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RESUMEN

Se describe el desarrolla embrionaric y los primeros estadios larvales del robalo chucumite, Centropomus
parallelus Poey, basada en muestras de huevosy larvas colectadas en el transcurso de experimentos de desove
y larvicultura en 1998 en Floriandpolis, Brasil. Tanto el desarrollo embrionario como el larval son muy similares
a los de otros robalos, especialmente Centropemus undecimalis. L.os huevos son pelagicos y asféricos {0.87 £ 0.01
mm de diametre), de corion transparente, |iso y sin ornamentaciones y presentan una gota de aceite de color
amarillo palido (0.20 + 0.02 mm de didmetro). La eclosion se produjo a las 22-23 h después de la fertilizacion a
25°C. Las larvas recian eclosionadas son pequefias, con una longitud total de 1.85 * 0.08 mm. A 26 = 1°C, el
desarrollo larval estuvo més directamente relacionade con la talla que con la edad; la boca fue funcional del
tercer al cuarto dias de edad y el saco vitelina y la gota de aceite se consumieran a fos cinco dias; la flexidn
del notocordin se produjo entre los 3.55 y los 4.20 mm de longitud total. La boeca tuvo una abertura {Bc} inicial
estimada de 220 mm y se incrementd linealmente con la edad (E) {en dias) y con la longitud total {LT) {en mm)
expresadas por las ecuaciones: Be = 0.2104 -+ 0.0395 E (r = 0.9619) y Bc = -0.1483 + 0.1566 LT (r = 0.9880},
respectivamente. Las transformaciones de las posttarvas al estadio juvenil se extsndieron después de los 40
dias de la eclosidn, con tallas totales superiores a los 10 mm. El crecimiento de las larvas presentd cuatro
periodos, los tres primeros lineales con tasas de 0.32, 0.06 y 0.18 mm/dia y e! cuarto exponencial con tasas de
0.22 mm/dia después del dia 15 y 0.54 mm/dia a los 30 dias de edad.

Palabras ciave: Desarrollo embrionario, desarrollo larval, Centropomus parallelus, Brasil.

ABSTRACT
The embryonic and first larval developmental stages of the fat snook Centropomus parallefus Poey are
described based on samples of eggs and larvae coilected during induced spawning and larval rearing
experiments in 1998 at Florianopolis, Brazil. Both smbryonic and larval development are very similar to those of
other snoaks, specially Cantropomus undecimalis. The eggs are pelagic and spherica! {0.67 + 0.01 mm in
diameter), transparent, smooth corium without sculptures, and with one oil droplet (0.20 + 0.02 mm in diameter}.
Hatching occurred 22-23 hr after fertilization at 25°C. Newly hatched larvae are small, 1.85 + 0.08 mm in total
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length. At 26 + 1°C |arval development was more closely related to size than to age. Mouth was functional from
the third to the fourth days of age and the yolk sac and oil droplet were completely consumed at 5 days of age.
Notochard flexion occurred between 3.55 and 4.20 mm of total length. Mouth width (Bc) was initially 220 mm and
increased linearly with age (E) (in days) and with total tength (LT) (in mm) expressed by equations: BC = 0.2104

+0.0395 E (r = 0.9619} and B¢ = -0.1483 + 0.1566 LT {r =

0.9880) respectively. The postlarval transformations to

juvenile stage was extanded after the age of 40 days and a total length bigger than 10 mm. Four larval growth
periods were observed, tha first three were finear with 0.32, 0.06 and 0.18 mm/day and the fourth was
exponential, with 0,22 mm/day between day 15 and day 30 of age.

Key words: Embryonic development, larvae, Centropomus paralleius, Brazil,

INTRODUCCION

El robalo chucumite Centrapomus paraflelus Poey, es
una especie catddroma de América que habita las zanas cos-
teras desde la Florida (EUA) hasta Florianpolis en Brasil {Ri-
vas, 1986). Su biologia ha sido estudiada en aigunas regiones
de América (Chévez, 1963; Carvajal-Rojas, 1972, Patrona,
1984) y su cultivo ha sido recomendado para Brasil (Patrona,
1984} y para el Goifo de México y el Caribe (Roberts, 1990}, sin
embargo, el conocimiento sobre su desarrolio embrionario y
larval es escaso y se encuentra disperso en reportes sobre
su desove y farvicultura desarrollados en Brasil {Cerquegira,
19953, 1995b; Cerqueira et af, 1995; Alvarez-Lajonchére ot al.,
1998).

