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RESUMEN

En el Instituto de Acuicultura de La Universidad de Los Llanos (IALL) en abril de 2004, en 30
hembras silvestres de barbilla Rhamdia sebae c. f., reproductivamente maduras (diametro inicial
ovocitario 943,5 = 36,5 um y 73% de ndcleos ovocitarios migrando), fueron experimentados
dos inductores a la maduracion final y el desove. OVAPRIM® (anélogo sintético de hormona
liberadora de gonadotropinas de salmén sGnRHa mas domperidona, Syndel®) en dosis
estandar. 1 mL/Kg de peso vivo (p. v.), en dos aplicaciones, 10 y 90% con intervalo de 12
horas y extracto de hipdfisis de carpa (EHC) en dosis estandar, 5,5 mg/Kg de p. v., en dos
aplicaciones 10% y 90% con intervalo de 12 horas. Y un tratamiento control de 1 mL/Kg de

p. v. de solucion salina (NaCl 0,9%), en aplicacion similar a las anteriores.

La efectividad de los tratamientos se determind con la ocurrencia de la ovulacion, fecundidad
reproductiva, tasa de fertilizacion y tasa de eclosion. Excepto en la respuesta al inductor
(OVAPRIM® con 50% y EHC con 75%) y el tiempo de latencia (OVAPRIM® con 7,6 + 0,6
y EHC con 7,0 £ 0,4 horas a 26,5 = 0,2 °C), no se encontraron diferencias significativas entre
los dos tratamientos a p<0,05. Lo anterior permite exponer que en las condiciones
experimentadas el OVAPRIM® es un buen inductor a la ovulaciéon y desove de barbilla, pero
requiere ser ensayado en otras dosificaciones y protocolos que permitan precisar la mejor

eficiencia del producto.

Palabras claves: induccion hormonal, eficiencia reproductiva.,, OVAPRIM®, EHC.
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INTRODUCCION

Actualmente todos los bagres que se comercializan en Colombia provienen de las faenas de
pesca en rios y lagunas. El uso de medios de captura inadecuados, la sobreextraccion y la
alteracion del medio natural estan ocasionando una dramatica disminucion en la produccion
natural de estos desde 1993 (Mojica et al., 2003). Recientemente los bagres del género Rhamdia
se perfilan como una alternativa para la piscicultura, pues tienen tendencia omnivora, inician
su reproduccion precozmente, las hembras colocan abundantes huevos, el desarrollo
embrionario es veloz y las larvas crecen rapido aceptando comidas preparadas a cambio de un
canibalismo que disminuye rapidamente durante el alevinaje (Guedes, 1980; Narahara, 1983;
Roman, 1985; Piaia et al., 1999; De Carvalho et al., 2000).

En los rios de los Llanos de Colombia se encuentra la barbilla Rhamdia sebae c. f., la cual se le
comienza a explorar sus potencialidades para la piscicultura y como cualquier especie nueva

para la produccion requiere de estudios sobre su reproduccion en confinamiento.

En los peces en la naturaleza, se lleva a cabo la reproduccién, cuando los estimulos del
ambiente, principalmente el fotoperiodo, la temperatura y sefiales asociadas con las lluvias, son
percibidos por el animal y llegan a las células nerviosas del cerebro, las cuales liberan GnRH
(hormona liberadora de gonadotropina) hacia la hipdfisis que a su vez libera las
gonadotropinas (GtH 1 y GtH II) las cuales propician la maduracion de las gonadas y
estimulan el desove (Harvey y Carolsfeld, 1993) (Figura 1).

En el sistema de control de las células gonadotropicas ademas de las GNRH existe un agente
inhibidor del efecto positivo de estas conocido como dopamina, la cual es una neurohormona
de la familia de la adrenalina (catecolamina). La neutralizacion de este agente con el uso de

bloguedores de sus receptor (domperidona o pimozide) aumenta efectivamente el estimulo y la
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liberacion de GtH, cuando el pez ademas es inyectado con GnRH (Harvey y Carolsfeld, 1993)
(Figura 1).

Estimulos ambientales

N

Hipotalamo

4 hV

GnRH (+) Dopamina (-)

\ / Inhibidores de Dopamina
Domperidona

/ Pimozide
Metoclopramida

/ \ Anélogos de GnRH

GtH | GtH 11
Vitelogénesis Maduracion final
Espermatogénesis Ovulacién

Espermacion

NS

Goénadas
(Ovarios y
testiculos)

Hipdfisis secas en acetona
Gonadotropinas de peces
Gonadotropina coriénica humana (HCG)

l

Gametos
(6vulos o esperma)

Figura 1. Esquema del control endocrino en la reproduccion de peces. Tomado de Panorama
da Aquicultura setembro/outubro 1999, 41p.
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En Sur América tres especies de Rhamdia han sido inducidas con éxito a la reproduccion. R
sapo de Argentina fue la primera, el trabajo de Luchini y Rangel (1981 y 1983), con extracto
hipofisiario de carpa (EHC) y con Gonadotropina Coridnica Humana (HCG) precisa los
resultados logrados. Simultineamente Mardini et al. (1981), consiguieron respuestas positivas
en R hilarii con EHC y Radiinz (1981) en R. quelen con HCG. En Colombia Vésquez (1987,
com. pers.) aseguré haber conseguido respuestas ovulatorias en R. wagneri utilizando

Prymogonil® (aHCGm) y Arias y Aya (2003) reprodujeron Rhamdia sebae c. f., utilizando EHC.

