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RESUMEN

En piscicultura la etapa critica es la post larval y estd influenciada al tipo de
alimento ofrecido en la primera alimentacion. El presente trabajo de
investigacion se realiz6 dentro de las instalaciones del Instituto de
Investigaciones de la Amazonia Peruana (IIAP) ubicado en el eje carretero
Iquitos-Nauta km 4.5 durante los meses de febrero y marzo del afio 2022. El
objetivo fue evaluar el efecto de la alimentacion de post larvas de gamitana
Colossoma macropomum con rotiferos, nauplios de artemia y sus
combinaciones en el desempefio productivo, sobrevivencia y calidad de agua
de las post larvas de Colossoma macropomum, en 4 tratamientos de
alimentacion: (Nauplios de artemia; Rotifero - Brachionus quadridentatus;
Rotifero + Nauplio de artemia; Rotifero (05 a 06 dpe) y Nauplios de artemia (07
a 16 dpe)). La densidad de rotiferos fue de 5 rot/ml en cada tratamiento y para
los nauplios fue al 20% del peso de las post-larvas. La frecuencia de
alimentacion fue de 5 veces al dia hasta los 16 dpe. Se utilizaron 24000 larvas
de 1 dia de post eclosién (dpe) fueron distribuidas en 16 tanques de 30 L (50
larvas/L) en un sistema de recirculacion constante. Los resultados muestran
gue a los 09 dpe y 16 dpe las postlarvas que en su alimentacion presentaban
nauplios de artemia alcanzaron mejores porcentajes en sobrevivencia y
desempefo productivo con una diferencia significativa con el tratamiento de
solo Rotiferos. En conclusion, las dietas que contenian nauplios de artemia
lograron resultados 6ptimos probablemente por una mejor calidad nutricional
comparado con la dieta de solo rotifero.

Palabras Claves:  Artemia, Rotiferos, Colossoma macropomum, Alimento
vivo, Combinacion

Xii



ABSTRACT

In fish farming the critical stage is the post-larval stage and is influenced by the
type of food offered in the first feeding. The present research work was carried
out within the facilities of the Peruvian Amazon Research Institute (IIAP) located
on the Iquitos-Nauta highway km 4.5 during the months of February and March
of the year 2022. The objective was to evaluate the effect of the feeding of post
larvae of the gamitana Colossoma macropomum with rotifers, brine shrimp
nauplii and their combinations in the productive performance, survival and water
quality of the post larvae of Colossoma macropomum, in 4 feeding treatments:
(Brine brine shrimp; Rotifer - Brachionus quadridentatus; Rotifer + Artemia
Nauplius; Rotifer (05 to 06 dpe) and Artemia Nauplii (07 to 16 dpe)). The density
of rotifers was 5 rot/ml in each treatment and for nauplii it was 20% of the weight
of the post-larvae. The feeding frequency was 5 times a day until 16 dpe. 24,000
larvae 1 day post-hatching (dpe) were used and distributed in 16 30 L tanks (50
larvae/L) in a constant recirculation system. The results show that at 09 dpe and
16 dpe the postlarvae that had brine shrimp nauplii in their diet achieved better
percentages in survival and productive performance with a significant difference
with the treatment of only Rotifers. In conclusion, diets containing brine shrimp
nauplii achieved optimal results, probably due to better nutritional quality

compared to the rotifer-only diet.
Keywords:

Artemia, Rotifera, Colossoma macropomum, Live Food, Combinatio
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INTRODUCCION

La acuicultura es una actividad en evolucion a nivel mundial, con un
crecimiento mayor a la pesca de captura.  En la Amazonia peruana el
desarrollo es inminente debido a diversos factores importantes como la
sobreexplotaciéon de los recursos hidrobiolégicos en medio natural y el
incremento de la demanda de alimentos @. Los peces nativos constituyen la
mayor fuente de proteina animal para el poblador amazonico debido al
excelente sabor de la carne y valor nutricional @, son estas caracteristicas que
hacen que estas especies sean muy comercializadas en los mercados de las

ciudades amazonicas. ¥ ®)