El presente trabajo se realizd para continuar los estu-
dios que permitan obtener un registro mas completo del de-
sarrollo embrionario y primeros estadios larvales, sobre todo
de aspectos con mayor interés para el desarrollo de técnicas
de incubacion de los huevos y fa cria masiva de sus larvas. En
otras especies de robalos sa han estudiado con anterioridad
el desarrollo embrionario y larval, como en ef robalo asitico
Lates calcarifer por Maneewongsa y Tattanon {1982 a,b), Na-
tional Institute of Coastal Aquaculture {1986}, Satul Brackish-
water Fisheries Station {1989) y Tiensongrusmee et af. {1989)
y en el robaloe blanco, de ley o comin Centropomus undeci-
tnalis por Lau y Shaffand (1982).

MATERIALES Y METODOS

Et estudio se basd en muestras tomadas durante una ex-
periencia de desave inducido con el robalo chucumite Cen-
fropomus parallelus, realizada en luna llena durante la
temporada natural de desove con reproductores criades en
un estanque de 8,000 | del Labaratorio de Piscicultura Marina
de la Universidad Federal de Santa Catarina, Brasil. Se inyac-
t6 una hembra de 390 mm de longitud total y 685 g de peso to-

tal y dos machos de 370 y 395 mm de longitud total y 531y 587
g de peso total, con una scla dosis a cada reproductor de 50
ng/kg del anlogo sintético de Ja hormona liberadora de la
hormona gonadotrpica {LHRHa) des Gly™ [D-Ala®] LHRH-gti-
famida de SIGMA, los animales fueron devueftos al mismo
estangue, en el cual se registro el desove natural a las 39 h
después de la imyeccidn.

A partir del desove se comenzd la toma de muestras,
con observaciones en un microscopio estereoscépico y me-
diciones con un micrémetro ocular (10 pm de precisicn) y de
forma ininterrumpida, primero, de los huevos colectados du-
rante la primera hora del propio estanque de desove y poste-
riormente tomados del estanque de colecta de los huevos en
el flujo de rebozo. Después de una hora de la fertilizacion, se
estimo el porcentaje de fertilizacién en 200 huevos de una
Mmuestra tomada del estanque de colecta con un vaso de pre-
cipitado de 250 ml y concentrada en una cépsula Petri,

Los huevos se mantuvieron durante las siguientes 14 h
con aireacion continua, a temperatura ambiente de 25°C y 35 %o
de salinidad. Después del cierre dal blastoporo se estimé el
nimero total de huevos flotantes con cuatro submuestras de
10 ml tomadas con una pipeta Bogorov {Borogov y Zanke-
viteh, 1947} de una muestra compuesta de 1 |, conformada
con cuatro submuestras de 250 ml tomadas con un vaso de
precipitado de ese volumen del estanque de colecta de [os
huevos. Posteriormente los huevos fueron colectados con va-
sos de precipitado de 11 e introducidos a una densidad de 30
huevos/l en un estanque rectangular de 1,800 | de fibra de vi-
drio y fondo en “U” de color azul, con aireacién suave {0.1-0.2
I/min) con cuatro difusores, a la misma temperatura y salinidad
del estanque de desove. Durante la eclosién masiva se estimé
el porcentaje de eclosidn con cuatro muestras de 1| tomadas
c¢on un vaso de precipitado del estanque de crfa.

En |a cria de larvas se mantuvo temperaturas entre 25 y
27°C con un calentador de inmersién {2 kW) y control termos-
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Figura 1. Manejo ambienta! y programa de alimentacién para la cria de larvas del rabalo chucumite, Centrapomus paraliefus, modificado
de Cerqueira et af. (1995). {M) = enriquecimiento con la microalga Nannachioropsis oculata (10 x 108 células/ml); (E) = enriguecimiento
con una emulsicn hasandose en aceite de higado de bacalao segin la técnica de Watanabe et al. {1982).
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tatico y la salinidad de 34-35 %.. En el protocolo de manejo
ambiental v en [a programacion de la alimentacion de la cria
larval se siguieron las técnicas descritas por Cerqueira et af.
(1995) con algunas modificaciones {Fig. 1).

Cada muestra de larvas consto de 15 a 20 ejemplares
colectados con una red de mano diariamente a medio dfa, du-
rante los primeros 15 dias y cada dos 4 tres dias durante los
siguientes 15 dias; posteriormente se realizaron observacio-
nes cada tres dias para detectar el fin de la metamorfosis.
Las larvas se colocaron en una capsula Petri de vidrio de 10
cm de didmetro con unas pocas gotas de una solucion alco-
holica saturada de henzocaina (83 ppm}. Las mediciones se
realizaron con un micrdmetro ocular con una precision de
0.025 a 0.1 mm seqgin el caso. La longitud total (LT} fue medi-
da desde el extremo anterior del cuerpo hasta el margen pos-
terior de la aleta caudal, la longitud estandar (LE), desde el
extremo anterior de la cabeza hasta el extremo del notocor-
dio antes de su flexion y hasta la base de |as placas hipurales
después de la flexion del notocordio; adicionalmente se rea-
liz6 la medicion de la lengitud del maxilar a grupos de 15-20
larvas con edades de 3, 12, 20, 25 y 30 dias de vida, de acuer-
do a la metodologia de Shireta (1970} para estimar la abertu-
ra de la boca. Las observaciones se extendieron hasta que se
ohservé la culminacion de las transformaciones postlarvales
o periodo de metamorfesis. Para la terminologia de los esta-
dios de desarrollo seguimos fundamentalmente a Lau y Sha-
fland (1982) y Blaxter {1988).