Trabajos de biologia reproductiva e induccion al desove en el género han sido realizados por
Godinho et al. (1978), Paula (1978), Machado y Castagnolli (1979), Mardini et al. (1981),
Matkocic et al. 1983; Narahara (1983); Cussac et al. (1985); Narahara et al. (1985); Dos-Santos et
al. (1986); Gomez et al. (1999); De Carvalho et al. (2000) y Carneiro et al. (2002).

El uso de otros analogos de hormonas liberadoras de las gonadotropinas (aGnRH) solas o
combinadas con antagonistas de dopamina en los Rhamdia no han sido reportados, siendo que
son una alternativa frente a la baja respuesta y elevado costo del uso de los extractos
hipofisiarios de carpa. Los aGnRH tanto de mamifero como de salmdn, son moléculas simples
sintetizadas en laboratorio hasta 100 veces mas potentes para estimular las células
gonadotripicas, que las GnRH propias de las especies (Harvey y Carolsfeld, 1993). Sin
embargo el efecto de estos anadlogos es generalmente inhibido por hormonas del sistema de
control, la mas comun de ellas la dopamina. Peter et al. (1987) demostraron que antagonistas
de catecolaminas (por ej. reserpina) o bloqueadores de receptores de dopamina (por ej:
domperidona y pimozide), impiden efectivamente la influencia inhibitoria de la dopamina en la
liberacion de gonadotropinas. A partir de estos hallazgos los autores citados desarrollaron el
método “LinPe”, el cual consiste en la aplicacion para la reproduccion de peces, de inyecciones
en las que se combinan aGnRH y algin antagonista de dopamina. Con este procedimiento Lin
et al, (1987) demostraron para salmén que la aGnRH de peces es diez veces mas potente que el
equivalente aGnRH de mamiferos. En China el método LinPe ha sido utilizado en carpa

comun, carpa cabeza grande, carpa negra y bagre africano con gran éxito.
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El OVAPRIM® es una de las presentaciones comerciales del método LinPe. Es un cdctel de
un analogo de GnRH de salmén y domperidona como antagonista de dopamina desarrollado
por Laboratorio Syndel® (Vancouver, B. C., Canadd). Con presentacion en solucion, cada
mililitro contiene 20ug aGnRHs y 10 mg de domperidona diluidos en glycolpropileno. En
peces colombianos se ha utilizado OVAPRIM® en: Brycon siebenthalae en dosis Gnica de 0,5 mL,
sin resultados (Rodriguez et al. 2000) y en Sorubim cuspicaudos, en tres dosificaciones 0,3, 0,5 y
0,7 mL/kg observandose resultados prometedores (Atencio et al., 2003). En otra especie
Suraméricana en la que se ha obtenido resultados positivos es en el pacu Piaractus mesopotamicus
(Feraz De Lima, et al., 1988). Finalmente en el bagre europeo (Siluros glanis) se ha usado el

método LinPe con resultados alentadores (Brzuska y Adamek, 1999).

El presente estudio esta enmarcado dentro del "Estudios preliminares de la Piscicultura de Rhamdia
sebae c. f. (Pisces, Pimelodidae), en los Llanos de Colombia™ el cual tiene como objetivo explorar sobre
la potencialidad para la piscicultura de Rhamdia sebae cf., en las condiciones de los Llanos, con
estandares de reproduccion y cultivo. En esa medida este trabajo busca aportar en los aspectos

de reproduccion, evaluando la eficiencia reproductiva de Rhamdia sebae cf. con OVAPRIM®.
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1. METODOLOGIA

1.1. LOCALIZACION

Los ensayos se llevaron a cabo en el Laboratorio de Reproduccion de Peces de la Estacion
Piscicola del Instituto de Acuicultura de la Universidad de los Llanos (IALL), localizada a 4
kildbmetros de la ciudad de Villavicencio (Figura 2), en la vereda Barcelona (Meta) y con las
siguientes caracteristicas climatoldgicas: temperatura media anual de 25°C, precipitacion anual
media de 4050 mm, humedad relativa promedio de 75% vy altura sobre el nivel del mar de
420m.

N nnuuuu:tmu
"“ f DE ALEVINOS
SEESE

Flgura 2. Estacion Piscicola deI Instituto de Acuicultura de la Universidad de los Llanos
(IALL).
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1.2. ANIMALES EXPERIMENTALES

El lote de reproductores utilizado en este estudio, 30 hembras y 30 machos adultos con
longitud total de 259 +19cmy 244 +15cm Yy peso corporal de 176,3 + 48,7 gy 130,0 £
28,4 g respectivamente, fue colectado en diferentes cuerpos de aguas del pie de monte del
departamento del Meta en noviembre de 2003 y se confind en estanques en tierra de la
Estacion Piscicola del IALL, manteniéndolo en periodo de adaptacion de cinco meses antes de

iniciar los ensayos.

La informacion sobre el manejo de la alimentacion de Rhamdia es inexistente y la atencién de la
misma en los peces destinados a la reproduccion debe ser profundizada. En la préctica, los
peces con mucha grasa corporal (especialmente perivisceral) no responden bien a la induccion
al desove. Segun Baldisserotto y Radiiz (2004), para calcular las raciones de Rhamdia quelem los
nutricionistas utilizan datos disponibles en la literatura en relacion con los requerimientos
conocidos para el bagre americano Ictalurus punctantus donde los reproductores son usualmente
tratados con los mismos alimentos usados para engorde estimados entre el 30% y 36% de
proteina bruta. Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto los reproductores fueron
alimentados una vez al dia (a las 17 horas), seis dias a la semana con concentrado del 30% de
proteina y una racion equivalente al 5% de la biomasa (Figura 3).

