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REPRODUCCION INDUCIDA DE LA DONCELLA
Pseudoplatystoma fasciatum y DESARROLLO
EMBRIONARIO - LARVAL

Palmira P. Padilla Pérez’, Fernando Alcantara Bocanegra®, Rosa Ismifio Orbe”

RESUMEN

Los productos sexuales de doncella Pseudoplatystoma fasciatum fueron obtenidos
mediante la induccion hormonal usando pituitaria de carpa y ovudal (D-alanina 6).
La dosis de ovudal fue de 10mg/kg para las hembras y de 1mg/kg para los machos,
mientras que la de pituitaria de carpa fue de Smg/kg para las hembras y 1mg/kg para
los machos.

Los huevos son esféricos, semiflotantes y no adhesivos. Estan protegidos externa-
mente por una capa gelatinosa e, internamente, por un gran espacio perivitelinico. El
diametro de los huevos hidratados es de 8,5 .

La eclosion se inici6 a las 14+2 horas de incubacion a 27° C de temperatura. Al nacer,
las larvas tienen una longitud total de 3,02+0,12 mm y presentan un saco vitelino.
Después de 21 horas, se observaron los pigmentos oculares y comenzaron a desarro-
llarse las barbillas maxilares. A los 3 dias, el saco vitelino se reabsorbe y se completa
la conexion del tubo digestivo con la boca. A partir del cuarto dia, las larvas consu-
men alimento vivo y tienen una longitud total de 5,82 + 0,19 mm.

En el décimo dia, se define el primer patron de coloracion. En este periodo, las larvas
tienen una longitud total de 10,7+0,4 mm.

Palabras clave: Reproduccion inducida, Pseudoplatystoma fasciatum, desarrollo
embrionario, larvas.
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ABSTRACT

Were obtained sexual products of «Doncella» Pseudoplatystoma fasciatum, by means
of the induction, using pituitary of «Carpa» and ovudal (D-alanina 6). The dose of
ovudal was 10mg/kg for females and 1mg /kg for males and with pituitary of «Car-
pa», the dose was Smg/kg for females and 1mg/kg for males. The eggs are spheric,
semifloating, not adhesive, protected externally by a layer gelatin and internally with
a great perivitelinic space. The diameter of the hydrated eggs is of 8,5 p.

The eclosion begun after14+2 hours of incubation 27° C of temperature. The larvae
upon being born have a total length of 3,024+0,12 mm and they present bag vitelino.
After 21 hours were observed the ocular pigments and then begin to be developed
the maxillars beard. After 3 days the bag vitelino themselves reabsorb and themselves
complete the connection of the digestive pipe with the mouth. As of the fourth day
the larvae consume alive food and they have a total length of 5,82 + 0,19 mm.

In the tenth day the first boss of coloring is defined. In this period have a total length
of 10,7+0,4 mm.

Key words: Induced reproduction, Pseudoplatystoma fasciatum, embryonic
development, larvae.

1. INTRODUCCION

La ictiofauna amazonica estd compuesta en su mayoria de peces considerados en los
ordenes characiformes, siluriformes, perciformes y osteoglosiformes. Estos or-
denes constituyen importantes grupos de peces que desempefian un rol particular
como componentes de los desembarques en los principales puertos de la cuenca.

La composicion de las capturas se debe, entre otras razones, a la abundancia y a la
preferencia por ciertas especies. Pero, en cualquier caso, las especies preferidas reci-
ben mayor presion de pesca. Las especies mas requeridas por su buena aceptacion en
el mercado, como Colossoma macropomum, Piaractus brachypomus, Arapaima gigas
y los grandes bagres como el Pseudoplatystoma fasciatum, fueron fuertemente caza-
das. La recuperacion de sus poblaciones no sera una tarea facil por lo dificil que
resulta controlar las capturas y la creciente demanda. Ante tal situacion, la alternativa
es la produccion a través de la piscicultura. Para ello, se necesitan varias actividades,
como es el cultivo, la alimentacion, el manejo de estanques, la reproduccion induci-
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da, etc. Este camino podria ayudar a satisfacer la demanda sin presionar los stocks
naturales.