RESULTADOS

El desove se estimd en un total de 240, 000 huevos, con
un 90 % de fertitizacion. Los huevos del robalo ¢hucumite son
pelagicos y flotan en la superficie del agua con 35 %o de sali-
nidad. El corion es transparente, liso y sin esculturas y el vi-
telo transparente y muy homogéneo. Son de forma esférica,
de un diametro entre 0.60 y 0.72 mm y una media de 0.67 + 0.01
mm, con una gota de aceite de color amarillo palido de 0.17 a
.22 mm ¢on una media de 0.20 £ 0.02 mm. Su espacio perivi-
telino es estrecho.

El desarrolle embrionario tuve una duracidn de 22a 23 h
a 25°C. Las segmentaciones y estadios de desarrolto embrio-
nario a 25°C y 35% se presentan en la Tabla 1.

Las caracteristicas del desarrolio larval por estadios fue
la siguiente;

Estadio de Eclosidn:

Edad: 0 dia. Las larvas recién eclosionadas flotaron en
la superficie del agua o en los primeres centimetros debajo
de ella. Presentaron una longitud total {LT) de 1.70 4 2.00 mm
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con una media de 1.85 £ 0.08 mm y una longitud estandar (LE)
de 1.65 a 1.90 mm (media 1.76 £ 0.10 mm). Los ojos no estaban
completamente formados ni pigmentados. Presentaron un sa-
co vitelino relativamente pequefio, de 0.35 a 0.55 mm vy una
media de 0.47 = 0.05 mm de diametro, con una gota de aceite
de 0.15 a 0.22 mm y una media de 0.19 £ 0.02 mm de diametro,
situada en la porcion central del saco vitelino. La boca no es-
taba formada.

Las larvas presentaron cuatro dreas pigmentadas, una
pequefia en el dorso de la regidn caudal y tres anulares, la
primera en la regién anterior sobre el saco vitelino, otra en el
ambito de la region anal y la tercera a mediados de la ragion
caudal.

Estadio de saco vitelino:

Edad: 1 dia. Las larvas se distribuyeron en toda la colum-
na de agua, con mayor abundancia cerca de la superficie. La
LT fue de 2.00 a 2.75 mm {media: 2.43 + 0.07 mm) y la LE fue de
1.875 a 2.60 mm (media: 2.29 + 0.05 mm}. El saco vitelino se re-
dujo y presentd una longitud de 0.35 + 0.05 mm y una altura de
0.32 # 0.02 mm, con la gota de aceite de color amarillo palido
situada en la reqion centro-posterior del saco vitelino, de 0.18
+0.02 mm. Los gjos ligeramente pigmentados y la boca en for-
macion; el ano estaba diferenciado y situado aproximada-
mente entre el final del primer tercio y la mitad de! cuerpc.
Aparecen los primordios de las aletas pectorales.

Edad: 2 dias. Las larvas se distribuyen més cerca de la
aireacion o en {as zonas mas iluminadas. La LT de 2.25 a 3.25
mm (media: 2.73 + 0.15 mm} y de 2.05 a 2.75 mm de LE {media:
2.55 £ 0.12 mm). Saco vitelino méas reducide, de 0.31 £+ 0.10 mm
de longitud y 0.18 + 0.02 mm de altura. La gota de aceite de 0.15
+0.02 mm de didmetro. Qjos pigmentados, boca completamen-
te formada y ligeramente abierta, tracto digestivo en forma-
cion; se observa el intestino. Aletas pectorales bien
desarrolladas y de forma redondeadas; aparecen los primeros
radios caudales en los de mayor tamafio. Se aprecia una dife-
rencia en la porcién central del pliegue dorsal y otra en la por-
cidn caudal del pliegue que distingue la futura aleta caudal.

Edad: 3 dias. Larvas con 2.25 a 3.73 mm de LT (media;
2.80 + 0.08 mm) y de 2.10 a 3.40 mm de LE {media: 2.56 + 0.10
mm}. La longitud del saco vitelino 0.17 + 0.03 mm y la altura
0.16 + 0.03 mm; la gota de aceite: 0.10 £ 0.02 mm. La boca
ahierta, con la mandibula y maxilar desarrollado, éste Gltimo
de 0.15 £ 0.017 mm y la abertura de 0.19 a 0.24 mm (media: 0.22
mm). Tracto digestivo con movimientos peristalticos. Aparece
el primordio de vejiga de los gases.