Figura 3. Pesca de reproductores de Rhamdia sebae c. f. confinados en estanques en tierra de la
Estacion Piscicola del 1ALL.

Diaz Sanchez Elizabeth 2005 15




Reproduccidn inducida en Rhamdia sebae c. f.

1.3. PROCEDIMIENTO

1.3.1. Seleccién de reproductores:

La preseleccion de los reproductores se realizo in situ en los estanques de contencion de
acuerdo a la presencia de caracteristicas externas de madurez; papila genital prominente y
enrojecida en las hembras y emision de semen a leve presion en los machos (Woynarovich y
Horvath 1983) (Figura 4). La seleccion de las hembras se realizo utilizando la técnica de la
biopsia ovarica descrita por Harvey y Carosfeld (1993) (Figura 5). Para lo anterior se tomo una
muestra de 100 ovocitos por via del oviducto, mediante la introduccion de una canula
nasogastrica para nifios No. 6, la que fue inmediatamente depositada en suero fisioldgico
(NaCl 0,9%) y a la que se le midio el diametro ovocitario bajo esteromicroscopio (NIKON
Biocular) dispuesto con una reglilla en el ocular, previamente calibrada por medio de una
cdmara de Neubauer. Luego de la medicion fue retirado el suero fisiologico y la muestra fue
sumergida en liquido Serra como aclarador y bajo esteromicroscopio registrada la posicion de

la vesicula germinativa de cada ovocito.

Las hembras y los machos seleccionados fueron depositadas juntos en un tanque cilindrico de
3 m® con recambio permanente de agua, de 2 L/min, aireacion constante y monitoreo de

calidad de agua como sigue:

e Temperatura. Con termometro digital (CHECKER®, HANNA INSTRUMENTYS).
Aproximacion 0,1 °C.

e Oxigeno disuelto. Con oximetro digital (Sonda multiparamétrica YSI 556).

Aproximacién 0,1 ppm.

e Potencial hidrogenionico (pH). Con pH-metro digital portatil (CHECKER®, HANNA
INSTRUMENTS). Aproximacion 0,1.

e Dureza. Se midié con Kit para duerza de MERCK.

Diaz Sanchez Elizabeth 2005 16
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Figura 4. Reproductores de Rhamdia sebae c. f. (macho a la izquierda y hembra a la derecha).

Figura 5. Realizacion de la biopsia ovarica en una hembra de Rhamdia sebag c. f..
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1.3.2. Tratamientos hormonales

De las hembras seleccionadas doce tomadas al azar, recibieron dosis totales de 1 mL de
OVAPRIM®/Kg de peso vivo (p. v.) Tratamiento 1 (T1), distribuido en dos dosis asi:
primera dosis preliminar equivalente al 10%, intervalo de 12 horas, segunda dosis definitiva
del 90%. Otras doce hembras recibieron dosis totales de 55 mg/Kg p. v de EHC.
Tratamiento 2 (T2), distribuida en dos dosis: primera dosis 0,5 mg/Kg p. v., intervalo de 12
horas, segunda dosis 5 mg/Kg p. v.. Y un tratamiento blanco de seis hembras, tratamiento
control (Tc) las cuales fueron inyectadas con dosis total de 1 mL/Kg p. v. de suero fisioldgico
(NaCl 0,9%) distribuido en dos dosis: 0,1 mL/Kg p. v. como primera dosis, intervalo 12 horas

0,9 mL/Kg p. v. como dosis definitiva.

Los machos recibieron cada uno un tratamiento hormonal de una Gnica dosis de EHC
equivalente al 80% de la dosis total de las hembras, que se les administro al momento de la
inyeccion de la primera dosis de estas. En todos los tratamientos las aplicaciones se efectuaron

mediante inyeccion intramuscular detras de la aleta dorsal.

1.3.3. Ovulacién y desove

A partir de las seis horas después de la ultima aplicacion hormonal, se inicid la revision de las
hembras cada media hora hasta el momento de la ovulacion, ocurrida esta, fueron retiradas del
contenedor para la obtencién de los ovocitos, que en todos los tratamientos y para hembras y
machos se realizd por estrujamiento (Figuras 6 y 7), previa tranquilizacion de los
reproductores sumergiéndolos en una solucion al 0,02% de 2-fenoxi-ethanol. Los huevos
obtenidos fueron pesados en su totalidad en un balanza digital (OHAUS de 400g),
tomandoseles muestras de un gramo las cuales fueron depositadas en formol del 4% y de ellas
estimada la fecundidad reproductiva, calculada como peso en gramos del desove por nimero

de huevos en un gramo (Figura 8).
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Figura 7. Obtencién del semen por estrujamiento en Rhamdia sebag c. .
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Figura 8. Pesado 1 g de évulos de Rhamdia sebae c. f depositados en formol del 4%.

