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1. RESUMEN

El cultivo de peces ornamentales es comercialmente rentable en Uruguay, por lo que
hay numerosos productores a escala artesanal. Debido a las grandes pérdidas de
peces por enfermedades, es necesario investigar sustancias naturales que mejoren
la inmunidad, el crecimiento y la sobrevivencia de los peces. El ajo (Allium sativum),
por su efecto bactericida e inmunoestimulante, entre otros, esta siendo utilizado en
cultivo de peces y camarones en varias partes del mundo. El objetivo del trabajo fue
estudiar el efecto de la inclusibn de ajo en una racion balanceada, sobre el
crecimiento y la sobrevivencia de juveniles de goldfish, Carassius auratus y lebistes,
Poecilia reticulata. Los peces fueron cultivados en tanques de fibrocemento en el
caso de goldfish y peceras de vidrio en el de lebistes. Cada especie de pez fue
separada en tres grupos: un grupo control, un grupo alimentado con 2% de ajo y otro
grupo con 4% de ajo en la racién, con tres tanques o peceras cada uno. Los
parametros registrados fueron porcentaje de sobrevivencia, indice de conversion,
peso y largo final. En base a que el analisis estadistico de los resultados no muestra
diferencias significativas en los parametros evaluados entre los grupos, se
demuestra que la inclusién de ajo en raciones balanceadas no afecta la sobrevida.

Palabras clave: Carassius auratus, Poecilia reticulata, Allium sativum,
crecimiento, sobrevivencia.



2. SUMMARY

Ornamental fish farming is commercially profitable in Uruguay, so there are many
producers in artisanal scale. Due to the large losses of fish caused by disease, is
necessary to investigate natural substances that improve immunity, growth and
survival of fish. Garlic (Allium sativum), for its bactericide effects and immune-
stimulant, among others, are being used in fish and shrimp farming in several parts of
the world. The objetive of this work was to study the effect of the inclusion of garlic in
a balanced ration in the growth and survival of juvenile goldfish, Carassius auratus
and guppy, Poecilia reticulata. The fish were grown in fibre cement tanks in the case
of goldfish and place in fishbowls in de case of the guppy. Each specie was
separated into three groups: one control group, one group fed with 2% of garlic, and
another group with 4% of garlic in the ration, with three tanks or fishbowls. The
parameters registered were survival percentage, conversion rate, final weight and
length. Although the statistic analysis of the results shows no significant differences
on the evaluated parameters, between the groups it is demonstrate that the inclusion
of garlic in balanced rations does not affect the survival.

Key words: Carassius auratus, Poecilia reticulata, Allium sativum, growth,
survival.



3. INTRODUCCION Y REVISION BIBLIOGRAFICA

La acuicultura posee un desarrollo rapido y sostenido, contando con un gran
futuro en cuanto a rendimientos, especies apropiadas de ser cultivadas vy
comercializacion de productos (Sanz, 2001). En Uruguay una de las acuiculturas
desarrolladas a escala comercial es la de peces ornamentales. La principal especie
gue se cria y comercializa es el goldfish (Carassius auratus), siendo menor la cria de
peces tropicales, entre los cuales los poecilidos ocupan un importante lugar
(Carnevia y Rosso, 2001).

Carassius auratus es una especie de clima templado conocida como pez dorado de
la china o “goldfish”, con una amplia comercializacion en todo el mundo, presenta
numerosas razas con variaciones de forma, colorido y desarrollo de las aletas.
Poecilia reticulata, es una especie conocida comunmente como lebiste o “guppy” y
se caracteriza por ser de clima tropical, ademas de ser de las especies mas
importantes en el acuarismo por sus formas, colores y facil reproduccion (Cabrera y
Solano, 1995; Zuadiga, 1997 citado por Devezé y col., 2004).

Tanto en la fase de cria como en la de comercializacion de los peces ornamentales,
ocurren frecuentes epizootias con gran mortalidad lo que atenta contra la
rentabilidad de las empresas (Carnevia y col., 1990).

El progreso de la acuicultura de peces ornamentales ha incrementado el uso de
sustancias que previenen los problemas sanitarios o0 que se utilizan como
tratamiento ante las epizootias. Dichas sustancias, principalmente antibidticos, son
cuestionadas por generar resistencia por parte de microorganismos y contaminacion
hacia el medio ambiente (Lee y Gao, 2012; Shalaby y col., 2006).

En contraste, la tendencia actual es la incorporacion de sustancias naturales que
favorecen el crecimiento, la ganancia de peso y el desarrollo inmunitario. La
inclusién del ajo en las raciones no causa efectos en el ambiente y ha demostrado
ser eficaz para la prevencion y el tratamiento de muchas enfermedades en seres
humanos y animales. Esto es debido a sus propiedades antimicrobianas,
antioxidantes, antihipertensivas, inmunoestimulantes, regulador de la flora intestinal,
cardioprotector, antiinflamatorio y posiblemente presente efectos anticancerigenos
(Garcia Gomez y Sanchez-Muniz, 2000; Lee y Gao, 2012).

Si bien el ajo se ha utilizado como aditivo en raciones de acuicultura, su efecto en
diferentes especies es todavia controversial (Colorni y col., 1998; Sasmal y col.,
2005).

Por lo expuesto anteriormente resulta de interés estudiar los posibles efectos de la
inclusién de ajo en las raciones de peces ornamentales, en particular de la especie
Carassius auratus y Poecilia reticulata en Uruguay.



3.1. LA ACUICULTURA DE PECES ORNAMENTALES EN URUGUAY.

La acuicultura puede definirse como el cultivo de organismos acuaticos en areas
continentales o costeras. Esto implica, por un lado, la intervencion en el proceso de
crianza, con el fin de mejorar la produccion y, por otro, la propiedad individual o
empresarial del stock cultivado (DINARA, 2008).

Desde el afio 1957, se han desarrollado diversos proyectos comerciales y
experimentales de cultivo de diferentes especies de peces, crustaceos, moluscos,
anuros y macrdfitas acuaticas. Sin embargo, recién en el afio 1996, se declaro la
acuicultura, como una actividad de interés nacional en el Uruguay. Por lo que el
desarrollo de la acuicultura a nivel nacional, esta recién iniciandose (DINARA,
2008).

3.1.1. Aspectos generales.

Paralelamente, en el Uruguay, a nivel privado, existe desde la década del 50 una
produccion desarrollada de peces ornamentales, llevada a cabo por pequefios
productores a escala artesanal (Carnevia, 2008). Se reconocen tres grupos de peces
ornamentales en el mercado uruguayo: un grupo constituido por los peces exéticos
tropicales (en este momento se crian 16 especies pertenecientes a este grupo), otro
constituido por peces exoticos de clima templado (Carassius auratus y Cyprinus
carpio koi) y el tercer grupo esta constituido por peces autoctonos, los cuales en su
mayoria son capturados y comercializados, aunque algunos son criados por
aficionados y no se comercializan (Carnevia, 2008).

3.1.2. Aspectos comerciales.

El mercado mundial de peces ornamentales ocupa unos 1,5 billones de peces al
afo, lo que supone unos 327 millones de dolares. Si sumamos a esto el volumen
total de negocios del sector (lo que incluye accesorios, acuarios, libros, etc.), se
calcula en 2,2 billones de délares al afio el volumen divisas que genera este
mercado. Los principales exportadores son paises de Asia (Singapur, Malasia,
Japon y Tailandia), Europa (Republica Checa, Holanda y Francia) y América (USA,
Colombia y Brasil). Los principales paises importadores estan en Europa (Reino
Unido, Alemania y Francia), Asia (principalmente Japon y Tailandia) y América (USA
y Canadd) (Tissera, 2010). En Uruguay existe un mercado interno relativamente
pequefio, con unos 500.000 peces/afio, de los cuales aproximadamente 300.000 son
exéticos de clima templado, 180.000 son exéticos tropicales y 20.000 son
autoctonos (Carnevia, 2008).