Edad: 4 dias. Larvas con 2.23 a 3.75 mm de LT {media:
2.73 £ 0.05 mm) y de 2.00 a 3.40 mm de LE {medja: 2.66 % 0.12
mm). Saco vitelino considerablemente reducido, 0.11 % 0.03
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Tabla 1. Desarrollo embrionario de los huevos fertilizados del robalo Centropomus paraflelus Poey, 1860, a 25°C y 35 % de salinidad.

Estadio Tiempo después Descripeion
de la fertilizacidn
Fertilizacidn 0000
2 células 0035 Se formd el espacio perivitelino v el blastodisce a los 26-28'. La primera segmentacidn dividid en dos partes iguales al
blastodisco.
4 células 0042 La segunda segmentacidn se produjo perpendicular al primere y los blastdmeros fueron iguales.
B célufas 0055 La tercera segmentacidn fue paralela a [a primera. En algunas huevos se abservé desiqualdad en los blastémeros intemes.
16 células 0119 La cuarta segmentacion fue paralela a la segunda.
32 célutas 0135 (Quinta segmentacidn.
Mbrula 0210 Se aceleraron las divisiones de los blastémeras y no se distinguieron bien.
Blastula 0420 No se distinguen los hlastémeros. El vitelo comienza a ser cubierta par el blastodisco.
Gastrula inicial 0555 Se chservé el anillo germinal en el borde del blastedisco extendido. Aparece el primordia de la placa embrionaria.
Gastrula tardia 0810 El vitelo se encuentra cubierto en 1/2 a 3/4 de su superficie.
Cuerpo del 0950 - 1040 Cabeza formada en ef frente def embridn, pera la cata no se ha diferenciada. Se observa el blastopero casi cerrada.
gmbrion
Vesiculas 1120 Cierre del blastoporo. Aparecen los primordios de fas vesfculas cculares.
oculares
Vesiculas fticas 1200 - 1530 Se observan las vesiculas dticas; las Gpticas mejor formadas. Aparecen los melandforos.
Pulsacianes
del corazdn 1645 Comienzan las pulsaciones del corazdn.
1740 Se despegd la cola.
Formacidn del 1920 La punta de la cola se encuentra cerca de la cabeza. Se observa el pliegue de |as aletas medias en la cola. Se aceleran las
pliegue de las pulsaciones cardiacas y comienzan fos movimientos del embridn,
aletas medias
Eclosidn 1940 Algunas larvas comienzan a eclosionar.
2020 Eclosion masiva.

mm, con la gota de aceite de 0.06 + 0.07 mm de diametro. Ojos
bien pigmentados y vejiga de los gases ligeramente inflada.
Mandibula y maxilar mas desarrollados; aparecen los dientes
en el maxilar. Se observo rotiferos en el tracto digestivo.

Estadio de Preflexion:

Edad: 5 dias. Larvas con 2.50 a 4.00 mm de LT (media:
2.77 £ 0.16 mm) y de 2.38 a 3.65 mm de LE (media: 2.58 = 0.12
mm). El saco vitelino y la gota de aceite se han consumido
completamente. Vejiga de los gases mas inflada y se observa
encima del estdmago,

Edad: 6 dias. Larvas con 2.50 a 4.03 mm de LT (media:
2.86 + 0.11 mm} y de 2.33 & 3.73 mm de LE (media: 2.63 + 0.14
mm). Aparecen delineadas las aletas dorsal y anal.

Edad: 7 dfas. Larvas con 2.50 a 4.00 mm de LT {media:
2.89 £ 0,177 mm} y de 2.30 a 3.65 mm de LE {media: 2.65 £ 0.15
mm). Se observa que el nimero de radios caudales se incre-
menta y Ia presencia de algunos radios en la regién anal.
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Edad: 8 dias. Larvas con 2.75 a 453 mm de LT (media;
3.15 = 0.06 mm) y de 2.50 a 4.05 mm de LE {media: 2.80 + 0.10
mmj.

Edad: 9 dias. Larvas de 2.73 a 4.73 mm dg LT {media: 3.21 =
0.09 mm) y de 2.48 a 4.15 mm de LE (media; 2.85 £ 0.12 mm). Apa-
recen los dientes en la mandibula en los individuos mayores.

Estadio de Flexion:

Edad: 10 dias. Larvas de 2.73 a 5.00 mm de LT (media;
3.29 £ 0.21 mm) y de 2.50 a 4.35 mm de LE {media: 2.89 + 0.17
mmy}. En los ejemplares mayores se inicia la flexion del noto-
cordio.