1.3.4. Fertilizacion e Incubacion

Del desove de cada hembra fueron realizados tres pesajes de 2 g de dvulos cada pesaje (tres
replicas), y recibidos en vasos dispuestos para ello (Figura 9) donde fueron seminados con
20pL de semen de un mismo macho (Figura 10). Hecho lo anterior se realizé la fertilizacion la
que se propicio agregando a la mezcla de gametos agua dispuesta para la incubacién
mezclandolos con una pluma durante un minuto, luego de lo cual se permiti6 la formacién de
la membrana de fertilizacion por tres minutos dejando los recipientes quietos. Efectuado lo
anterior cada vaso se lavo con agua de incubacidn en cinco ocasiones para retirar excesos de
semen e impurezas. La incubacion se efectud (triplicado/hembra), en incubadoras tipo cénico

de 1,5 L (Figura 11). El flujo de agua en la incubadora se mantuvo a 0,5 L por minuto.
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Figura 9. Tres pesajes de 2 g de 6vulos (tres replicas) / hembra, (igual color indica évulos de
una misma hembra).

Figura 10. Fertilizacion de dvulos en seco con 20uL de semen.
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Figura 11. Incubacion en incubadoras experimentales tipo conico de 1,5 L.

1.3.5. Fertilidad

La tasa de fertilidad se evalud en el estado de cierre del blastoporo, seis horas después de
realizada la fertilizacién, se hicieron tres conteos por incubadora de 100 huevos,

considerdndose como huevos fertilizados aquellos en que se observd el cierre del blastoporo y

su aspecto era translucido.
1.3.6. Sobrevivencia embrionaria

Se midié a las doce horas posfertilizacion (cuando el 80% de los embriones mostraban
contraccion caudal). Se hicieron tres conteos de 100 huevos cada uno por incubadora,

considerandose como embriones listos para eclosionar aquellos que tenian contraccion caudal.
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1.4. ANALISIS DE DATOS

Los datos son expresados como media + desviacion estdndar. Para comparar la eficiencia
reproductiva entre el OVAPRIM® y el EHC los datos fueron sometidos a las pruebas de
Shapiro y Barlett mostrando normalidad y homogeneidad de varianzas, por lo cual se utilizd
la t-Student y Newman-Keulus. Para la tasa de fertilidad y sobrevivencia embrionaria se utilizo

el test de Mann-Whitney (Zar, 1996), empleando el programa de Start Grafic plus.
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2. RESULTADOS

Los pardmetros ambientales reproductivos registrados fueron: temperatura 27,03 + 1,4°C;
oxigeno disuelto de 6,5 + 0,4 mg/L; potencial hidrogeniénico (pH) 6,7 + 0,3 y dureza se
mantuvo en un grado aleman 15 mg/L. Considerados normales para la especie (Arias y Aya
2003).

Para todos los tratamientos las hembras tuvieron un diametro inicial ovocitario de 943,5 + 36,5
um 'y 73% de nucleos ovocitarios migrando, no se encontrd relacion entre la talla y namero de
huevos. La tabla 1y la figura 12 presentan los resultados obtenidos. Las hembras control no
ovularon.

Tabla 1. Desempefio reproductivo de Rhamdia sebae c. f. inducidas con OVAPRIM® y EHC,
en el Instituto de Acuicultura de los Llanos en abril de 2004,

OVAPRIM® EHC
Respuesta’ 6/12 9/12
Peso () 163 + 33 189 + 61
Peso desove (g) 32,4+ 15 36,9+ 13
No. huevos/g 1852% + 197 1693 + 163
Fecundidad reproductiva? 59.771%* £+ 28.958 62.723" + 24.388
Tiempo latencia’® 7,6°+0,6 7,0°+04
Fertilidad (%) 72+ 25 60° + 24
Sobreviven. Embrion. (%) 70+ 30 44% + 35

tHembras con respuesta al inductor y huevos viables / Hembras inducidas.
2Peso desove* No. huevos (g)

3Horas entre Ultima aplicacion inductora y momento de la ovulacion a 26+0,3°C.
Letras diferentes entre columnas indican diferencias significativas (p<0,05).
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Figura 12. Diametro ovocitario

—

um) antes de la induccién (pre) y después de la ovulacion
(post) de hembras de Rhamdia sebae c. f. estimuladas hormonalmente con EHC y OVAPRIM®.
También se incluyen las hembras de OVAPRIM® que desovaron pero sus huevos no fueron

viables (No viables).

De las doce hembras inducidas con OVAPRIM® solo una no ovuld, sin embargo la respuesta
positiva fue evaluada no como el evento ovulatorio, sino si ademas los huevos estrujados una
vez fertilizados hidrataran, es decir fueran viables. En las restricciones anteriores seis hembras

produjeron huevos viables.

No hubo mortalidad postdesove de ninguna de las hembras inducidas hormonalmente con
EHC y OVAPRIM®.
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3. DISCUSION

La respuesta al EHC del 75%, fue similar a la obtenida para la especie del 67% con el mismo
inductor por Arias y Aya (2003), lo que indicaria que el inductor reproductivo de primera

eleccion seria el extracto de hipofisis de carpa.

Para otros bagres inducidos con OVAPRIM® como el blanquillo Sorubim cuspicaudus Atencio et
al. (2003), obtuvieron respuestas del 66,7% y 83,3% utilizando dosis total de 0,3y 0,5 mL/Kg
p. v., para el bagre europeo Siluros glanis Brzuska y Adamek (1999), consiguieron respuestas
entre el 80% y el 100% utilizando dosis entre 0,5y 1 mL/Kg p. v., mayores a las obtenidas en
este trabajo del 50%. En Rhamdia sapo Luchini y Rangel (1983) utilizando HCG sin bloqueador
de dopamina lograron una respuesta del 76,5% en dosis totales de 1 mL/Kg p. v.. Es claro que
la dosis total y el protocolo de aplicacion que se utilizo en este estudio probablemente no es la
mas adecuada, maxime si se atiende la propuesta de Harvey y Caroslfed (1993), quienes

estiman que respuestas superiores al 70% se pueden considerar eficientes.

