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RESUMEN

El principal objetivo de este trabajo es comparar el crecimiento de tres lotes de lenguado
senegalés Solea senegalensis Kaup, 1858 con un peso inicial aproximado de 17 g y una talla de
11 cm y que fueron alimentados con tres regimenes diferentes de alimentacién: diurna, noctur-
na y durante todo el dia. En los tres lotes se suministr6 idéntica tasa de alimentaciéon y nimero
de tomas. La experiencia duré 103 dias y los resultados no muestran diferencias entre los tres
lotes, alcanzando al final de la experiencia pesos y tallas medias similares (pesos entre 83y 87 g
y una talla en torno a 18 cm). El andlisis de los resultados indica que el crecimiento del lengua-
do no se encuentra influido por el momento del dia en que se le suministra el alimento, a pesar
de los habitos nocturnos de alimentaciéon que se reflejan en la bibliografia sobre esta especie. Se
realizaron analisis de regresion lineal y se aplicé el test de coeficientes de correlacion de Pearson
para confirmar estadisticamente la similitud entre los tres lotes.

Palabras clave: Lenguado senegalés, preengorde, alimentacién, crecimiento, factor de condi-
cion, indice de conversion.

ABSTRACT
Pre-ongrowing of Senegalese sole Solea senegalensis Kaup, 1858 under several feeding regimens

The present paper compares the growth rate of three batches of Senegalese sole Solea senegalensis Kaup,
1858, fed using three different time schedules: diurnal feeding, nocturnal feeding, and throughout the day.
The same feed ratio and dose were applied to each batch. The results show no differences in weight and growth
rates among batches after the experimental period of 103 days. Analysis of the results shows that sole’s growth
is not affected by the time of day chosen for feeding, despite the nocturnal feeding habits reflected in the biblio-
graphy of this species. Linear regression analysis and Pearson’s correlation coefficient tests statistically con-
firmed the batches’ similarity.

Keywords: Senegalese sole, pre-ongrowing, feeding regimes, growth, condition factor; food conversion rate.

INTRODUCCION anos han aparecido diferentes publicaciones
relacionadas con su preengorde y engorde:

Una de las especies cuyo ciclo de cultivo mas Garcia, 2005; Olmedo et al., 2005; Vazquez et
se esta estudiando es el lenguado senegalés al., 2005; Rodriguez y Souto, 2003, 2004; Che-
Solea senegalensis Kaup, 1858. En los ultimos  reguini et al., 2004. En todas estas experiencias
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los peces fueron alimentados con piensos secos
comerciales. En este trabajo se muestran los
resultados del preengorde de lenguados some-
tidos a tres regimenes de alimentacion dife-
rentes: diurna, nocturna y durante todo el dia;
se intenta, asi, contribuir al conocimiento de la
influencia del horario de suministro del ali-
mento en su crecimiento.

MATERIAL Y METODOS

La experiencia se realizé con tres lotes de 100
peces cada uno que se distribuyeron en sendos
tanques de poliéster de 1 m? de base, en sistema
de circuito abierto, con suplemento de aireacion
mediante difusores ceramicos y con temperatura
controlada a 19 °C.

Para la alimentaciéon se emple6 pienso seco
comercial de la casa Skretting, que se suministré
diariamente mediante comederos automaticos
del modelo Arvotec. El lote 1, inicialmente con
un peso medio de 17,44 g y una talla media de
11,18 cm, solo se aliment6 durante el dia (ali-
mentacion diurna, desde las 08:00 hasta las
20:00 h); el lote 2, con 16,75 gy 11,00 cm, se ali-
ment6 durante la noche (alimentacién noctur-
na, desde las 20:00 hasta las 08:00); y el lote 3,
con 17,25 gy 11,06 cm, se aliment6 durante las
24 h del dia. En cada uno de los regimenes de
alimentacion, el numero de tomas fue 8. La tasa
de alimentacion fue inicialmente del 2 %, y se
redujo a 1,5 % a partir de los 40 g y hasta el final
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de la experiencia, incrementandose el tamano
de granulo desde el inicio hasta el final de la
experiencia, que dur6 103 dias. Diariamente se
limpiaron los tanques mediante sifonado y se
midieron la temperatura, la salinidad y el oxige-
no disuelto en el agua de cultivo.