Pseudoplatystoma fasciatum tiene carne con excelente sabor. El gran tamafio que
alcanza ha despertado, en estos ultimos afios, un creciente interés por este pez en la
piscicultura. Ademas, esta considerado como un pez ornamental y esté entre las es-
pecies que presenta mayor demanda en los mercados de Colombia, Venezuela y Bra-
sil (Lopes et al., 1996). Su reproduccion inducida a través de la aplicacion de inyec-
ciones de hormonas viene siendo realizada con relativo éxito por Kossowski y Ma-
drid, 1985; Contreras y Contreras, 1989; Cancino, 1990 y Castagnolli, 1992. El pre-
sente trabajo constituye el primero en la Amazonia Peruana en relacion con este
campo y esta especie.

El objetivo del presente ensayo fue realizar trabajos de reproduccion inducida de la
doncella, Pseudoplatystoma fasciatum, asi como también observaciones de su desa-
rrollo embrionario-larval.

2. MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizé en el Centro Regional de Investigacion (CRI) Loreto del
Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana.

Antes del tratamiento hormonal, se selecciono a las hembras que presentaron el vien-
tre mas prominente y a los machos que emitian esperma por presion del vientre. Para
observar el grado de maduracion de los 6vulos, se extrajo del ovario, introduciendo
una sonda plastica por el oviducto, una muestra ellos. Luego de la seleccion, se tras-
ladaron los peces en hamacas de tela hasta los estanques de tratamiento hormonal. En
cada estanque, se colocaron dos especimenes: una hembra y un macho, separados
por una malla.

Diez peces fueron sometidos al tratamiento hormonal, cuatro de ellos con extracto de
hipéfisis de carpa, Cyprinus carpi, y seis, con ovudal (D-alanina 6). La proporcion
de sexos fue de 1:1. La hormona se aplicé en una sola dosis, calculada de acuerdo
con el peso de cada ejemplar (Woynarovich, 1998; comunicacion pers.).

Para disolver el ovudal, se us6 2 ml de suero fisiologico. La dosis fue de 10 mg/kg
para las hembras y de 1 mg/kg para los machos. Cuando se uso pituitaria de carpa, la
dosis fue de 5 mg/kg para las hembras y de 1 mg/kg para los machos. Para inocular
las hormonas, se uso jeringas hipodérmicas de 3 ml con una aguja para insulina. El
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area de inoculacion fue el espacio que estd entre la aleta abdominal y la papila
urogenital.

El momento del desove fue determinado al observarse la liberacion de 6vulos en el
estanque. Seguidamente, se extrajo a la hembra y se le secé con una toalla todo el
cuerpo; luego se le presiond el abdomen suavemente. Finalizada la extrusion, se
pesaron los 6vulos obtenidos, y se determind el numero de 6vulos por gramo y el
numero total de 6vulos. Con estos datos, se elabor6 la grafica de la relacion entre el
peso de cada hembra. Por lo que respecta a los machos, se siguié el mismo procedi-
miento. La fecundacién se realizé en seco (Woynarovich y Horvath,1981;
Woynarovich y Woynarovich, 1998). Ver Figura 1, Tabla 1 y Grafico 1.

La incubacion de los huevos se realizd en incubadoras cilindro cénicas de 60 litros
de capacidad (Bermudez et al., 1979; Woynarovich y Horvath, 1981; Alcantara y
Guerra, 1986). En cada una de estas, se colocaron 350 ml de huevos ya hidratados. El
flujo del agua de incubacion fue de 0,3 1/min. Durante la incubacion se registraron
los datos de temperatura (°C), oxigeno disuelto (mg/l) y pH. (Tabla 2).

La descripcion del desarrollo embrionario de la especie fue realizada hasta el mo-
mento de la eclosion. Para facilitar la descripcion del desarrollo larval, 100 larvas
recién nacidas se pusieron en un acuario de vidrio de 60 litros de capacidad. Esta
descripcion se baso en la observacion de tres ejemplares diarios (de un total de 30
ejemplares). A partir de la absorcion del saco vitelino, los ejemplares fueron alimen-
tados con zooplancton (daphnias, ciclops, etc.) y capsulas de huevos de ave.