Muchos autores han expuesto varios limitantes, considerados naturales, para explicar la
respuesta a la induccion hormonal reproductiva de peces, siendo la especie y la edad del
reproductor de los mas reconocidos (Lin et al., 1987). Otros importantes factores son los
discutidos por Luchini y Rangel (1983) a saber: dosificacién y protocolos de aplicacién del
inductor, actividad y especificidad del mismo y el estado de preparacion de la hembra, como

los mas relevantes.

En relacion con las dosificaciones y los protocolos de aplicacion del inductor, Feraz et al.
(1988) y Atencio et al. (2003) ilustran en sus trabajos, hasta donde ello puede afectar la
respuesta ovulatoria, observando como varia la respuesta de 0% a 33% en el Pacu Piaractus
mesopotamicus con 3,5 mL/Kg p. v. en dos dosis y 0,5 mL/Kg p. v. en dosis Unica y en el
blanquillo Sorubim cuspicaudus 66.7% a 83,3% con dosis total de 0,3 mL/Kg p. v. y 0,5 mL/Kg
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p. v. respectivamente. En general es reconocido que la dosis adecuada solo es posible
precisarla una vez se haya probado diferentes dosis. Asi mismo se sabe que dosis altas, como la
aqui experimentada, pueden llegar a bloquear la respuesta en el sentido de las explicaciones de
Mojica (2003), quien trabajando con Prochilodus scrofa y usando dosis altas observa
“sobremaduracion” de los ovocitos (estos perdieron consistencia, variaron la coloracién y se
presentaron caracteristicas atrésicas), lo que parece demostrar segin el autor que
independientemente de la aplicacion de una o dos inyecciones, la cantidad de hormona alta
depende en realidad del estado de madurez final de la hembra (es decir del diametro
preinduccion de sus ovocitos asi como del indice de migracion de los ndcleos). Es posible
entonces que para los resultados de este estudio la dosis utilizada sea excesiva para cinco de las
hembras en las que se utilizd OVAPRIM®. Ademas porgue sea el momento de anotarlo, tales
hembras produjeron huevos similares a los descritos por Mojica (2003), renglones arriba.

Diversos autores confirman el aumento de didmetro de los ovocitos en el momento de la
ovulacion después de la induccién hormonal (Wallace y Selma, 1981; Godinho y Godinho,
1986). El aumento significativo del diametro ovocitario después de la induccion tanto para
EHC como para OVAPRIM® indica el efecto de los inductores en la maduracion final de los
ovocitos aumentando su diametro, ademas al no haber diferencia entre tratamientos en
didmetro pos-induccion indica que el efecto de los inductores sobre el tamafio de los ovocitos
es igual, sin embargo se observa diferencias en didmetro pos-induccion dentro del mismo
tratamiento con OVAPRIM® siendo mayor significativamente en hembras que ovularon con
huevos no viables (1032,1 + 24,2 um) en relacién con los viables (981,1 + 28,7 um) (Figura
12), esto se podria atribuir a una “sobre maduracion” donde segin Rizzo (2001) cuando esto
sucede ocurren modificaciones morfoldgicas degradativas en la estructura del ovocito que
afectan la fertilidad y el desarrollo larval: agregaciones de gotas lipidicas y alvéolos corticales en
la region del polo animal del ovocito; exocitosis parcial de los alvéolos corticales; aumento de
la transparencia del vitelo; influencia del agua y consecuentemente aumento en el diametro

ovocitario, esto confirmaria lo observado por Mojica (2003) discutido anteriormente.

Los resultados de fecundidad reproductiva, OVAPRIM® con 59.771 y EHC con 62.723

similares entre tratamientos, fueron semejantes a los reportados para la misma especie por
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Arias y Aya (2003) de 65.495 + 15.769 y a los registrados por Luchini y Rangel (1983) para R.
sapo (entre 15.000 y 80.000). Pero muy inferior a los encontrados para otros bagres, como la
doncella Pseudoplatistoma fasciatum en la cual Padilla et al. (2001) reportan una fecundidad
reproductiva de 444.000 = 40.830. Lo anterior precisa la variabilidad de la fecundidad

reproductiva como dependiente de la especie.

El tiempo de latencia cuando se utilizd OVAPRIM® de 7,6 = 0,6 h fue mayor
significativamente al tiempo de latencia con EHC de 7,0 = 0,4 h, medidos a 26 + 0,3 °C, pero
ambos tratamientos estuvieron dentro del rango registrado para la especie por Arias y Aya
(2003) de 6 a 8 horas a 26 °C. Siendo mas corto en comparacion con otras especies del género
asi: R. quelen 12 a 14 horas a 24 °C 0 15 a 16 horas a 22 °C (Carneiro ¢t al., 2002); R. sapo 16 a
17 horas (Luchini y Rangel, 1981). Por otra parte el tiempo de latencia en los ejemplares de un
mismo lote y tratamiento inductivo es casi simultaneo (0 a 50 minutos entre la primera y Gltima
hembra), también mas corto que el reportado en hembras de otras especies citadas renglones
arriba. Para corroborar lo anterior basta comparar el tiempo de latencia de la barbilla con el de
otros bagres como la doncella Pseudoplatystoma fasciatum 20 + 4 horas a 25,5 = 0,4 °C (Padilla et
al., 2001); el bagre europeo Siluros glanis 24 a 30 horas a 21-22 °C (Brzuska y Adamek, 1999);
los bagres chino y africano del género Clarias inducidos con OVAPRIM® 20 a 24 horas y 12 a