3.1.3. Requerimientos necesarios para el cultivo.

Nuestro pais presenta condiciones naturales favorables para el cultivo de peces

ornamentales autéctonos y los conocimientos suficientes como para poder

desarrollar el cultivo de exdticos de agua templada. Ademas, es posible criar peces

exoticos tropicales, pero con elevados costos de produccion, que soélo harian viable

cultivos de especies de gran calidad zootécnica, con un alto valor. Respecto a los

peces autéctonos, éstos pueden ser cultivados como peces ornamentales para
4



exportacion. Este es un tipo de cultivo interesante por la relativa facilidad del mismo,
el bajo costo de produccion y el elevado precio de venta (Carnevia, 2008).

3.2. PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LAS ESPECIES INVESTIGADAS.
3.2.1. Caracteristicas de la cria de Carassius auratus.

Los peces de esta especie se cultivan en China desde hace mas de 1000 afios con
fines ornamentales. En la actualidad pueden reconocerse unas 50 razas y mas de
100 variedades. Son peces omnivoros que pueden alimentarse de fitoplancton,
zooplancton (fundamentalmente cladoceros), zoobentos (larvas de insectos),
pequefios caracoles, vegetales acuaticos, detritus y que ademas aceptan raciones
comerciales balanceadas. Soportan temperaturas de 0 a 35 °C, presentando un
crecimiento optimo entre los 20 y 28°C. Necesitan una concentracion de oxigeno
superior a 4 ppmy un pH entre 6,5y 7. En general, los reproductores que se utilizan
son de uno o dos afios de edad. Los mismos se mantienen separados durante el
invierno. Cuando la temperatura alcanza los 15 a 25°C (en primavera), se colocan en
estanques de desove y se suministran kakabans confeccionados con plantas
acuaticas o plastico, ya que los huevos son adhesivos. Las hembras pueden
producir entre 500 a 2000 huevos por desove. En uno a tres dias se produce el
desove y se sacan los kakabans. Luego se ponen los mismos en tanques de
nacimiento y larvicultura, con una densidad aproximada de 10.000 huevos cada
7.000 litros. Se incuban de 3 a 7 dias, a 20°C, y una vez nacido los alevines, ingieren
alimentos vivos (infusorios y cladoceros; o nauplios de artemia) y racidon en polvo
con un 40% de Proteina Bruta (PB). A los 20 dias se pueden pasar a estanques
fertilizados con abundante zooplancton (claddceros). Para su crecimiento se utilizan
estanques de tierra de 0,2 a 1 ha., encalados y abonados, para proveer una cantidad
abundante de alimento natural. Se siembran unos 100 peces.m?y se alimentan a
razén de 2 a 3 % de la biomasa por dia, con raciones balanceadas durante 60 dias.
Las mejores raciones son las que contienen de 28 a 30% de PB, de la cual hasta un
60% puede ser de origen vegetal, y un alto porcentaje de carbohidratos, tales como
almidon soluble o fibra. También pueden afiadirse pigmentos (astaxantinas) para
mejorar el color, con lo cual se puede incrementar el precio de venta de los peces.
Luego se clasifican y se resiembran (50 a 70 peces por m?) y se crian durante 60
dias més. En esta etapa la sobrevivencia es del 80%. Cuando los peces alcanzan un
tamano de 4 a 8 centimetros, pueden ser comercializados (Carnevia, 2008; Ikenoue
y Kafuku, 1992; Watson y col., 2004).

3.2.2. Caracteristicas de la cria de Poecilia reticulata

Los lebistes, Poecilia reticulata son originarios de Centroamérica y norte de
Sudamérica. Son peces viviparos tropicales que toleran un amplio rango de
temperatura, ya que viven en aguas que van desde los 16 °C hasta los 30°C, siendo
la més adecuada entre 25y 28°C (Devezé y col., 2004).

Es un pez omnivoro, usualmente empleado como control biolégico de larvas de
mosquito en regiones tropicales y es apreciada por los aficionados a la acuarofilia
debido a su polimorfismo y variedad de colores (Skelton, 1993; Urriola y col., 2004).



Presentan un marcado dimorfismo sexual, los machos adultos se diferencian por los
colores llamativos y la modificacion en gonopodio de la aleta anal (Skelton, 1993).
La reproducciéon es vivipara, el tiempo de desarrollo del embrién dentro de las
hembras abarca de 25 a 30 dias aproximadamente. La duracion de este periodo
depende de la temperatura del agua, la nutricién y la edad del pez. El hecho de que
las crias se desarrollen dentro de la madre, proporciona una excelente proteccién
contra depredadores y condiciones adversas del ambiente, aunque suele ocurrir
canibalismo, ya que los padres con frecuencia se comen parte de sus crias. El
namero de crias por parto va desde 30 a 100. La alimentacion de las crias se realiza
con nauplios de artemia y luego con alimento balanceado. El periodo de crecimiento
hasta tamafio comercial es de unos 3 a 4 meses. (Devezé y col., 2004; Fernando y
Phang, 1985).

3.3. UTILIZACION DEL AJO.
3.3.1. Composicion de ajo (Allium sativum)

El ajo estd compuesto por alrededor de 30 sustancias que le confieren sus
propiedades. Esas sustancias son: compuestos azufrados, entre los cuales se
encuentran: aliina, ajoeno, alicina, tiosulfinatos, alil mercaptano y sulfuro de dialilo, y
compuestos no azufrados: adenosina, fructanos (escorodosa), fraccion proteica F-4,
guercitina, saponinas (gitonina F, eurobosico B), escordina, selenio y acidos
fendlicos (Garcia Gémez y Sanchez Muniz, 2000). Ademas, el ajo contiene azlcares
(glucosa, fructosa, almidén vy dextrina) y &acidos grasos (Kammana vy
Chanddasekhara, 1980).

Tabla N° 1: Composicion del ajo en compuestos sulfurados y acidos grasos

Compuesto mg cada 100 gr

Alicina* 310,3
Alilmetil-tiosulfinato* 120,2
Alil-trans—1 propenil-tiosulfinato* 30,8
Alil — sulfidos* 15,7
Gama-glutamil-S-alilcisteina* 504,9
Gama-glutamil-S- 371,6
S-alilcisteina* 6,2

Gama-glutamil fenilalanina* 112,3
Arginina* 470

Lipidos totales** 600

Lipidos insaturados** 435,6

* Lawson y Gardner, 2005; ** Kammana y Chanddasekhara, 1980.



3.3.2. Antecedentes de la utilizacion de ajo en medicina.

Se han desarrollado diversos suplementos nutricionales para el hombre a partir de
extracto de ajo combinado con otros derivados bioldgicos. Estos suplementos
disminuyen el colesterol y triglicéridos en sangre y mejoran la relacion entre las
lipoproteinas de baja densidad (LDL) y las lipoproteinas de alta densidad (HDL)
(Hsia. y Fan, 2001). La utilizacion de ajo y aceite de pescado en conjunto, promueve
cambios en las sub-fracciones de lipidos, mejorando la proporcién lipidos/HDL, lo
gue disminuye el riesgo de padecer enfermedades coronarias (Morcos, 1997). El ajo
puede tener efectos positivos, segun demuestran Garcia Gémez y Sanchez-Muniz
(2000), reduciendo la hiperlipidemia, la hipertension, y previniendo la formacion de
trombos.

3.3.3. Antecedentes de la utilizacion de ajo en acuicultura.

Shalaby y col., (2006), trabajaron con la Tilapia del Nilo alimentadas con raciones
con ajo al 1%, 2%, 3% y 4% y suplementadas con cloranfenicol (15, 30 y 45 mg/kg).
Los resultados obtenidos fueron un mayor crecimiento, sobrevida e indice de
conversién en los peces alimentados con la racién suplementada con un 3 % de ajo.