Quincenalmente se realizaron muestreos de
talla (cm) y peso (g). Con los datos obtenidos se
elaboraron las curvas de crecimiento de talla y
peso (figura 1) y se calcularon los siguientes
indices de crecimiento.

Factor de condicion

FC - peso medio (g) « 100

[longitud media (cm)] 3

Tasa diaria de crecimiento especifico

In (peso final) — In (peso inicial)

G = x 100

n.° de dias

Indice de conversion del alimento

peso del pienso suministrado

IC
incremento de biomasa

Se calcularon tanto los indices parciales para
cada intervalo de muestreos como los indices
globales, considerando todo el periodo que
dur6 la experiencia (tabla I).

Con la finalidad de comprobar si los resulta-
dos de crecimiento (tanto en peso como en

Tabla I. Resultados obtenidos para los tres lotes. (L1): lote 1, alimentacion diurna; (L2): lote 2, alimentacién noctur-
na; (L3): lote 3, alimentacion las 24 h del dia. (FC): factor de condicion; (G): tasa diaria de crecimiento especifico; (I1C):
indice de conversion del alimento.

Peso medio (g) Talla media (cm) FC G (%) 1C

Dias L1 L2 L3 L1 L2 L3 L1 L2 L3 L1 L2 L3 L1 L2 L3

0 17,44 16,75 17,25 11,18 11,00 11,06 1,25 1,26 1,28 -— - - - - -
16 22,86 21,33 21,00 12,08 11,95 11,79 1,30 1,25 1,28 1,69 1,51 1,23 0,96 1,13 1,44
29 28,03 28,33 26,25 13,22 13,04 12,84 1,21 1,28 1,24 1,67 2,18 1,72 1,12 0,77 1,01
44 33,59 33,85 38,06 13,74 13,74 14,27 1,29 1,30 1,31 1,21 1,19 247 1,36 1,37 0,62
58 44,20 43,73 45,40 15,11 14,96 15,16 1,28 1,31 1,30 1,96 1,83 1,26 0,71 0,78 1,14
73 56,48 52,99 58,25 16,09 15,76 16,22 1,36 1,35 1,37 1,63 1,28 1,66 0,71 0,98 0,74
88 64,78 65,17 69,71 16,66 16,96 17,15 1,40 1,34 1,38 0,91 1,38 1,20 1,35 0,92 1,02
103 86,14 83,76 87,91 18,29 18,42 18,50 1,41 1,34 1,39 1,90 1,67 1,565 0,67 0,79 0,85
Medias 1,31 1,30 1,32 1,65 1,68 1,58 0,99 0,96 0,97
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Figura 1. Curvas de evolucion de la talla y el peso de los diferentes lotes.

talla) diferian estadisticamente entre los tres
lotes, se calcularon y compararon las ecuaciones
de modelizacion del crecimiento de los tres
lotes, ajustando los datos a una regresion lineal
(tabla II) y aplicando el test de correlacion entre
los diferentes lotes utilizando los coeficientes de
correlacion lineal de Pearson (tabla III). Para las
pruebas estadisticas se utilizaron las herramien-
tas para el analisis de datos de Microsoft Excel

2002 y el programa Addinsoft XLSTAT (version
2006.06).

RESULTADOS

No se detecté ningun problema patolégico
durante la experiencia, y la mortalidad fue nula
en todos los lotes.

Tabla II. Ecuaciones de crecimiento para los tres lotes. (R?): coeficiente de determinacién; (R): coeficiente de
correlacion. Intervalo de confianza: 95 %.

Lotes Peso Talla
Lote 1 y=0,6419x + 11,211 y=0,0673x + 11,087
(alimentacion diurna) R%=0,9523 R?=0,9912

R =0,9758 R =0,9955
Lote 2 y=0,6301x + 10,868 y=0,0704x + 10,862
(alimentaciéon nocturna) R%=0,9591 R?=0,9944

R =0,9793 R =0,9971
Lote 3 y =0,6866x + 10,202 y=0,0732x + 10,861
(alimentacién 24 h) R%=0,9667 R?=0,9961

R =0,9832 R =0,9980
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Tabla III. Coeficientes de correlacion lineal de Pearson entre los diferentes lotes. Nivel de significacion: o = 0,05.
En todos los casos, p < 0,001.