16 horas respectivamente (www.Syndel.com). Lo anterior para precisar que si bien se presentd
diferencia significativa en el tiempo de latencia entre hembras inducidas con OVAPRIM® y
EHC, tal diferencia no parece tener mayores implicaciones para el desempefio reproductivo
general de hembras tratadas con uno u otro inductor, aunque aparentemente se pudiera esperar

una mejor productividad reproductiva cuando el tiempo de latencia es mayor (ver tabla 1).

Como en el caso anterior los indicadores de fertilidad y sobrevivencia embrionaria, no
presentaron diferencias significativas entre tratamientos, OVAPRIM® con 72% y 70% y EHC
con 60% y 44% respectivamente, y fueron semejantes a los registrados por Arias y Aya (2003)
con EHC del 45% al 90% vy del 38,8% respectivamente. Y a los obtenidos para otros
coespecificos en fertilidad como: R. quelen Neumann et al. (2003) del 69,8% al 88,2% vy
Carneiro et al. (2002) del 70%, y R. sapo Luchini y Wicki (1992) del 90%. Y también similares a

los resultados obtenidos en otros siluridos como Sorubim cuspicaudos donde Atencio et al. (2003)
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obtuvieron fertilidades del 42% con EHC y del 71 al 88% con OVAPRIM® probando

diferentes dosis y protocolos de induccion.

En relacion a la sobrevivencia embrionaria los dos tratamientos presentaron mejores resultados
en comparacion con R. hilarii donde solo se logré un 20% (Machado y Castagnolli 1979) y
similares resultados se han conseguido en el blanquillo Sorubim cuspicaudos donde Atencio et al.
(2003) obtuvieron 67,9%, 68,8% Yy 83,7% utilizando dosis ascendentes de 0,3 a 0,7 mL/Kg de
p.v. de OVAPRIM®, en tanto que tal sobrevivencia solo llegé al 40,3% con EHC. En el bagre
europeo Siluros glanis se obtuvo sobrevivencia embrionaria del 50% para EHC y 63% para
OVAPRIM® (Brzuska y Adamek, 1999).

De otra parte este estudio muestra la gran variabilidad individual de los indicadores de
fertilidad y sobrevivencia embrionaria, la cual parece estar relacionada con la variabilidad
propia individual de cada reproductora (edad, condiciones nutricionales y grado de estrés)
como las mas importantes (Machado y Castagnolli, 1979; Luchini y Rangel, 1981; Atencio et al.,
2003). Ademas los indicadores de fertilidad y sobrevivencia embrionaria ademas de las
variables que ya se han discutido, dependen de otros que tienen que ver con el tipo de

equipamiento empleado y la experticia de los investigadores (Arias, 2002).
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4. CONCLUSIONES

e El efecto estimulante para la reproduccion del OVAPRIM® con dosis estandar y
protocolo internacional de 1 mL/Kg p. v. aplicada en dos dosis del 10% y 90%, logra la

ovulacién en Rhamdia sebae c. f.

e Excepto en la respuesta al inductor y el tiempo de latencia no se encontraron diferencias
significativas a p<0,05 entre hembras inducidas con OVAPRIM® y hembras inducidas
con EHC. Lo que permite exponer que en las condiciones experimentadas el OVAPRIM®

es un buen inductor a la ovulacion y desove de Rhamdia sebag c. f.

e Se requiere ensayar otras dosificaciones y protocolos de aplicacion del OVAPRIM® en
hembras de Rhamdia sebae c. f. para reproduccion, que permitan establecer la mejor

eficiencia del producto
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5. RECOMENDACIONES

e No se observé una relacion directa entre el didmetro de los ovocitos y la tasa de
fertilidad y sobrevivencia embrionaria, esto debido posiblemente a que Rhamdia sebae
c.f. es una especie asincronica, es decir que tiene ovocitos en diferentes estados de
maduracion, por lo cual se hace necesario llevar a cabo un estudio de desarrollo

gonadal para profundizar en este parametro.

e EI OVAPRIM® se recomienda porque tiene varias ventajas en comparacion con el
EHC: para su almacenamiento requiere Unicamente estar refrigerado, es de fécil
preparacion debido a que viene en forma liquida, por lo cual al no macerar como
sucede con el EHC evita la formacién de grumos y pérdida de hormona al pesar
cantidades muy pequefias, requiriendo solo de una jeringa y suero fisioldgico para
disolverlo evitando el uso de balanzas digitales que generalmente no estan al alcance

del productor.

e Las dosis que se utilicen en trabajos futuros deben ser menores a la utilizada en esta
investigacion, debido a que dosis méas altas no son econdmicamente viables para el
productor y como se demostrd en este ensayo para algunos animales la dosis fue muy

alta y generd sobre maduracion.
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ANEXOS

ANEXO A. Biologia de Rhamdlia sebae c. f. (Cuvier y Valenciennes 1840)