En el mismo sentido, Diab, y col., (2008), compararon los efectos del ajo, semilla
negra (Nigella sativa) y de un inmunoestimulante comercial (Biogen), también en la
Tilapia del Nilo, y encontraron un mayor crecimiento, sobrevida, mejor condicion,
mayor resistencia al estrés y menor mortalidad en todos los grupos que recibieron
inmunoestimulantes, excepto Biogen, y una menor mortalidad en individuos que
fueron inoculados con Pseudomona fluorescens. Ademaés, Sahu y col., (2007)
trabajando con Labeo rohita, utilizaron racion suplementada con ajo en
concentraciones de 0 %, 0,1%, 0,5% y 1% e inoculada con Aeromonas hydrophila, y
registraron una mayor sobrevida en los grupos suplementados con ajo en las tres
concentraciones, respecto al grupo control.

Chitmanat y col., (2005) usaron extracto de ajo en tratamiento en forma de bafio, en
concentracion de 800 ppm y eliminaron el 100% del ectoparasito Trichodina spp. en
juveniles de tilapias del Nilo en dos dias.

Ahmed y Razin (2009) formularon seis dietas con diferentes niveles de extracto de
Allium sativum (1, 4 y 8 g.kg™?) y extracto de Artemisia vulgaris (1, 3, y 4.5 g.kg™)
afnadido. Los resultados mostraron que los extractos crudos de ajo y Artemisia
vulgaris eliminaron Trichodina sp y Aeromonas hydropyila en tilapias.

La administracion de extracto de ajo, lila india y curcuma, segun Pandey y col.,
(2012), a través de la inmersion e inyeccidn actia como inmunoestimulante,
aumentando la resistencia a las enfermedades de Catla catla (catla) durante el
desove.

El efecto de dietas suplementadas con ajo sobre el crecimiento y la resistencia
contra Streptoccocus iniae en el mero de pintas naranjas (Coioides epinephelus),
produjo una mejora de estos parametros, ademas de una menor mortalidad y un
mayor aumento de peso (Guo y col., 2012).

El ajo machacado y fresco fue utilizado como fungicida en las dermatomicosis de los
peces de ornato por Saprolegnia parasitica en dosis de 200 mg/L de agua, en
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tratamientos de 5 dias con una efectividad del 100%, o bien deshidratado con una
efectividad del 80%. (Aurd y Jiménez, 2000 citado por Prieto, 2005).

Aly y col., (2008) concluyeron que el ajo mejora la respuesta inmune de O. niloticus
a través de un rapido aumento de monocitos y aumento de la actividad fagocitica, lo
que ofrece la proteccién contra el desafio inmediato y mejora significativamente la
supervivencia.

Sahandi y col., (2012), observando los efectos del parasito Ichthyophtirius multifilus
en Poecilia latipinna en tratamientos en agua obtuvieron una menor mortalidad en el
grupo tratado con ajo con respecto a un grupo control y a otro grupo tratado con
manzanilla (Matricaria chamomilla) durante cinco dias.

Las variables peso, conversion, eficiencia proteica, crecimiento y supervivencia en
experiencias realizadas en Tilapias (O. niloticus), fueron mayores en sus valores en
tratamientos que incluian adicién de ajo al 2.5% y 5 % frente a tratamiento testigo
(Franco, 2011).

La utilizacién de ajo al 0.1%, 0,15% y 0,2%, en la racién del pacu, Piaractus
mesopotamicus, disminuyd la presencia de Anacanthorus penilabiatus en las
branquias y aumentd en niamero de eritrocitos, leucocitos, hemoglobina, trombocitos
y hematocrito, luego del dia cuarenta y cinco de suplementacién (Martins y col.,
2002). De forma similar, el uso de ajo como aditivo en la racién, en combinacion con
hierbas con principios activos biologicamente similares, como las saponinas, en el
camarén (Panaeus chinensis) infectado con Vibrio alginolyticus, produjo un
incremento en la funcidn inmunitaria, y otorgd un considerable efecto protector
(Aifang, y col., 1997).

Por otro lado, el ajo también ha sido utilizado en el tratamiento contra piojos del
género Argulus, en el salmoén. Boxaspen y Holm (1991), adicionaron un 10% de ajo
en una racion humeda, y encontraron que el ajo fue mas eficaz que el extracto de
cebolla, aunque fue menos eficaz que los piretroides utilizados frecuentemente como
insecticidas.

En diferentes trabajos, el ajo ha sido utilizado como suplemento en la dieta del
Carassius auratus. Entre ellos, Sasmal y col., (2005) estudiaron el efecto del ajo
sobre el crecimiento de esta especie. En este trabajo, los peces alimentados con
una racion suplementada con un 1% de ajo, mostraron la mayor ganancia de peso e
indice de conversion y no mostraron un efecto inhibitorio considerable sobre la
microflora intestinal.

Por otro lado, Ji y col., (2008) utilizaron extracto crudo de ajo, cascara disecada de
mandarina (Pericarpium citrus Reticulatae), pinocha (Pinus tabulace Formis) y clavo
de olor (Syringa oblata) para evaluar la capacidad como atractantes de estos
componentes sobre el Goldfish (Carassius auratus). Tanto la cascara de mandarina,
como el extracto de ajo y la pinocha presentaron propiedades atractantes sobre el
goldfish, mientras que el clavo de olor no tuvo efecto.

El ajo ha sido utilizado, aunque sin éxito, en Dicentrarchus labrax, sélo y en
combinacion con estreptomicina, inyectado por via intraperitoneal con la finalidad de
evitar la formacion de granuloma por Micobacterium marinum (Colorni, y col., 1998).



Por otro lado, Soko y Barker (2004) estudiaron el efecto del ajo molido (3 g.L™) y del
jugo de limén administrados en bafios, para el tratamiento de la enfermedad del
punto blanco producida por un protozoario ciliado (Ichthyophthirius multifiliis). Estos
autores encontraron un mejor resultado del ajo molido comparado con el jugo de
limén.

3.3.4. Estudios realizados in vitro con el ajo.

Para demostrar la actividad directa del ajo sobre microorganismos y parasitos se
realizaron multiples estudios in vitro.

Guo y col., (2012), observaron actividad antibacteriana in vitro del ajo contra
Streptoccocus iniae realizada en difusion agar.

En otros ensayos in vitro el extracto de ajo mostré capacidad de inhibicién en el
crecimiento bacteriano de Aeromonas hydrophila. La dosis mas eficaz resulto ser 25
mg.mL™ (2,5 g.L'™") (Yuhana y Sukenda, 2008).

Buchmann y col., (2003), si bien encontraron que el ajo fue efectivo en matar a
Ichthyophthirius multifilis (agente del punto blanco), el tiempo y las concentraciones
requeridas para lograrlo fueron superiores, comparado con la accién del
percarbonato de sodio y verde de malaquita. No obstante, estas dos Ultimas
sustancias han resultado carcinogénicas.

El extracto de ajo también ha sido efectivo, al igual que el metronidazol, contra
Neoparamoeba pemaquidens (Peyghan y col.,, 2003) y, al igual que el &cido p-
cumarico, inhibié el crecimiento bacteriano de las siguientes cepas: Escherichia coli
pSB401 y pSB536, Agrobacterium tumefaciens NTL4, Chromobacterium
violaceum5999 y wt 494, Pseudomonas putrida IsoF-gfp y Pseudomonas
chlororaphis (Bodini y col., 2009).



4. HIPOTESIS Y OBJETIVOS

4.1. HIPOTESIS

Los peces alimentados con una racién suplementada con ajo tendran mejor
desempeiio en el cultivo; medido como porcentaje de sobrevivencia, crecimiento
(tomado como largo y peso final) e indice de conversion, en comparacion con los
peces sin suplementacion.