Edad: 11 dias. Larvas de 2.70 a 473 mm de LT (media;
3.27 £ 0.20 mm} y de 2.43 a 4.30 mm de LE (media: 2.81 £ 0.18
mm). Se observan [as aberturas nasales y dientes maxilares.

Edad: 12 dias. Larvas de 2.70 a 450 mm de LT {media:
3.44 + 0.21 mm} y de 2.45 a 4,00 mm de LE {media: 3.03 £ 0.19
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mm). La vejiga da los gases hien formada. Maxilar de 0.34 £
0.03 mm, abertura de la boca de 0.44 a 0.52 mm {media: 0.48
mm}.

Edad: 13 dias. Larvas de 3.25 a 470 mm de LT {media:
2.87 + 0.25 mm) y 2.95 a 4.10 mm de LE {media: 3.41 + 0.20 mm).
En la mayorfa de las larvas con 4.00 mm o méas de LT ya ocu-
rri6 1a flexion, con los radios caudales en formacion avanza-
da y el perfil de la aleta anal bien marcado.

Edad: 14 dias. Larvas de 3.00 a 525 mm de LT {media
3.97 + 0.4 mm) y 2.85 a 4.50 de LE (media: 3,54 + 0.35 mm). Fle-
xiéin en todas las larvas con LT de 4.00 mm, con fos radios
caudales hien formados. Dientes maxilares y mandibulares
presentes en todas las larvas de 3.50 mm o méas de LT. Se
aprecian bien delimitadas las aletas anal, dorsal y los radios
anales.

Edad: 17 dias. Larvas con 3.55 a 6,53 mm de LT {media:
4.48 + 0.55 mm) y 3.25 a 5.50 de LE (media: 3.82 + 0.42 mm). To-
das las larvas con flexion o en proceso.

Estadio de Postflexion:

Edad: 20 dias. Larvas de 4.53 a 7.25 mm de LT {media:
5.28 + 0.34 mm) y 3.90 a 6.00 mm de LE (media: 4.48 mm}. Se ob-
servan los primordios de las aletas ventrales o pélvicas. Los
radios dorsales y anales se encuentran en desarrollo en to-
dos los organismos. Maxilar: 0.38 + 0.03 mm, abertura de la
boca de 0.59 a 0.67 mm {media: 0.63 mm.

Edad: 75 dias. Larvas con 5.13 a 8.90 mm de LT [media:
6.94  0.61 mm) y 4.40 a 7.30 mm de LE (media: 5.76 mm). Los
radios anales y los de la segunda dersal bien formados en to-
dos los organismos ohservados. Se aprecia la primera espina
anal. Primera dorsal formada. Se observan los otolitos. La ba-
se de la caudal, segunda corsal y a lo largo de la linea media
del tronco presentan xantdforos. Algunas larvas se ohservan
agrupadas, Maxilar: 0.70 * 0.02 mm, abertura de la boca de
0.95 a 1.03 mm (media: 0.99 mm).

Edad: 30 dias. Larvas de 8.03 a 12.53 mm de LT (media:
9.64 + 1.02 mm) y 6.90 a 10.03 mm de LE (media: 7.858 mm). Las
aletas medias completamente formadas con espinas y radios.
Primera dorsal e inicio de la aleta anal pigmentadas. Maxilar:
0.95 + 0.04 mm, abertura de |a boca de 1.13 2 1.39 mm {media:
1.34 mm). Las larvas presentan agrupacion en cardumen y las
de mayor tamafio se sitdan cerca del fondo.

Fin de ia metamorfosis:

Las transformaciones postlarvas o metamorfosis culmi-
naron en los organismos con mas de 10 mm de LT y 40 6 mas
dias de edad, con el completamiento de las gspinas y radios
de las aletas y la aparicidn de las escamas.
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Crecimiento:

Fl vitelo y 1a gota de aceite fueron consumidos durante
los primeros cinco dias después de la eclosion (Fig. 2). Las
ecuaciones de regresion lineal que expresan \a relacion de la
disminucién del diametro (en mm) del saco vitelino {DV)y de
la gota de aceite {DA) conla edad (E) {en dias) son:

DV = 0.4622 - 0.08114 E {r=-0.9922)

DA =0.2095 - 0.03814 E {r=-09781)

La longitud del maxilar se incrementd linealmente du-
rante el perfodo estudiado. La relacion de la longitud del ma-
xilar (LM} {en mm) con la edad {E) {en dias) puede ser
expresada por la ecuacion:

LM =2.1379+31.485E {r = 0.9344}

A] abrirse la boca de fas larvas, el estimado de su aber-
tura {Bc} en mm por el método de Shirota (1970) tuvo una di-
mensién de aproximadamente 220 pm y se incrementd
finealmente durante el periodo de estudio {Fig. 3), cuyas rela-
cianes con la edad (E) (en dias) y con la Jongitud total {LT} {en
mm) pueden ser expresadas por las siguientes ecuaciones:

Bc=0.2104 + 0.0395 E (r=0.9619)
Bc = - 0.1483 + 0.1566 LT {r=10.9880)

094
08
074

06 -

Didmetro {mm)

. [
4 5
Edad {dias)

Figura 2. Relaciones lineales entre g} consumo del saco vitelino
(circulos) y de fa gota de aceite {cruces) por disminucidn de sus dia-
metros, con |a edad de las larvas del robalo chucumite, Centropo-
mus paralielus, criadas a 26 = 1°C y 35 %o de salinidad. La saeta
representa el momento de la abertura de la beca.
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Figura 3. Relaciones lineales entre la abertura de la boca con la
longitud total (circulos) y con {a edad {cruces} en larvas del robalo
chucumite, Centropomus paralfelus, criadas a 26 £ 1°C y 35 %, de
salinidad. L& abertusa de la boca fue calculada por el métoda de
Shirota (1970},

La longitud estdndar representd aproximadamente el
92% de la longitud total antes de la flexién del notocordio, lo
cual comenzé a partir 3.55 mm de LT y se extendid hasta los
4.20 mm de LT. Después de los 4.20 mm de LT, la proporcidn de
|la LE respecto a la LT se redujo a un 87% para finalmente es-
tahilizarse aproximadamente a un 79-80%.

E! crecimiento en longitud total durante el primer mes
presentd cuatro periodos bien diferenciados {Fig. 4). Las re-

Lot e A R i BB S T et ik s

i

Largo total (mm)
—

Artemia

H
24 Brachionus rotundiformis
SR L (E) v
il il =
04. T
5 q & [ 15 0 24 B 3

Edad {digs)

Figura 4. Periodos de crecimiento en longitud total de las larvas del
robalo Centropomus paralle/us criadas a 26 = 1°C y 35 %. de sali-
nidad. A: dias 0-3 después de Ia eclosidn; B: dias £-11 después de
la aclosion; C: dias 12-15 después de la eclosion: D: dias 16-30
daspués de Iz eclosion; los cuadrados sdlidos: medias: lineas ver-
ticales: intervalos de confianza de las medias al 85% (N = 15-20).
Se muestran las rectas de regresion de cada de los tres perfodos
iniciales y la curva exponencial del cuarto perfodo, cuyos parame-
tros se presentan en la Tabla 2. La saeta representa el momento de
Iz abertura de la hoca. Se reprasentan los alimentos vivos suminis-
trados; en el caso de [os rotiferos, el enriquecimiento fue con mi-
croalgas (M) durante el primer periodo y con emulsién de aceites
de pescado (E) en el segundo periodo.

gresiones de [as longitudes totales (LT) en funcién con la
edad (E) se presentan en Ia Tahla 2.

El periodo inicial (Fig. 4A} transcurrid en los primeros
tres dias después de [a eclosion, can un crecimiento acelera-

Tabla 2. Ecuaciones de regresion del crecimiento en longitud total de las larvas del rabalo chucumite Centropomus parallelus Poey, cria-
das a 26 + 1°C y 35 %c de salinidad. LT = Langitud total {en mm); a = intercapto; b = pendienta; E = edad (en dias); r = coeficiente de corre-
lacidn; N = ndmero de especimenes medidos; A, B, C, D = periodos de crecimiento {Ver Fig. 4).

Periodo Edatl Rango de N Tipo de a b r Punto de flexion
(dias} LT (mm} regresion i E
A 0-3 1.70-375 7 lineal 1.980 0.315 0.9402 248 1.59
B 4-11 223413 141 lineal 2335 0.0915 0.9657 3.35 t1.13
c 12-15 2.70-5.50 66 [ineal 1.037 0.208 0.9391 497 18.92
D 16-30 3.50-12.53 B9 exponencial 0493 0.059 0.9988 — —
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do {0.32 mm/dia) en larvas de hasta 2.80 mm de LT y la nutri-
cion enddgena a hase del vitelo y la gota de aceite.

El sagundo periodo (Fig. 4B), que tuvo lugar del dia 4 al
dia 11 con larvas de hasta 5.00 mm de LT aproximadaments,
$8 caracterizd por un crecimiento muy lento (0.06 mm/dia} y
correspondid al cambio de fa alimentacién endégena a la
exdgena, con la terminacion del vitelo y la gota de aceite en
los primeros dias y el inicio del consumo de las primeras pre-
§4s vivas, que en este estudio fueron rotiferos enriquecidos
con N. oculata,

El tercer periodo {Fig. 4C) transcurrié del dfa 12 al 15 con
longitudes totales medias entre 2,70 y 5.50 mm aproximada-
mente, en el cual se incrementé la tasa de crecimiento {0.18
mmy/dia), después de haberse establecido satisfactoriamente
la alimentacion exdgena e iniciarse el suministro de rotiferos
enriquecidos con la emuisidn lipidica.