Descripcién: El género Rhamdia Bleeker, 1858, es un grupo natural de pequefios bagres
dulceacuicolas con sistematica confusa. Muy similares a otros géneros de pequefios bagres
(Pimelodella, Pimelodus, y Pseudopimelodus) de los cuales se diferencian por no tener dientes en el
paladar, poseer un proceso occipital estrecho y corto y distante del escudo pre-dorsal que no
alcanza la placa rostral (Figura 13). La cabeza de Rhamdia a nivel de las aletas pectorales es tan
ancha como larga. El hocico es algo achatado. Las espinas de las aletas pectorales y dorsal
débiles y no punzantes ni venenosas. Rhamdia sebae c. f. tiene  cabeza aplanada
dorsoventralmente, dorso color marrén, con manchas humerales difusas, vientre de color
claro. No existe una banda lateral diferenciada. Aleta caudal bifurcada y I6bulos terminados en
punta. Los barbicelos maxilares alcanzan o sobrepasan la aleta caudal. (Britski et al., 1986;
Machado, 1987; Silvergrip, 1996; Galvis et al., 1997; Britski et al., 1999).

Habitat: Los Rhamdia poseen habitos nocturnos y habitan lugares calmos y profundos de los
rios junto a los margenes con vegetacion, escondidos entre piedras y troncos. Los juveniles de
algunas especies viven en cardimenes con especies acompafiantes. Los adultos también tienen
comportamiento grupal al parecer monoespecifico (Guedes, 1980; Gomez et al, 1999; De
Carvalho et al., 2000).

Habitos alimenticios: En los Rhamdia han sido reportados muy diversos habitos alimenticios.
La mayoria de especies son de régimen piscivoro, pero algunas han sido clasificadas como
especies omnivoras (Roman, 1985; Gémez ¢t al., 1999).

Distribucion: Cuencas del Magdalena, Cauca, Sind, San Jorge, Catatumbo, Orinoco y
Amazonas (Roman, 1985; Galvis et al., 1997).
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Reproduccion: Los estudios sobre el ciclo reproductivo de R quelen y R. hilarii, indican que
son especies de reproduccion precoz (la primera maduracién gonadal se presenta al final del
primer afio de vida). Maduran sus ovarios una sola vez al afio de manera asincronica por
grupos, reproduciéndose a lo largo del ascenso de las aguas en la estacion lluviosa de manera
parcial (Narahara, 1983; GOmez ¢t al., 1999).

El proceso supraoccipital no
alcanza la base de la dorsal

Figura 13. Dibujo del género Rhamdia mostrando el proceso occipital estrecho y corto y

distante del escudo pre-dorsal que no alcanza la placa rostral. Tomado de Galvis et al. (1997).
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ANEXO B. Longitud total y peso corporal de reproductores Rhamdia sebae c. f. inducidos a la

reproduccion.

Tabla 2. Longitud total y peso corporal de machos de Rhamdia sebae c. f. inducidos con EHC.

Longitud total Peso Longitud total Peso
(cm) (9) (cm) (9)
26,1 190 23,5 120
23,1 120 26,0 160
23,0 130 22,3 100
25,2 140 22,5 100
25,2 200 25,5 140
23,7 170 25,5 160
23,5 100 22,2 100
23,3 100 22,2 100
25,8 120 25,2 130
27,5 120 24,6 110
23,5 110 23,5 100
23,9 150 23,7 140
25,5 130 24,6 100
259 150 22,6 110
23,5 130 28,1 170
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Tabla 3. Longitud total (LT) y peso corporal, de hembras de Rhamdia sebae c. f. tratadas con
OVAPRIM®, EHC y suero fisiologico.

OVAPRIM® EHC Suero fisioldgico

LT Peso LT Peso LT Peso
(cm) (9) (cm) (9) (cm) (9)
25,4 192 28,0 290 27,2 220
24,2 168 28,0 210 24,2 180
23,2 136 27,4 210 23,5 240
23,5 150 27,3 170 28,5 161
27,5 230 29,3 300 259 162
26,5 150 24,1 140 26,2 100
25,1 180 28,5 200

235 140 23,2 130

24,9 100 27,2 200

28,5 190 24,0 140

26,0 150 25,3 180

26,0 170 239 100
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ANEXO C. Datos brutos del desempefio reproductivo de Rhamdia sebae c. f. inducida con
OVAPRIM® y EHC. En el IALL en abril de 2004.

Tabla 4. Datos brutos del desempefio reproductivo de Rhamdia sebae c. f. inducida con
OVAPRIM®.

Peso Rta' Peso No. Fecundidad Tiempo Fertilidad Sobreviven.

(9) desove huevos/ Reproductiva’® Latencia® (%) Embrionar.
(9) g (%)

192 Sl 18,7 1630 30481 7,58 311 20,2

168 Sl 15,8 2052 324216 8,58 74,8 76,5

136 Sl 31,8 2089 66430,2 8,08 53,0 47,25

150 Sl 35,2 1632 57446,4 71 87,8 87,1

230 Sl 59,1 1863 110103,3 7,1 91,3 90,8

150 Sl 335 1843 61740,5 7,1 95,1 95,5

180 NO

140 NO

100 NO

190 NO

150 NO

170 NO

IHembras con respuesta al inductor y huevos viables.
2Peso desove*No. huevos (g)
3Horas+minutos entre Gltima aplicacion inductora y momento del desove a 26+0,3°C
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Tabla 5. Datos brutos del desempefio reproductivo de Rhamdia sebae c. f. inducida con EHC.

