas balanceadas de buena calidad, genera una
mayor tasa de supervivencia, crecimiento y condicién
del pez (Rueda-Jasso et al., 2005). Lo anterior
depende en gran medida de la especie y del grado
desarrollo de su sistema gastrointestinal en el
momento del inicio de la deshabituacidn, debido a que
hay un desarrollo ontogenetico del tracto gastro
intestinal, que se relaciona directamente con la
actividad enzimética (Cahu & Zambonino-Infante,
2001; Zambonino-Infante & Cahu, 2001). Quang et al.
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Figura 4. Incremento en longitud total (LT) y peso total
(PT) de los juveniles entre los 70 y 205 dias post-
eclosion (PE). Las barras corresponden a la desviacion
estandar.

Figure 4. Average growth in total length (LT) and total

weight (PT) of juveniles between 70 and 205 days after
hatching. The bars correspond to standard deviation.

Tabla 2. Crecimiento en peso total y longitud total de los
juveniles (dias 70 y 205 post-eclosion).

Table 2. Growth in total weight and total length of
juveniles (days 70 and 205 after hatching).

Dias post-  Pesototal  Longitud total ~ Peces muestreados

eclosion (9) (mm) (n)
70 0,12+0,04 20,76+2,28 29
85 0,18 £ 0,09 25,34+4,19 41
100 0,50+0,19 32,73 £ 3,96 37
115 094+0,33 40,89+4,82 37
130 155+0,52 47,95+551 37
145 2,26+0,71 53,65 * 6,42 37
160 3,29+1,03 61,49 £7,01 37
175 4,56 +1,31 68,36 *+ 5,96 36
190 6,23+1,84 76,06 +6,82 36
205 7,86 2,25 82,25+7,13 36
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Figura 5. Tasa de crecimiento especifico (SGR, %/dia)
en longitud total y peso total de los juveniles entre los 70
y 205 dias post-eclosion.

Figure 5. Specific growth rate (SGR, %/day) in total
length and total weight of juveniles between 70 and 205
days after hatching.

(2011) indican que durante la deshabituacion
temprana en larvas de la cobia (Rachycentron
canadum), de menos de 25 dias PE, estas no aceptan
regularmente microdietas, considerando que esta
especie presenta un estomago funcional entre los 12 y
20 dias PE. Existe antecedentes donde la desha-
bituacion al alimento vivo puede efectuarse
anticipadamente, tal es el caso del uso de microdietas
en Gadus morhua, donde la administracién del
alimento formulado comienza a los ocho dias PE
(Baskerville-Bridges & Kling, 2000).

Juveniles de Graus nigra de 45 dias PE evidencian
una marcada sensibilidad al manejo, registrando
mortalidades de hasta un 38% cuando los peces son
trasladados entre estanques y durante los muestreos
para los registros de LT y PT.

En el ambiente natural, los juveniles de Graus
nigra muestran interaccién intraespecifica como es la
territorialidad, que jugaria un importante rol, donde el
comportamiento agresivo por parte de los peces de
mayor tamafio, sea para defender o acceder a una
grieta, estaria forzando a los ejemplares pequefios a
usar las pozas intermareales superiores (Hernandez et
al., 2002). Esta conducta que se da en la naturaleza, se
mantiene en juveniles silvestres en cautiverio (Flores
& Rendic, 2011) y también se comienza a expresar en
tallas pequefias. Una situacion semejante en acui-
cultura se ha reportado para otras especies, e.g.,
Oncorynchus  kisutch, Ictalurus punctatus vy
Paralichthys adspersus (Bryant & Atema, 1987;
Martel & Dill, 1993; Piaget, 2009).

A partir de los 70 dias PE, los juveniles son
capaces de tolerar la manipulacion, resistiendo sin
inconveniente el muestreo, no ocasionandose dafio en
su piel, ni muerte de ejemplares por estas causas.

Situacion semejante se visualiza en juveniles
colectados de la naturaleza y mantenidos en
confinamiento (Flores & Rendic, 2011).

Otro aspecto importante de considerar, es que los
juveniles utilizados en este estudio corresponden a la
primera generacién proveniente de reproductores
silvestres, por lo que genéticamente aun conservaban
los patrones conductuales y de crecimiento de sus
progenitores. En algunas especies es necesario esperar
hasta 5 0 6 generaciones de ejemplares nacidos en
cautiverio para lograr una total domesticacion. En
cuanto a los indices de crecimiento y alimentacion,
estos pueden considerarse como promisorios (SGR PT
3,1), dado que alcanzaron valores semejantes a los
registrados para otras especies de peces marinos que
constituyen recursos importantes para la acuicultura.
En 135 dias PE los juveniles de G. nigra tuvieron una
tasa especifica de crecimiento (SGR PT; 3,07%/dia)
superior al registrado para juveniles silvestres de esta
especie (SGR PT: 0,7 a1,2) (Flores & Rendic, 2011).

Por lo anterior, Graus nigra se presenta como una
especie sobre la cual los resultados experimentales
iniciales sugieren que sea estudiada con mayor
profundidad, para optimizar los métodos preliminares
de cultivo de juveniles. Si bien la sobrevivencia en el
presente estudio fue baja, fue posible establecer los
factores criticos que la afectan, permitiendo entregar
antecedentes preliminares bésicos para su escala-
miento a un nivel piloto.
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