4.2. OBJETIVO GENERAL

Estudiar el efecto de dos niveles de inclusién de ajo en una racién balanceada sobre
diferentes parametros productivos en dos especies de peces ornamentales
(Carassius auratus y Poecilia reticulata).

4.3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

4.3.1. Comparar el crecimiento, medido como largo y peso final, de Carassius
auratus y Poecilia reticulata alimentados con raciones suplementadas con dos
concentraciones diferentes de ajo, en comparacion con peces alimentados con
racion no suplementada.

4.3.2. Comparar la sobrevivencia (en porcentaje) de Carassius auratus y Poecilia
reticulata alimentados con raciones suplementadas con dos concentraciones
diferentes de ajo, en comparacion con peces alimentados con racion no
suplementada.

4.3.3. Comparar el indice de conversion de Carassius auratus y Poecilia reticulata
alimentados con raciones suplementadas con dos concentraciones diferentes de ajo,
en comparacion con peces alimentados con racion no suplementada.
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1. ESPECIES SELECCIONADAS PARA LA EXPERIENCIA

Se utilizaron como sujetos de experimentacion a las especies Carassius auratus y
Poecilia reticulata provenientes cada uno de un mismo desove, con el fin de partir de
una homogeneidad genética aceptable. La eleccidon de estas especies se basé en
gue son, en el caso de Carassius auratus la principal especie criada en Uruguay y su
rusticidad en cuanto a la temperatura permite realizar experiencias al aire libre; y
Poecilia reticulata por ser la especie tropical mas comun en el mercado.

5.2. LUGAR FiSICO DONDE SE DESARROLLO LA EXPERIENCIA

La experiencia se realizd en el Instituto de Investigaciones Pesqueras “Prof. Dr.
Victor H. Bertullo”, entre los meses de diciembre del 2007 a octubre del 2008, en
Montevideo, Uruguay. Los peces Carassius auratus se acondicionaron en tanques
de fibrocemento en el exterior y Poecilia reticulata en peceras en el interior del
Instituto.

5.3. FORMULACION Y ELABORACION DE LA RACION

La racion se formulé teniendo presente los requerimientos nutricionales de las
especies mencionados por Sealey y col., (1998) y Sales y Janssens (2003),
utilizando insumos disponibles en plaza (ver Tabla N°2).

La racion se elabord, una (nica vez, en las instalaciones del Instituto de
Investigaciones Pesqueras utilizando una mezcladora y una picadora. Luego de
elaborada la mezcla base, cuya composicion porcentual se muestra en la tabla 1, se
dividio en tres partes iguales, a dos de las cuales se les adicioné ajo en polvo al 2%
y 4% en base fresca, quedando el tercero sin suplementar. El ajo utilizado fue traido
de China como suplemento para raciones de camaron, fabricado por Anhui Ruisen
Biological Technology Co, Ltd, Anhui, China. Luego cada racion fue pasada por la
picadora, lo que permitid obtener un “spaguetti” que fue secado en aire caliente a 40
°C, obteniéndose un “pellet” de aproximadamente 3 mm de diametro.

11



Tabla N° 2: Composicion de la racion base utilizada durante toda la
experiencia, segun datos extraidos de las tablas nutricionales, proporcionadas
por los proveedores de la materia prima utilizada.

Harina de Harina de Harina de Harina de

Ingredientes pescado Soja Maiz Trigo Semitin Aceite de Maiz TOTAL
Z?rlgerr:gjgﬁ 28 34 7 24 2 5 100
% Proteinas 60,4 44,0 14,3 13,2 15,3 0 36,3
% Grasas 6,6 9,9 2,2 1,2 2,2 100 10,7
% H. de C*. 2,2 30,7 80,8 85,1 70,3 0 38,5
% Minerales 30,8 9,9 1,7 0,6 5,6 0 12,3
% Fibra** 0,0 55 11 0,0 6,6 0 2,1
total 100 100 100 100 100 100 100

* Hidratos de carbono no estructurales ** Hidratos de carbono estructurales

5.4. DISENO EXPERIMENTAL
5.4.1. Carassius auratus:

El experimento correspondiente a Carassius auratus se desarroll6 en tanques
ubicados en la parte externa del Instituto, sometidos a las variaciones climaticas del
entorno. Fueron utilizados nueve tanques de fibrocemento de 450 litros de
capacidad, dispuestos en linea, juntos entre si, en similares condiciones
ambientales. Se adjudicaron ndmeros entre el 1 y el 9 en forma aleatoria a los
tanques. Se disefi0 una experiencia de tres tratamientos con tres repeticiones cada
uno. Mientras que tres tanques oficiaron como grupo control (grupo 1), otros tres
tanques oficiaron como grupo con 2 % de ajo en la racién (grupo 2), y tres tanques
como grupo con 4 % de ajo en la racion (grupo 3).

Para distribuir los peces en los estanques se procedid primeramente a dividirlos en
dos grupos, segun el tamafio, con la finalidad de lograr una distribucion mas
uniforme dentro de cada grupo y controlar un factor (tamafio inicial) que podria
afectar la interpretacion de los resultados. El primer grupo, integrado por noventa
individuos con un promedio de peso de 0.275 g, para esto, se muestrearon 29
individuos, los que dieron un peso total de 8g; y un largo promedio de 22.8mm con
una desviacién estandar de 2.75mm, y el segundo grupo, integrado por ciento
ochenta individuos con un promedio de peso de 0.09g para lo cual se tomaron 33
individuos que dieron un peso total de 3g; y un largo promedio de 15.8mm con una
desviacion estdndar de 2.07mm en promedio. Los individuos de mayor tamafio
fueron distribuidos al azar en los tanques uno, cuatro y siete, con treinta peces por
tanque. El segundo grupo integrado por peces de menor tamafio se ubicaron en los
estanques dos, tres, cinco, seis, ocho y nueve, con igual numero de individuos por
tanque.

Para el llenado de los tanques, se utiliz6 agua de OSE proveniente de grifos
ubicados sobre la superficie, en la parte posterior de cada tanque, la renovacion de
la misma se realizd por goteo permanente con una cantidad de 1/3 del volumen por
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dia, aproximadamente. Con una frecuencia semanal, se realiz6 un sifoneado del
fondo de cada tanque, con un cambio del 25% del agua.

Cada tanque fue cubierto con una malla protectora (malla sombra) para evitar el
acceso a pdjaros ictiofagos y la caida de hojas.

Todos los dias se registré el niumero de peces muertos (si los hubiera) en cada
tanque y la cantidad de comida suministrada.

Los peces sea alimentaron durante 125 dias con las raciones experimentales. La
cantidad de alimento suministrado se calcul6 segun la biomasa de cada grupo. A lo
largo de la experiencia el porcentaje de biomasa utilizado para calcular la cantidad
de alimento a suministrar se redujo debido a la disminucion de la temperatura,
asumiendo que el consumo de racion depende directamente de la temperatura.

La siguiente tabla muestra la evolucion en el porcentaje de biomasa utilizado para
calcular la cantidad de racion suministrada por dia en Carassius auratus.

Tabla N° 3: Porcentaje de biomasa de Carassius auratus utilizado para el
calculo de racion diaria suministrada durante la experiencia.

Fecha del Tasa de alimentacion
Muestreo (Porcentaje de biomasa)
28/01/08 10%

26/02/08 6%

28/03/08 5%

04/05/08 3%

02/06/08 Muestreo final

5.4.2. Poeciliareticulata:

La experiencia con Poecilia reticulata, se desarroll6 en el interior del Instituto, se
utilizaron nueve peceras, dispuestas en linea, con medidas de 49 cm de largo, 19
cm de ancho y 30 cm de altura , cada una, llenandose de agua hasta los 25 cm de
altura, lo que da un volumen de agua de 23 litros. En cada pecera se administré aire
procedente de una bomba a través de tubos que culminaban en un filtro de esponja.
Se colocaron calentadores eléctricos con termostato, para asegurar una
temperatura constante y controlada de 25 °C. Se realizaron limpieza de los filtros y
cambios de un tercio del agua una vez por semana.