Peso Talla
Variables Lote 1 Lote 2 Lote 3 Lote 1 Lote 2 Lote 3
Peso medio lote 1 (diurna) 1,000
Peso medio lote 2 (nocturna) 0,998 1,000
Peso medio lote 3 (24 h) 0,996 0,997 1,000
Talla media lote 1 (diurna) 0,983 0,984 0,984 1,000
Talla media lote 2 (nocturna) 0,986 0,989 0,989 0,998 1,000
Talla media lote 3 (24 h) 0,977 0,980 0,986 0,995 0,996 1,000

El crecimiento en los tres grupos al final de la
experiencia fue similar (figura 1). El lote 1
alcanz6 un peso medio de 86,14 g, el lote 2 de
83,76 gy el lote 3 de 87,91 g.

Los indices de crecimiento también presentan
valores muy proximos (tabla I). Asi, el factor de
condicion medio varid, en los diferentes lotes,
entre 1,30 y 1,32, el indice de conversion medio
entre 0,96 y 0,99 y la tasa de crecimiento diaria
media entre 1,55y 1,58 %.

Las ecuaciones de modelado del crecimiento en
peso y talla y sus coeficientes de ajuste (tabla II)
fueron muy similares para los tres grupos. Los coe-
ficientes de determinacion (R?) indican que, esta-
disticamente, mas del 95 % de la variabilidad del
peso y mas del 99 % de la variabilidad de la talla
alcanzada en cada uno de los lotes podria ser
explicada por la variable temporal. El resto de la
variabilidad es debida a efectos (variables explica-
tivas) que no son tenidos en cuenta en este trabajo
—variabilidad genética y (o) ambiental, etc.—. Los
elevados coeficientes de correlacion de los datos
de peso y talla obtenidos en los muestreos de cada
lote indican que los datos se ajustan, con muy esca-
sa dispersion, a una correlacion lineal positiva.

Para comprobar estadisticamente que los tres
lotes presentaban un comportamiento de creci-
miento muy similar, tanto en peso como en talla, se
realiz6 un test de correlacion lineal de Pearson
enfrentando los datos de muestreo de un lote fren-
te a los datos de cada uno de los otros dos (tabla III).

Los altos valores de correlacion obtenidos
indicarian la similitud en el comportamiento de
crecimiento de los tres lotes. En todos los casos,
el valor de la probabilidad p fue menor que
0,001. Por tanto, con un nivel de significacion
a = 0,05, al ser el valor de p < a./2, se rechaza la
hipotesis nula de ausencia de correlacion, es
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decir: la correlacion es significativa. Con un
nivel de significaciéon estadistica o = 0,01, la
correlacion seguiria siendo significativa, ya que
p continuaria menor que o./2 (0,005).

DISCUSION

Los valores de los indices de crecimiento son
similares a los obtenidos por los autores de este tra-
bajo en experiencias anteriores en las que la tem-
peratura de cultivo se mantuvo a 19-20 °C (Rodri-
guez y Souto, 2003, 2004) y mejores que los obte-
nidos por Olmedo ¢t al. (2005) en el Centro Ocea-
nografico de Vigo del Instituto Espanol de Ocea-
nografia (IEO) y por Chereguini et al. (2004) en el
Centro Oceanografico de Santander del IEO; esto,
posiblemente, se deba a que en esas experiencias
los ejemplares se mantuvieron a temperatura
ambiente, variando entre 11,8 y 20,4 °C en el pri-
mer caso y entre 14,5y 21,0 °C en el segundo.

De los resultados obtenidos en esta experiencia
se puede concluir que el crecimiento del lengua-
do senegalés durante el preengorde es indepen-
diente del régimen horario de su alimentacion y
que uno de los factores que mas puede influir en
su crecimiento es el mantenimiento de una tem-
peratura controlada en torno a los 19-20 °C.
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