Las observaciones del desarrollo embrionario y larval fueron realizadas usando un
microscopio binocular LEITZ-WETZLAR con aumento de 100x. Ver Figura 2 y
Figura 3.

El nimero de larvas obtenidas se estimé de acuerdo con la formula de Rothbard
(1981):

K donde: K =Numero de muestras (K>1)
V2ni=N ni = Numero de larvas en la muestra
K V = Volumen del recipiente de larvas

N = Numero total de larvas
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3. RESULTADOS

Los especimenes tratados respondieron favorablemente al tratamiento de induccion
hormonal. Se produjo el desove a las 20+4 h a una temperatura de 25,5 = 0,4° C. Se
encontrd que las doncellas hembras de 3,570 +1,580kg tienen 444,000+40,830 6vulos,
con una media de 1,204 £ 8 dvulos por gramo de 6vulos. El peso de las hembras y el
nimero de huevos muestran una correlacion lineal positiva del tipo Y= a + bx, con
un coeficiente menor que su valor critico (P=0,05); = 0,701144; Y= 14 604 + 120X.
Ver Figura 1, Tabla 1 y Grafico 1.

Figura 1. Pasos de la liberacion y fertilizacion de los 6vulos. 1. Liberacion de los
ovulos; II. Liberacion del esperma; I11. Fertilizacion de los 6vulos.
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Tabla 1. Numero de 6vulos y larvas doncella, Pseudoplatystoma fasciatum, obte-
nidos a través de inducciéon hormonal.

Pez Pesodel N°o6vulos Pesototal N°Total N°larvas % de Inductor
pez (g)  por gramo Ovulos (g)  6vulos larvas
1 2 165 1205 325 391 625 - - Pituitaria
2 2 600 1200 285 342 000 - - Ovudal
3 3570 1200 370 444 000 236716 53,3 Ovudal
4 1990 1203 163 196 089 20040 10,22 Pituitaria
5 2 395 1212 188 227 856 193435 84,89 Ovudal
b 12 720 6020 1335 1 606 380 450 191 -
X 2 544 1204 267 321276 - -

Grafico 1. Numero de huevos en relacion al peso de las hembras.
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El didmetro de los 6vulos hidratados, transparentes y semiflotantes, es de 8,5 m. A
los 15 minutos de incubacion, se observa el espacio perivitelinico. La polarizacion
es evidente a partir de los 27 minutos, con el polo animal o blastodisco en forma de
boéveda semiesférica, montada sobre el periblasto que rodea a su vez el vitelo. Estas
caracteristicas corresponden a huevos telolecitos (acumulo de vitelo en polo ve-
getal).
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En los siguientes 30 minutos, aparecen las divisiones de 8, 16 y 32 blastomeros.
Luego, a los 135 minutos, se define el estado de moérula. A las 3 horas, se lleva a cabo
la fase de clivaje, en la que culmina el estado de blastula.

Durante la cuarta hora, se observa la gastrulacion, a partir de la cual se conforma el
embrion temprano. Esta concluye con el cierre del blastoforo a las siete horas. En
este periodo, la region cefalica se muestra diferenciada de la caudal y ya es apreciada
la placa neural, que evidencia el estadio de néurula.

La formacion de los midmeros comienza durante la octava hora; a partir de la misma,
se hacen aparentes las vesiculas Opticas. La capsula dtica se observa a la undécima
hora. Puede notarse el comienzo de la elongacion de la region caudal cuando el
embrion exhibe 12 miémeros. A la duodécima hora, se advierten los primeros movi-
mientos auténomos y la formacion de la aleta embrionaria, cuando se encuentran 20
miémeros. Durante la decimotercera hora, el embrion se mueve y gira constantemen-
te sobre su propio eje (Figura 2).

Figura 2. Estadios de desarrollo del embrion.