El cuarto periodo (Fig. 4D} comenzd después del dia 15,
cuando el crecimiento se hizo ligeramente exponencial, con
0.22 mm/dia del dia 15 al dia 20, 0.33 mm/dia del dia 20 al dia
25 y 0.54 mm/dia del dia 25 al dia 30, lo cual coincide aproxi-
madamente con el suminisiro de los meta-nauplios de Arte-
mia enriguecidos con la emulsidn lipidica.

DISCUSION

La calidad de los huevos utilizados fue buena, con un al-
to porcentaje de fertilizacion, aunque la eclosion fue mas baja,
ligeramente inferior a fas consignadas cominmente para L
calcarifer (Maneswongsa y Tattanon, 1982a; Dhert et al, 1992).
En €. undecimalis a menudo se han sefialado bajas viabilidades
en los huevos (Shafland y Koehl, 1979; Roberts, 1987).

La duracion del desarrollo embrionario de C. parallelus
fue més lenta que en otros robalos, como L calcarifer con
unas 16 a 18 h de 26 a 28°C [Maneewongsa y Tattanon, 19823;
Kungvankij et a/,, 1985; Tucker, 1989; Dhert et af, 1992} y C. un-
decimalis con 15 a 16 h a una temperatura superior de 28 a
29°C (Edwards y Hendersor, 1987; Roberts, 1987). La diferen-
cia fundamental en la duracion se presenta a partir del esta-
dio de gastrulacion tardia, influenciado posiblemente por la
temperatura.

El diametro de los huevos de C. paralfelus es ligeramen-
te inferior al de L calcarifer (Maneewongsa y Tattanon,
1982h, c; Tucker, 1989; Dhert et af, 1992} y al de €. undecima-
/is (Roberts, 1987, mientras que la gota de aceite es similar
(Maneewongsa y Tattanon, 1982a, b; Tucker, 1989} o ligera-
mente inferior (Satul Brackishwater Fisheries Station, 1989).
A pesar de ello, las larvas recién eclosionadas de £. paraffe-
fus fueron ligeramente mayores que las de L calcarifer, las

e L S e e ATy e

t. Alvaraz-Lajonchére, et af.

cuales presentan un consumo del vitelo v de la gota de acei-
te més rdpido que en L. parallelus (Maneswongsa y Tattanon,
1982a; National Institute of Costal Aquaculture, 1986; Tienson-
grusmee et a/, 1989). En los robalos estudiados, el vitelo y la
gota de aceite terminaron de ser consumidos en poco tiempa
y simulténeamente, mientras en otras especies tropicales el
consumo es ligeramente més lento y el de la gota de aceite fi-
naliza dos o més dias después gue el vitelo (Kuo et a/, 1973;
Alvarez-Lajonchére et a/l., 1991).

En el presente estudio, la formacian de ta boca y ia pig-
mentacién de los ojos ocurrié antes de que el vitelo y la gota
de aceite se consumieran totalmente, le cual es importante
para que pueda comenzar |a alimentacién exdgena en el mo-
mento adecuado, e indica que los parametros ambientales en
que se produjo el desarrolio son satisfactorios, segln la con-
sideracion de Santerre y May (1977} y Fukuhara {1990).

En L calcarifer 1a metamorfosis termina con 8-12 mm a
una edad de 16 a 20 dias (Barlow et a/,, 1993, 1995), en 20 a 25
dias (Dhert af 2/, 1992) 0 en 25 a 30 dias (Maneewongsa y Tat-
tanon, 1982a; Tucker, 1989); en C. undecimalis el desarrollo
también es acelerado, con reportes de fin de la metamorfosis
a los 20 dias (Raberts, 1987} a 29°C, a los 30 dfas (Edwards y
Henderson, 1987) a 28°C v a los 35 dias (Tucker, 1989) a 27-
28°C, mientras que la metamorfosis en C. paralfelus no termi-
nd a los 30 dias sino después de los 40 dias
{Alvarez-Lajonchére ef al, 1998). Lo anterior reviste gran im-
portancia pues un ciclo larval demorado conlleva costos mas
elevados y mayores riesgos.