El peso promedio inicial de los peces fue de 0.40 g con un desvio estandar de 0,033
g y un largo promedio inicial de 30.83 mm de largo con un desvio estandar de 0,642
mm. La experiencia se disefid con tres tratamientos y tres repeticiones por
tratamiento. Tres peceras se tomaron como grupo control, otras tres peceras
oficiaron como grupo con 2 % de ajo en la racién, y tres peceras como grupo con 4
% de ajo en la racién. En cada una de las peceras se colocaron veinte peces. Las
peceras 3,6 y9 fueron el grupo control, las 1,4 y 7 fueron el grupo con 2 % de ajo y
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las 2,5y 8 como grupo con 4 % de ajo en la racion. El alimento se suministré en una
cantidad de 3% de la biomasa durante los 115 dias que durd la experiencia.

5.4.3. Parametros evaluados en el agua

La temperatura se midié con una frecuencia diaria; el pH se midié cada 4-5 dias. Los
datos fueron registrados en la tabla de control de temperatura'y pH. (ANEXO |y IlI)

5.4.4. Mediciones, calculos y analisis estadisticos

La cantidad (en gramos) de racion a dosificar por estanque, se calculé de la
siguiente manera: (Biomasa en gr X Porcentaje de biomasa utilizado) / 100 =
Gramos de racion.

Los muestreos se realizaron tomando muestras representativas en forma aleatoria.
Se realizaron cuatro muestreos durante la experiencia a efectos de corregir la
cantidad de comida en funcion de la biomasa y un muestreo al final. El tiempo
trascurrido entre los muestreos fue aproximadamente treinta dias. EI numero de
individuos utilizados por tanque, para los primeros 4 muestreos, se aproximo a 1/3
de la poblacion. En el muestreo final se registraron los pesos y longitudes, en forma
individual, en la totalidad de los individuos de cada estanque.

Para la medicion del largo total se utilizé un ictibmetro de 1,0 mm de apreciacion,
mientras que para el pesaje se utilizO una balanza digital calibrada de 0.5 g de
apreciacion.

El porcentaje de sobrevivencia de cada lote se calcul6 segun la férmula:

(Numero final de individuos x 100) / Numero inicial de individuos.

Se calcul6 el indice de conversién del alimento para cada lote segun la formula:

Peso total de alimento suministrado al tanque / (biomasa final — biomasa inicial)

Para realizar los analisis estadisticos se utilizo el programa Stata 11.0 (StataCorp.
2009. Stata: Release 11. Statistical Software. College Station, TX: StataCorp LP).
Los datos de largo, peso, e indice de conversion, fueron comparados entre
tratamientos mediante andlisis de varianza (ANOVA) a dos vias, utilizando un alfa de
0,05. Se consideraron los efectos de los tratamientos (las tres raciones) y de los
bloques por tamario en el caso de Carassius auratus.

Los datos de sobrevivencia en los estanques fueron comparados entre tratamientos
mediante un modelo mixto de regresion logistica utilizando un alfa de 0,05.

Para el calculo de dependencia de las variables indice de conversion y % de ajo en
la racion se utiliz6 un andlisis de regresion lineal que luego se ajusté a otras
funciones de regresion hasta encontrar el mejor ajuste.
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6. RESULTADOS

6.1. Carassius auratus

La Tabla 4 muestra los promedios de largo y peso, el indice de conversion y el
porcentaje de sobrevivencia, calculados por tanque al final de la experiencia. Las
medidas individuales de los peces se muestran en el anexo |l.

Tabla N° 4 — Peso final, largo final, sobrevivencia e indice de conversion en
peces Carassius auratus suplementados con 2% de ajo, 4% de ajo 0 sin
suplementacién.

, Desvio
. Desvio Largo
. Peso final ; estandar . A
Tratamiento . estandar final Sobrevivencia Indice de
Tanque . Promedio . de largo .,
(% ajo) @) de Peso promedio final (%) conversion
final (g) (mm) (mm)

1 0* 2.26 0,75 42.40 5,39 56.70 341

2 0 1.88 11 36.30 9,04 60.00 1.58

3 0 1.60 1,3 36.00 7,21 73.30 1.70

4 2% 1.90 0,33 42.00 4,89 90.00 2.65

5 2 1.50 0,89 36.00 6,82 80.00 1.60

6 2 1.50 0,52 38.00 8,28 56.70 2.40

7 4% 2.30 0,92 44.00 5,65 50.00 3.97

8 4 2.15 1,16 36.00 7,15 56.70 1.70

9 4 1.57 0,79 38.00 5,74 90.00 1.30

* Tanques con peces inicialmente mas grandes.

Con respecto al peso final, no se encontraron diferencias significativas entre los
tratamientos (F= 0,16 con p= 0,8565 y 8, 2 g.l.). Los valores promedio de peso
variaron entre 1,5 y 2.26 g. Cuando se analizaron los datos de esta variable se
confirmaron las diferencias entre los bloques (tamafio inicial) (F= 6,26 con p= 0,0133

y 8,1 g.l.), (Figura l).

El largo final, vari6 entre 3,6 y 4,24 cm, pero tampoco fue afectado por los
tratamientos (F= 0,04 con p= 0,9622 y 8,2 g.l.). Cuando se analizaron los datos de
esta variable también se confirmaron las diferencias entre los bloques (tamafio
inicial) (F=5,85 con p=0,0168y 8,1 g.l.), (Figura II).

En relacién a los indices de conversion, tampoco se encontraron diferencias
significativas entre los tratamientos (F= 0,03 con p=0,9677 y 3, 2 g.l.), (Figura IlI).

Finalmente, la sobrevivencia de los animales no muestra diferencias significativas
entre tratamientos (p>0,05) y se registré una sobrevivencia de 68,2 % en promedio,
(Figura 1V).
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En las Figuras | a IV, se muestran los resultados en forma grafica. Los promedios
finales de peso y largo por tanque, se muestran en las Figuras | y Il
respectivamente. El indice de conversion y el porcentaje de sobrevida por estanque,
se muestran en las Figuras Il y IV, respectivamente.

2,5

1,5

0,5

Oa za qa

Figura I: Peso final promedio en gramos, de C. auratus por tratamiento,
alimentados con unaracion control, unacon 2 % de ajo y otra con 4 % de ajo.
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Figura ll: Largo final promedio en milimetros de C. auratus por tratamiento
alimentados con unaracion control, una con 2 % de ajo y otra con 4 % de ajo.
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Figura lll: indice de conversion promedio por tratamiento, para C. auratus
alimentados con unaracién control, unacon 2 % de ajo y otra con 4 % de ajo.
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Figura IV: Porcentaje de sobrevivencia por tratamiento, para C. auratus
alimentados con unaracion control, unacon 2 % de ajo y otra con 4 % de ajo.
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Figura V: Promedio de peso de C. auratus (grupo peces grandes), alimentados
con unaracion control, una con 2 % de ajo y otra con 4 % de ajo.
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Figura VI: Promedio de peso de C. auratus (grupo peces pequefios),
alimentados con unaracién control, unacon 2 % de ajo y otra con 4 % de ajo.
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6.2. Poeciliareticulata

Los datos finales de peso, largo total, sobrevivencia e indice de conversion para
cada grupo se muestran en la Tabla 5. Los datos individuales del Gltimo muestreo se
muestran en el anexo IV.

Tabla N° 5 — Peso final, largo final, sobrevivencia e indice de conversion en
peces P. reticulata, suplementados con 2% de ajo, 4% de ajo 0 sin
suplementacion.