1. Huevo fecundado; 5. Fase de néurula;
2. Fase de morula; 6. Embrion de 12 horas;
3. Fase de blastula; 7. Larva recién nacida.

4. Cierre del blastoporo;
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Durante la decimocuarta hora se inicia la eclosion. Al nacer, las larvas tienen una
longitud total de 3,01+0,12mm. En ese momento, las larvas exhiben el saco vitelino
pigmentado y el extremo de la aleta embrionaria ligeramente heterocerca. Se cuenta
entre 45 a 47 midmeros y se observa el punto oscuro de los ojos y la presencia de los
otolitos.

Durante la hora vigésimo primera de vida, las larvas presentan los ojos pigmentados
con los cristalinos formados. El saco vitelino se ha reducido a un 50% de su volumen
y comienzan a desarrollarse los arcos branquiales y el primer par de barbellas (las
maxilares).

A los dos dias de edad, las larvas empiezan a tener movimientos mandibulares (boca
abierta) y se observa el segundo par de barbellas (post-mentales). La vejiga natatoria
se encuentra ya formada. El saco vitelino se reduce al 10% y se delinean los radios de
la porcion caudal en la aleta embrionaria.

A los tres dias, la respiracion branquial es mas notoria a través de los movimientos
ritmicos de los opérculos, los cuales cubren completamente cuatro pares de arcos
branquiales donde se detallan las branquiespinas. Se verifica un cambio de conducta
en las post-larvas. Estas tienden a concentrarse unas sobre otras en los sitios oscuros
(preferentemente en las esquinas de los acuarios).

En el dia cuarto, el saco vitelino se encuentra totalmente reabsorbido. El tubo diges-
tivo se encuentra aparentemente completo y se observa los primeros movimientos
peristalticos. En esta etapa, las post-larvas consumen su primer alimento vivo
(plancton). El estomago se observa lleno. La longitud total de la larva es de
5,82+0,19mm.

A los cinco dias, aparecen las proyecciones de las aletas pectorales y el tercer par de
barbellas (sub-mentales).

A los seis dias, se completa el desarrollo total de las barbellas, la diferenciacion de la
columna vertebral, la presencia de fibras musculares y la formacion de la aleta
caudal.

A los siete y ocho dias de nacidas las post-larvas presentan todas sus estructuras
anatomicas bien definidas.

Al noveno dia, la pigmentaciéon comienza a hacerse notar. Esta aparece, en primer
lugar, en la parte de la cabeza.
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La actitud de las post-larvas es de reposo en el fondo. En la mayoria de los casos, se
cambia subitamente a rapidos movimientos rastreros cuando es suministrado el ali-
mento vivo.

En el décimo dia, se definen las caracteristicas de coloracion. En este periodo, se
estima una longitud de 10, 7mm (Figura 3).

Figura 3. Estadios de desarrollo de las larvas.
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A. Larva de un dia; F. Larva de seis dias;

B. Larva de dos dias; G. Larva de siete dias;
C. Larva de tres dias; H. Larva de ocho dias;
D. Larva de cuatro dias; I. Larva de nueve dias;

E. Larva de cinco dias; J. Larva de diez dias.
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Tabla 2. Parametros fisico-quimicos del agua durante la fase de incubacion de hue-
vos de Pseudoplatystoma fasciatum.

Hora Temperatura Oxigeno disuelto pH Observaciones
(°O (mg/l)