El tamafio adecuado de las presas potenciales para la
primera alimentacion de las larvas de £. paralielus debe ser
de 110 a 165 um, basados en los resultados del presente es-
tudio segun el criterio de Shirota {1970} que indica presas cu-
ya talla represente el 50 al 75% de la abertura de la boca, lo
cual carresponderfa en el presente estudio con rotiferos tipo
“$" Brachionus rotundiformis. Tucker (1992} considerd que la
anchura de las presas para la mayoria de las larvas de peces
matines cultivadas en su primera alimentacion estd en un in-
tervalo de 35 a 100 pm. Lo anterior es ligeramente inferior a
las tallas de 53 a 130 ym de los rotiferos y nauplios de copé-
podos encontradas como primeras presas en L. undecimalis
(Shafland y Koehl, 1979), mientras que Walford et al. (1991)
consignaron que las farvas de L. calcarifer seleccionarcn mi-

" crocépsulas de 40-60 pm de un intervalo ofrecido de 15 - 150

pm en la primera alimentacion.

La primera alimentacidn en el presente estudio fue de-
tectada en [arvas de mayor edad que en otras especies de ro-
halos, un dia mas que en L. calcarifer (Tucker, 1989} y dos dias
mas respecto a C. undecimalis {(Chapman et al, 1982; Sha-
fland y Koehl, 1979}, le cual corresponde con fa menor talla de
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las primeras presas en esas dos especies. En L. calcarifer, en
cerrespondencia con su desarrollo acelerado, la hoca se
abre al final del segundo dia después de la eclosion y entre el
tercer y cuarto dia se produce el desarrollo que posibilita el
mecanismo de captura {Kohna et al,, 1996).

El incremento en los intervalos de tallas con el crecimien-
to detectado constituye uno de los factores mas importantes pa-
ra el canibafismo en los robalos (Edwards y Henderson, 1987;
Parazo et al, 1991, Dhart et al, 1992) v otras especies (Dowd vy
Clark, 1989; Hecht y Pignaar, 1993), el cual fue confirmado en C.
paralflelus por estudios anteriores {Cerqueira y Bernardini, 1995).

La amplitud del intervalo de tallas al final de los 30 dias
daspués de la eclosion correspondid con el valor maximo de
la proporcidn de la presa respecto al depredador en L calea-
rifer, segln Parazo et al. (1991) y superior en 1.5 veces mayor
al consignado por Edwards y Henderson {1987) para €. unde-
cimalis a los 44 dias después de la eclosion. Lo anterior per-
mite inferir una alta incidencia del canibalismo.

En C. paralleius el desarrollo estd mas directamente re-
lacionado con la talla que con fa edad, como ocurre en otras
especies depredadoras como la corvina roja Sciaenops ece-
Hlatus (Holt, 1990). Esta caracteristica debe incrementar ¢l ca-
nibalismo aln mas, pues no sdlo se trata de individuos
potencialmente depredadores mucho mayores sino ademas,
més desarrotlados que las presas potenciales como se evi-
dencid en ef presente estudio. Lau y Shafland (1982} sefiala-
ron que el desarrollc en C. undecimalis esta directamente
relacionado con la edad, pero que la edad y el estadio de de-
sarrollo de un espécimen no estdn necesariamente refacio-
nados directamente enire si y de hecho describieron el
desarrollo de acuerdo a la longitud de los individuos y ejem-
plo de lo cual es la flexién del notocordio, la cual ocurre en
los individuos con longitudes en un intervalo estrecho y simi-
lares a lo encontrado en C. parallelus en el presente estudio.

Usualmente, el fin de la metamorfosis coincide con el ini-
cio del destete en las practicas de larvicultura. En L. calcari-
fer el destete se ha realizado entre los dias 20 y 30 (Tucker et
al, 1988; Maneewongsa y Tattanon, 1982d, Tattanon y Manee-
wongsa, 1982; National Institute of Coastal Aquaculture, 1986)
y entre fos dias 32 a 38 en C. undecimalis seqln Tucker (1989}
y Edwards y Henderson {1987), aunque Serfling (1998) lo reali-
z6 con mayor anticipacién. En el caso de . parallelus, los re-
portes de destete también se corresponden con la
metamorfosis tardia, ya que fos mejores resultados se dan en-
ire los dias 45 y 55 {Cerqueira y Bernardini, 1995; Borba, 1997},
aunque ello puede depender el tipo de alimento gue se utilice.

Los cuatro perfodos de crecimiento larval detectados en
¢l primer mas después de la eclosién son muy semejantes a
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los consignados por Kohno et a/. (1996} para L. calcarifer. Los
dos periodos intermedios de crecimiento lento pueden ser
modulados debido a su larga duracidn, empleando diferantes
grupos de organismaos vivos para la alimentacion, con otros
métodos para el enriguecimiento de éstos y con |la modifica-
cién de algunos pardmetros ambientales como la disminucion
de |a salinidad, temperaturas mas altas e intensidad luminosa
y fotoperiodos diferentes.
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