Peso Rta’ Peso No. Fecundidad Tiempo Fertilidad Sobreviven.
(9) desove huevos/ Reproductiva’® Latencia® (%) Embrionar.
(9) g (%)
290 NO
210 NO
210 NO
170 Sl 31,7 1619 51322,3 6,85 78,7 79,8
300 SI 60,2 1704 102580,8 6,87 89,6 83,9
140  SI 29,5 1701 50179,5 6,59 78,7 75,8
200 Sl 36,0 1442 51912 7,37 73,7 69,0
130  SI 26,0 1476 38376 7,83 19,7 1,1
200  SI 24,0 1718 41232 6,68 58,0 19
140  SI 35,2 1855 65296 6,80 39,3 33
180 Sl 58,4 1779 103893,6 6,68 33,7 13,6
100  SI 30,7 1945 597115 6,90 72,4 52,4

tHembras con respuesta al inductor y huevos viables.
2Peso desove*No. huevos (g)
3Horas+minutos entre Gltima aplicacion inductora y momento del desove a 26+0,3°C
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ANEXO D. Diametros ovocitarios antes de la induccion (& Pre pum) y después del desove
(@ Pos pm) de Rhamdia sebae c. f. inducida con OVAPRIM®, EHC e inyectada con suero
fisiolGgico.

Tabla 6. Diametros ovocitarios antes de la inducciéon con OVAPRIM® (& Pre pym) y
después del desove (& Pos um) de Rhamdia sebae c. f.

Peso Rtal @ Pre @ Pos

(*)) (Lm) (Lm)
192 9l 929,0 980,0

168 SI 912,5 963,5
136 SI 885,5 987,0
150 SI 992,0 1034
230 Sl 942,5 970,5
150 SI 923,5 9515
180 NO 8970 1045,0
140 NO 9220 991,0
100 NO 9355 1053,5
190 NO 9185 1037,5
150 NO 9525 -
170 NO  908,0 1033,5

1Hembras con respuesta al inductor y huevos viables.
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Tabla 7. Didmetros ovocitarios antes de la induccion con EHC (@ Pre pm) y despues del

desove (@ Pos pm) de Rhamdia sebae c. f.

Peso Rta' @ Pre @ Pos

() (um) (Lm)
200 NO 1008,

210 NO 9710

210 NO 8715

170 SI 956,0 982,0
300 SI 913,5 9440
140 SI 956,5 978,0
200 Sl 967,34 1090,0
130 N]| 971,0 1067,0
200 SI 958,5 984,5
140 Sl 936,0 974,0
180 SI 939,0 994,0
100 SI 877,0 970,0

IHembras con respuesta al inductor y huevos viables.

Tabla 8. Diametros ovocitarios antes del tratamiento con suero fisioldgico (@ Pre um) de
Rhamdia sebae c. f.

Peso Rtal @ Pre

(9) (um)
220 NO 1011

180 NO 9652
240 NO 9785
161 NO 9743
162 NO 9897
100 NO 9435

IHembras con respuesta al inductor y huevos viables.
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ANEXO E. Posicion de la vesicula germinativa de los ovocitos de Rhamdia sebae c. f. antes de

los tratamientos con OVAPRIM®, EHC y suero fisioldgico.

Tabla 9. Posicion de la vesicula germinativa de los ovocitos de Rhamdia sebae c. f. antes de la
induccion con OVAPRIM®.

Peso Rta' Central Migrando Periférico Atrésico

(9) (%) (%) (%) (%)
192 s 16,0 80,0 40 0
168 Sl 115 75,0 115 1,9
136 S 19,0 71,0 2,0 8,0
150 Sl 28,9 48,9 22,2 0
230 sl 30,0 70,0 0 0
150 Sl 53 68,4 26,3 0
180 NO 480 52,0 0 0
140 NO 360 64,0 0 0
100 NO 160 84,0 0 0
190 NO 148 74,1 11,1 0
150 NO 240 64,0 12,0 0
170 NO 164 70,5 13,1 0

tHembras con respuesta al inductor y huevos viables.
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Tabla 10. Posicion de la vesicula germinativa de los ovocitos de Rhamdia sebae c. f. antes de la

induccién con EHC.

Peso Rta' Central Migrando Periférico Atrésico

(9) (%) (%) (%) (%)
200 NO 150 85,0 0 0
210 NO 9,7 90,3 0 0
210 NO 180 72,0 10,0 0
170 sl 24,0 76,0 0 0
300 I 375 62,5 0 0
140 Sl 12,0 88,0 0 0
200 sl 28,0 72,0 0 0
130 sl 185 68,5 13,0 0
200 sl 38 73,1 23,1 0
140 sl 8,0 80,0 12,0 0
180 Sl 4,2 91,7 42 0
100 S 26,1 69,6 43 0

tHembras con respuesta al inductor y huevos viables.

Tabla 11. Posicién de la vesicula germinativa de los ovocitos de Rhamdia sebae c. f. antes del

tratamiento con suero fisioldgico (NaCl 0,9%).

Peso Rta' Central Migrando Periférico Atrésico

(9) (%) (%) (%) (%)
220 NO 219 72.9 5,2 0
180 NO 174 82,6 0 0
240 NO 269 731 0 0
161 NO 205 69,5 10 0
162 NO 350 65,0 0 0
100 NO 221 74,6 33 0

tHembras con respuesta al inductor y huevos viables.
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