Peso final Largo final

; : Sobrevivencia indi
Pecera  Tratamiento Promedio  promedio Indice de

© (mm) (%) conversion
1 0% 0,47 44,80 60 17,90
2 0% 0,53 44,30 55 13,10
3 0% 0,63 45,60 75 8,47
4 2% 0,52 42,20 85 11,29
5 2% 0,53 43,50 85 9,29
6 2% 0,50 44.00 25 23,46
7 4% 0,58 44,30 95 7,66
8 4% 0,64 45,20 70 7,06
9 4% 0,55 45,10 50 13,26

Con respecto al peso final, no se encontraron diferencias significativas entre los
tratamientos (F=1,35 con p=0,2624; 2 y 116 g.l.) con un 95 % de confianza. Los
pesos finales promedio estuvieron entre 0, 47 y 0,64 gr, (Figura V).

Con respecto a los largos finales, se encontré una diferencia significativa con un 95
% de confianza (F=3,76 con p=0,026; 2 y 116 g.l.). Se realizé un andlisis de
minimos cuadrados que mostré como grupo diferente, con una menor talla, al de 2
% de ajo en la racion. Los largos finales promedio estuvieron entre 42,20 y 45,20
mm, (Figura VI).

20



No se encontraron diferencias significativas entre los indices de conversion de los
diferentes tratamientos (p=0,4297). Sin embargo se encontrd una correlacion entre
el % de ajo en la racion y el indice de conversion correspondiente a la funcion:

I.C. = 13,13 - 1,93 x V¥ % ajo
(r=-0.9989 con R? corregido=99,58 y p=0,0290). (Figura VII).

No hubo diferencias significativas en la sobrevivencia entre tratamientos
(p=0,8742), con un 95 % de confianza, (Figura VIII).

Los resultados de cada parametro medido en los diferentes grupos se muestran en
forma grafica en las siguientes figuras.

0,6

0,5

0,4 -

0,3

0,2

g,1

Figura VII: Peso final promedio en gramos de P. reticulata por tratamiento,
alimentados con unaracion control, unacon 2 % de ajo y otra con 4 % de ajo.
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Figura VIII: Largo final promedio en mm de P. reticulata por tratamiento,
alimentados con unaracion control, una con 2 % de ajo y otra con 4 % de ajo.
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Figura IX: indice de conversion promedio por tratamiento, para P. reticulata
alimentados con unaracion control, unacon 2 % de ajo y otra con 4 % de ajo.

22



70

60

50

40 -

30

20

10 -

0 . .

0, 2, 4a

Figura X: Porcentaje de sobrevivencia por tratamiento, para P. reticulata
alimentados con unaracién control, unacon 2 % de ajo y otra con 4 % de ajo.
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Figura XI: Promedio de peso de P. reticulata alimentados con una racion
control, unacon 2 % de ajo y otra con 4 % de ajo.
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7. DISCUSION

Existen numerosos estudios sobre el valor del ajo (Allium sativum) utilizado en
acuicultura. Su utilizacién se realiza tanto en forma de bafio, como incluido en la
racion.

La inclusion de ajo en la racion de los peces no solamente es tolerada sin
problemas, sino que parece actuar como atractante en el alimento (Ji y col., 2008).
En nuestro trabajo los peces aceptaron sin problemas la racién con un 2% o un 4 %
de ajo, lo que estaria de acuerdo con los trabajos de otros investigadores.

Una de las acciones del ajo buscadas en piscicultura es en el tratamiento o
prevencion de enfermedades. La accion del ajo protegiendo de los patégenos y
aumentando la sobrevivencia de los peces parece actuar por dos vias:

a) la accidén directa antimicrobiana y antiparasitaria. Se ha demostrado su accion
tanto in vitro como in vivo sobre diversos parasitos como Ichthiophthirius
multifiliis, Trichodina spp., Argulus sp. y Saprolegnia sp. (Buchman y col.,
2003; Auré y Jiménez, 2000; Boxaspel y Holm, 1991; Soko y Barker, 2004;
Chitmanat y col., 2005; Ahmed y Razin, 2009). También ha demostrado tener
una accion inhibitoria en algunas de las principales bacterias patdgenas de
los peces como Aeromonas hydrophila y Streptoccocus sp. (Guo y col.,
2012; Yuhama y Sukeda, 2008).

b) Una accién inmunoestimulante inespecifica demostrada en peces,
aumentando los monocitos, trombocitos y eritrocitos, asi como la actividad
fagocitica de los leucocitos (Pandey y col., 2012; Aly y col., 2008; Martins y
col., 2002).

En nuestro trabajo no se encontraron diferencias significativas en la sobrevivencia
de los lotes de C. auratus ni de P. reticulata alimentados con raciones con ajo en
relacion a la racion control. Estos resultados no coinciden con aquellos reportados
por Shalaby y col., (2006), trabajando con tilapias, quienes encontraron diferencias
entre grupos con 0, 1, 2, 3, 0 4 % de ajo en la racion. Diversos trabajos encuentran
mayor sobrevivencia en los lotes de peces que consumen racidn con ajo que en los
grupos control (Guo y col., 2012; Franco, 2011). También es mayor la sobrevivencia
de peces alimentados con ajo, enfrentados a un desafio con bacterias patdgenas.
Diab y col., (2008) obtuvieron una mayor sobrevivencia en tilapias inoculadas con
Pseudomona fluorescens suplementadas con ajo en la racién. En el mismo sentido,
Sahu y col., (2007) obtuvieron una mayor sobrevivencia de Labeo rohita inoculados
con Aeromona hidrophyla en los grupos alimentados con 0.1, 0.5y 1 % de ajo en la
racion, respecto al grupo control.

Si bien el ajo ha sido utilizado también como promotor del crecimiento en
piscicultura, los trabajos realizados para evaluar la accion del ajo sobre distintos
parametros del crecimiento en el cultivo de diferentes especies de peces, han
presentado resultados ambiguos.

En nuestro trabajo, no se encontraron diferencias significativas en el crecimiento

(medido como largo final y peso final de los peces) ente los grupos alimentados con

raciones suplementadas con ajo frente a los grupos control, para C. auratus. Sin

embargo en el caso de P. reticulata si bien no hubo diferencias significativas para la
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comparacion de los pesos finales, si hubo una diferencia en el caso de los largos,
creciendo menos los peces con 2 % de ajo en la racion.

Algunos investigadores encontraron diferencias significativas en el crecimiento de
los peces utilizando el ajo en diferentes niveles en la racion (Diab y col., 2008;
Franco, 2011; Guo y col., 2012; Sasmal y col., 2005; Shalaby y col., 2006). Mientras
gue otros no encontraron efectos del uso del ajo en el crecimiento al 1% ni al 2%
(Martins y col., 2002).

La falta de diferencias en el crecimiento de los C. auratus en nuestro caso, podria
deberse a la utilizacion de niveles de ajo demasiado altos para la especie (2% y 4%).
Al respecto, Sasmal (2005), trabajando con C. auratus, encontré6 que la
concentracion mas efectiva fue la de 1 %. Nosotros probamos concentraciones mas
altas con el objeto de observar si tenian mejor efecto. Las menores temperaturas
registradas al final de nuestra experiencia en C. auratus posiblemente gener6 un
enlentecimiento en el crecimiento y podria haber ocultado los efectos del
tratamiento. Un aspecto también importante a considerar en el presente experimento
es la influencia de la densidad sobre el crecimiento de los peces. En grupos donde la
sobrevivencia fue del 50 % (tanques 1, 6, 7 y 8), el crecimiento de los peces fue
mayor, debido a la disponibilidad de mayor cantidad de agua por animal y menor
competitividad por el espacio y por el alimento (aunque se corrigiera la cantidad de
alimento por la biomasa).Este hecho podria haber enmascarado también el efecto
del ajo en cuanto al crecimiento de los peces.