19:00 27,0 39 5,8 | Inicio de la incubacién

20:00 27,5 3,7 5,8

21:00 27,5 3,6 5,7

22:00 27,0 3,6 5,7

23:00 27,0 3,5 5,7

24:00 27,0 3,0 5,8

01:00 27,1 3,1 59

02:00 27,1 3,0 6,0

03:00 27,2 3,0 6,0

04:00 27,0 3,0 6,0

05:00 27,1 3,0 6,1

06:00 27,1 3,0 6,0

07:00 27,0 3,0 6,1

08:00 27,0 3,0 6,1

09:00 27,0 3,0 6,1 Inicio de la eclosion
X 27,11 3,23 5,92 -
s 0,17 0,32 0,15 -

4. DISCUSION

Son pocos los trabajos encontrados sobre la ontogenia y morfogénesis temprana de
los siltridos sudamericanos. Thering y Azevedo (1936) observaron que el desarrollo
embrionario en dos especies de la familia Pimelodidae, Pimelodella lateristriga y
Rhamdia quelen, ocurria en un lapso de cuarenta y seis horas a una temperatura de 18
a 19°C. Por otro lado, Godinho et al., (1978) reporta que en Rhamdia hilarii, otro
pimelidido, el tiempo de eclosion es de 27 horas a una temperatura de 23+1°C.
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Asimismo, Kossowski y Madrid (1986) manifiestan que Pseudoplatystoma fasciatum
eclosiona a las 17 horas con 40 minutos de la fecundacion, a una temperatura de
25°C. Nosotros, en este trabajo, encontramos que Pseudoplatystoma fasciatum
eclosiona a las 1442 horas de la fecundacion a una temperatura de 27°C. La corta
duracion de este proceso tiene semejanzas con algunas especies de lejana filogenia,
pero de similares adaptaciones reproductivas de la familia Characidae, como
Colossoma macropomum (Bermudez et al. 1979) y Mylossoma duriventris
(Kossowski, 1980).

Por otro lado, Lake (1967) manifiesta que los huevos con gran espacio perivitalinico
hacen que el embrion esté mas protegido contra los dafios de las aguas torrenciales o
flujos altos. En tal sentido, para P. fasciatum, que presenta huevos con gran espacio
perivitelinico, se afirma que el desove puede ocurrir en los espacios turbios y abier-
tos de los grandes rios durante las crecientes. Similar es lo que anuncia Goulding
(1980) para C. macropomum y otros characidos.

Segun Kossowski y Madrid (1986), el peculiar patron de coloracion inicial de las
post-larvas es conservado durante dos meses y medio hasta tomar su coloracion de-
finida. Este es utilizado como una defensa que les permite camuflarse cuando son
arrastradas a las riberas inundadas de los rios. Igualmente, sefiala Mago (1970), en
estos tipos de ambientes la vegetacion semisumergida, como troncos y raices de ar-
boles, les proporciona sitios ideales para su ocultamiento. En estos lugares, se desa-
rrolla una elevada productividad de zooplancton (daphnias, ciclops, etc.), de
quironéomidos, de larvas de insectos y de otros organismos que son susceptibles de
ser consumidos por las post-larvas y larvas juveniles de Pseudoplatystoma fasciatum.

Asimismo, Reid (1983) manifiesta que Pseudoplatystoma fasciatum menores de 10
cm, capturados en los ambientes antes descritos, estaban llenos de insectos acuaticos
y de larvas de peces. A partir de ello, asevera que la caracteristica de la aparicion del
patron de coloracion definitiva marcaria el inicio de los habitos piscivoros de esta
especie.

Por otra parte, Kossowski y Madrid (1986), manteniendo las larvas de Pseudopla-
tystoma fasciatun en acuarios de vidrio con ventilacion constante y alimentadas con
nauplius de Artemia salina, observaron un buen desarrollo larval. Estas larvas fueron
sembradas a los 25 dias de nacidas en tanques de concreto previamente tratados.
Similarmente, nosotros en este trabajo colocamos 100 larvas en un acuario. Alli fue-
ron alimentadas con zooplancton de los estanques y capsulas de huevo a fin de obser-
var su desarrollo, pero conseguimos mantenerlas solo por 10 dias.
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5. CONCLUSIONES

*  Se ha conseguido la reproduccion artificial de la doncella Pseudoplatystoma
fasciatum mediante la induccion hormonal usando pituitaria de carpa y ovudal
(D-alanina 6).

*  Se determind que doncellas hembras tienen una media de 1 204 6vulos por
gramo de 6vulos.

*  Se encontrd que esta especie crece muy bien en su primera fase larval (10 dias)
alimentada con zooplancton (daphnias, ciclops, etc.).
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