En el caso de P. reticulata tampoco se pudo demostrar un efecto positivo del ajo
como promotor del crecimiento. Como no se ha encontrado ningun trabajo realizado
con inclusion de ajo en esta especie, no podemos comparar con otros investigadores
para sacar conclusiones con respecto a los niveles de inclusion utilizados.

En cuanto al efecto de la inclusién de ajo en la racion sobre el indice de conversion
(IC), la mayoria de los autores encuentran una disminucién del IC al incluir ajo en la
racion. (Shalaby y col., 2006; Diab y col., 2008; Franco, 2011; Sasmal y col., 2005).
Este efecto es detectado ya sea calculando el IC a partir de alimento consumido o a
partir de alimento administrado. En nuestro trabajo no encontramos diferencias
significativas en el IC tanto en el caso de C. auratus como en el caso de P.
reticulata calculado a partir de alimento suministrado.

Sin embargo la correlacion encontrada entre el IC y el porcentaje de inclusién de ajo
en la racion en el caso de P. reticulata pareceria coincidir con el efecto sefialado por
estos investigadores en otras especies de peces. La correlacién explicaria el 99,58
% de la variacion del indice de conversion con relacion a los distintos niveles de ajo
en la racién y significaria que a mayor inclusion de ajo en la racién se tiene un indice
de conversion menor. Sin embargo como el analisis se realizO con pocos puntos,
este resultado debe tomarse con reservas. Por otro lado, este efecto, es diferente al
encontrado por otros autores, que reportan IC menores en los peces alimentados
con un cierto porcentaje frente a los alimentados con menos o mas ajo: 3 % en el
caso de Shalaby y col., (2005) y 1% en el caso de Sasmal y col., (2005); sefialando
gue pareceria existir un porcentaje optimo de inclusién en el alimento.
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En esta experiencia no se observaron beneficios de la utilizacién de ajo en la dieta
de C. auratus y P. reticulata.

Si bien los beneficios esperados al incluir ajo en la racion de peces ornamentales, no
se pudieron comprobar en esta experiencia, sumados a los escasos y contradictorios
antecedentes, serian necesarios mas estudios (utilizando mayores rangos de dosis,
un mayor numero de repeticiones por tratamiento y realizar la experiencia en un
tiempo mayor), para evaluar mejor los efectos de diferentes niveles de inclusion de
ajo en la dieta de peces ornamentales.
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10. ANEXO |

10.1. PLANILLA DE REGISTRO DE TEMPERATURA'Y pH, UTILIZADA DURANTE
EL EXPERIMENTO CON Carassius auratus.

Ta Ta Ta Ta

Fecha (°C) pH| Fecha °C) pH| Fecha °C) pH| Fecha (°C) pH
28/01/2008| 22 | 7 |01/03/2008| 24 03/04/2008 | 18 06/05/2008 | 14
29/01/2008| 23 02/03/2008 | 23.5 04/04/2008 | 15.5 07/05/2008| 13.5 [ 7
30/01/2008 | 24.5 03/03/2008| 22 | 7 |05/04/2008| 19.5 | 7 |08/05/2008| 14
31/01/2008 | 24 04/03/2008| 21 06/04/2008 | 20.5 09/05/2008| 13
01/02/2008 | 21.5 [ 7 [05/03/2008| 21 07/04/2008 | 20.5 10/05/2008| 14
02/02/2008| 22 06/03/2008 08/04/2008 | 19.5 11/05/2008| 15.5 | 7
03/02/2008| 22 07/03/2008| 21 09/04/2008| 20 | 7 [12/05/2008| 16
04/02/2008| 19 08/03/2008| 20 | 7 |10/04/2008| 19.5 13/05/2008| 16
05/02/2008| 25 09/03/2008 | 24.5 11/04/2008| 20 14/05/2008| 15
06/02/2008 | 22.5 [ 7 [10/03/2008| 22 12/04/2008 | 20.5 15/05/2008| 13 | 7
07/02/2008 | 24.2 11/03/2008| 23 13/04/2008| 19 | 7 |16/05/2008| 13
08/02/2008 | 21.5 12/03/2008| 21 14/04/2008| 19 17/05/2008| 12.5
09/02/2008| 22 13/03/2008| 20 | 7 |15/04/2008| 16 18/05/2008| 15
10/02/2008 14/03/2008| 21 16/04/2008| 13 19/05/2008| 15
11/02/2008| 19 | 7 |15/03/2008] 19,5 17/04/2008| 13 20/05/2008| 15 | 7
12/02/2008| 19 16/03/2008| 22 18/04/2008| 14 | 7 |21/05/2008| 14
13/02/2008| 21 17/03/2008| 19,5 19/04/2008 | 12.5 22/05/2008| 14
14/02/2008| 27 18/03/2008 7 |20/04/2008 | 12.5 23/05/2008| 15
15/02/2008| 27 19/03/2008| 24 21/04/2008| 16 24/05/2008| 17 | 7
16/02/2008| 26 | 7 |20/03/2008 22/04/2008 | 15.5 25/05/2008| 19
17/02/2008| 28 21/03/2008 23/04/2008| 18.3 | 7 |26/05/2008| 18.5
18/02/2008 | 24.5 22/03/2008| 23 | 7 |24/04/2008| 16.5 27/05/2008| 16
19/02/2008 23/03/2008 25/04/2008 | 17 28/05/2008| 16
20/02/2008 24/03/2008| 24 26/04/2008 | 13 29/05/2008| 15 | 7
21/02/2008| 29 [ 7 [25/03/2008 27/04/2008| 13 | 7 |30/05/2008| 17
22/02/2008 | 24 26/03/2008| 21 | 7 |28/04/2008| 11 31/05/2008| 15
23/02/2008| 26 27/03/2008| 23 29/04/2008| 10 01/06/2008| 16
24/02/2008 | 24 28/03/2008| 19.5 30/04/2008( O 02/06/2008| 16 [ 7
25/02/2008| 24 | 7 |29/03/2008| 21 01/05/2008 | 10
26/02/2008| 23 30/03/2008| 19.5 | 7 |02/05/2008| 12.5 | 7
27/02/2008| 23 31/03/2008| 20 03/05/2008 | 14.5
28/02/2008 | 24.5 01/04/2008 | 20.5 04/05/2008 | 15
29/02/2008| 22 | 7 [02/04/2008| 18 05/05/2008 | 15
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11. ANEXO Il
11.1. DATOS OBTENIDOS DE LARGO Y PESO POR INDIVIDUO AL FINAL DE LA
EXPERIENCIA PARA Carassius auratus.

Estanque | Estanque | Estanque | Estanque | Estanque | Estanque | Estanque | Estanque | Estanque
1 2 3 4 5 6 7 8 9

gr. |mm /| gr. |[mm/|gr.  mm|gr. | mm/|gr.  mm|gr. | mm|gr.| mm|gr.|mm| gr|gm

1 3 46 | 05 | 25 |03 | 24 1 34 1 32 |05 | 22 1 35 | 05| 28 2 42

2 2 34 1 30 | 1 30 |15 40 |15 | 36 1 35 1 36 | 05| 30 | 05| 28

3 15| 35 1 35| 1 30 | 05| 38 1 25 |05) 26 |15| 43 |05| 28 | 05| 33

4 |1 25| 45 1 30 | 1 32 1 25 1 30 1 39 | 15| 37 1 30 | 05| 26

5 2 40 | 0.3 | 22 | 1 26 2 42 1 05| 25 1 32 1 3 | 15| 33 1 33

6 |35 50 05130 1 32 2 38 1 34 | 15| 36 2 42 |15] 35 |05 | 26

7 |25 41 1 26 | 15| 34 2 38 1 32 1 36 | 25| 45 | 15| 32 1 35

8 |25 | 45 2 33 | 15| 35 2 42 | 15| 37 |05| 33 |25| 45 |15 30 | 15| 36

9 |[35| 55 | 15|42 | 2 40 | 25| 45 | 25| 42 | 15| 37 | 35| 46 3 39 | 15| 38

10 | 1.5 | 40 3 36 | 1 35 2 46 1 27 2 44 3 50 2 35 2 43

11 | 25| 44 1 45 | 1 37 | 25| 50 1 30 1 40 | 35| 52 2 40 2 39

12 | 25| 45 | 25| 35| 15| 35 2 46 3 46 2 45 3 47 3 41 | 15| 40

§ 13| 2 42 | 25|45 | 15| 35 2 42 1 37 |45 | 58 | 35| 48 3 38 | 1.5 | 38
_'g 14 | 15| 36 46 | 2 40 2 46 1 36 1 38 3 50 | 35| 45 | 15| 39
S | 15| 1 38 | 15|35 (15| 36 |15 39 |15 | 38 2 39 2 45 3 40 | 15| 40
= 16 | 3 45 | 35|45 | 15| 36 2 37 |15 | 40 2 45 5 55 | 15| 35
17 | 1.5 | 40 4 50 | 15| 38 | 15| 45 1 35 | 25| 47 35| 43 1 39

18 55|53 | 1 35 2 40 | 15| 34 15| 40

19 15| 34 2 42 1 37 15| 42

20 2 39 | 25| 46 |15 ]| 40 15 | 40

21 4 54 2 39 2 42 2 40

22 5 55 | 25| 43 2 40 2 44

23 2 40 2 43 2 40

24 25| 45 4 55 2 42

25 2 45 2 38

26 25| 42 25 | 49

27 2 45 4 50
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12. ANEXO I
12.1. PLANILLA DE REGISTRO DE TEMPERATURA'Y pH, UTILIZADA DURANTE
EL EXPERIMENTO CON P. reticulata.

Ta Ta Ta Ta

Fecha (°C) |pH Fecha (°C) | pH Fecha (°C) |[pH| Fecha (°C)
07/07/2008| 24 | 7 | 01/08/2008 | 25 01/09/2008 | 27 01/10/2008 | 25
08/07/2008 | 26 02/08/2008 | 25 02/09/2008 | 27 | 7 |02/10/2008 | 27
09/07/2008 | 24 03/08/2008 | 24 | 7 | 03/09/2008 | 24 03/10/2008 | 25
10/07/2008 | 27 04/08/2008 | 24 04/09/2008 | 26 04/10/2008 | 27
11/07/2008 | 24 05/08/2008 | 25 05/09/2008 | 27 05/10/2008 | 24
12/07/2008| 25 | 7 | 06/08/2008 | 27 06/09/2008 | 24 06/10/2008| 27
13/07/2008 | 25 07/08/2008 | 27 07/09/2008 | 26 | 7 |07/10/2008 | 27
14/07/2008 | 24 08/08/2008 | 26 | 7 | 08/09/2008 | 25 08/10/2008 | 24
15/07/2008 | 24 09/08/2008 | 24 09/09/2008 | 25 09/10/2008 | 25
16/07/2008 | 26 10/08/2008 | 26 10/09/2008 | 24 10/10/2008 | 26
17/07/2008| 24 | 7 | 11/08/2008 | 25 11/09/2008 | 27 11/10/2008 | 24
18/07/2008 | 25 12/08/2008 | 25 | 7 | 12/09/2008 | 24 | 7 |12/10/2008| 26
19/07/2008 | 24 13/08/2008 | 26 13/09/2008 | 26 13/10/2008 | 27
20/07/2008 | 27 14/08/2008 | 26 14/09/2008 | 27 14/10/2008 | 24
21/07/2008| 24 | 7 | 15/08/2008 | 24 15/09/2008 | 25 15/10/2008 | 26
22/07/2008 | 25 16/08/2008 | 25 | 7 | 16/09/2008 | 25 16/10/2008 | 27
23/07/2008 | 27 17/08/2008 | 25 17/09/2008 | 27 | 7 |17/10/2008| 25
24/07/2008 | 26 18/08/2008 | 26 18/09/2008 | 24 18/10/2008 | 26
25/07/2008| 25 | 7 | 19/08/2008 | 25 19/09/2008 | 26 19/10/2008 | 26
26/07/2008 | 26 20/08/2008 | 25 20/09/2008 | 27 20/10/2008 | 27
27/07/2008| 24 21/08/2008 | 26 | 7 | 21/09/2008 | 24 | 7 |21/10/2008| 25
28/07/2008 | 27 22/08/2008 | 26 22/09/2008 | 24 22/10/2008 | 26
29/07/2008 | 26 23/08/2008 | 24 23/09/2008 | 25 23/10/2008 | 25
30/07/2008| 25 | 7 | 24/08/2008 | 24 24/09/2008 | 26 24/10/2008 | 24
31/07/2008 | 25 25/08/2008 | 24 | 7 | 25/09/2008 | 26 25/10/2008 | 25
26/08/2008 | 26 26/09/2008 | 24 | 7 |26/10/2008| 25

27/08/2008 | 25 27/09/2008 | 25 27/10/2008 | 27

28/08/2008 | 26 28/09/2008 | 27 28/10/2008 | 25

29/08/2008 | 26 | 7 | 29/09/2008 | 27 29/10/2008 | 24

30/08/2008 | 24 30/09/2008 | 24 | 7 |30/10/2008| 25

31/08/2008 | 25 31/10/2008| 26
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13. ANEXO IV
13.1. DATOS OBTENIDOS DE LARGO Y PESO POR INDIVIDUO AL FINAL DE LA
EXPERIENCIA PARA P. reticulata.

Pecera | Pecera |Pecera |Pecera |Pecera |Pecera |Pecera |Pecera | Pecera
1 2 3 4 5 6 7 8 9
gr.|mmi|gr.. mmigr.|mm|gr. mm|gr.|mm|gr..mmj|gr. . mmjgr.|mm|gr. mm
1 [07] 44 J037] 35 [08]| 45 [05] 45 [04] 40 [06| 45 [06] 45 [09] 46 | 0.7 46
2 |07] 44 [05| 41 [04| 45 [05| 42 [04| 41 [04] 39 (04| 45 [06] 43 (05 45
3 (09| 45 |05] 44 06| 46 [05| 43 [04| 40 [04 | 39 [03] 42 [04] 42 [05] 44
4 |03] 36 [09]| 46 |04 40 [04] 43 [07| 45 07| 43 [04 | 43 [07| 49 [03]| 44
5 [06| 49 [09] 51 [05] 42 [03| 44 [06] 45 [05| 44 [08| 45 [05[ 46 |06 45
6 |04 41 [08| 50 |04 | 46 |05 46 |09 51 [06] 45 04| 44 | 05| 42
§ 7 |03 38 [03] 36 |04 47 [08| 45 [08]| 47 [05] 39 04| 45 [07] 47
S [g|04] 39 |05 40 [05] 50 [0.8] 45 [06] 46 [0.7] 52 07| 48 [07| 46
% Q [04] 40 [07] 46 (05| 42 |05 42 [05| 45 |06 47 03| 42 |08 47
= 10|04 | 40 [06] 50 [04| 45 [05| 45 |06 45 [0.4 | 40 06| 46 |04 45
11/05] 42 [05] 45 [05| 45 (06| 40 [0.8| 49 (05| 44 03] 42
12|04 41 [06| 45 [03] 45 (05| 42 |08 46 06| 47
13|04 | 43 |04 45 04| 43 |06 48 11| 54
14|06 42 [08] 50 07| 45 |05 45 0.8 45
15/06| 45 [07] 44 05| 45 10| 45
16|07 | 45 [04] 40 05| 45
17|06 44 [05] 44 05| 42
18 06| 45
19 05| 45
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