Una especie pionera que ayudo al desarrollo de la acuicultura en la region
Loreto y que en la actualidad es una de las especies que mas se cultivan en
la region es la gamitana Colossoma macropomum, debido a que cuenta con

paquetes tecnoldgicos avanzados que ayudan al éxito de su produccion ©)X

®)

La obtencion de alevinos de gamitana fue una limitante en el despegue del
cultivo en la region, llegandose a superar con éxito con la creacion de centros

de produccién que abastecen a los piscicultores en todo el afio )10

Sin embargo, la etapa critica para la produccion de alevinos es la Larvicultura
debido a que presenta altas tasas de mortalidad por varios factores como
calidad de agua, densidad de poblacién, alimentacién y entre otros. (11 (12) (13)
(14), La primera alimentacion en los peces es primordial en la etapa postlarval

por que se tiene que brindar alimentos que presenten caracteristicas que



contribuyan a su aceptacion, tales como ser de tamafo adecuado, con alto
valor nutricional, de textura suave, facilmente digerible, suministrado de

manera constante y abundante- (14) (15)

En cultivo de gamitana generalmente se utiliza zooplancton conformado
principalmente por claddceros, rotiferos y nauplios de artemia siendo este

ultimo el mas aceptado. (16) (17) (18) (19) (20)

Actualmente el alimento vivo mas utilizado a nivel mundial en la etapa
postlarval son los nauplios de Artemia debido al alto valor nutricional y facil
produccion, sin embargo, uno de las desventajas que presenta este alimento
es el alto costo @D (22 23) 24 por eso es crucial la blsqueda de nuevas
alternativas de alimento similar y de bajo costo en el zooplancton nativo. Los
rotiferos del genero Brachionus también son utilizados en Larvicultura, debido
al tamafo, al lento movimiento que realizan, puede sobrevivir en densidades

de poblacion alta, facil de cultivar. 25 (26)

El presente trabajo de investigacidén tuvo como objetivos: a) Evaluar el efecto
de la alimentacion con rotiferos Brachionus quadridentatus, nauplios de
Artemia sp. y la combinacion sobre el desempefio productivo de post-larvas
de gamitana Colossoma macropomum, b) Evaluar el efecto de Ila
alimentacion con rotiferos Brachionus quadridentatus, nauplios de Artemia
sp. y la combinacién sobre la sobrevivencia de postlarvas de gamitana,
Colossoma macropomum c) Evaluar el efecto de la alimentacion con
rotiferos Brachionus quadridentatus, nauplios de Artemia sp. y la
combinacion sobre la calidad del agua en el cultivo post-larval de gamitana

Colossoma macropomum.



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes.

En el aflo 1993, se realizé un proyecto de investigacion con el objetivo de
buscar informacién sobre el cultivo de gamitana Colossoma macropomum
en latino américa especificamente en 5 paises (Colombia, Venezuela,
Pert, Panamé y Brasil) en los cuales se realiza el cultivo de gamitana
Colossoma macropomum en diferentes tipos de cultivos como pueden ser
en monocultivos, policultivo extensivo y semi-extensivos. Como resultado
del trabajo se informa que la produccion maxima reportada en esos paises
esta entre 1,7 y 10,9 toneladas métricas/ha/afio, y la tasa de crecimiento

varia entre 1,5y 4,0 g/dia. 7

En el afio 2003, se realizaron 2 trabajos de investigacion, tales que en el
primer trabajo el objetivo fue evaluar el manejo y control de la primera
alimentacion del bocachico, Prochilodus magdalenae con diferentes tipos
de alimento vivo. Para el segundo trabajo se utilizé el alimento vivo que
obtuvo mejores resultados en el primer estudio y se empezé el siguiente
estudio con el objetivo de determinar el tiempo de aceptacion del primer
alimento en la alimentacion de larvas de boquichico. Para ambos estudios
se sembraron postlarvas a 50/ L en peceras de 5 L. Para el experimento
1, se utilizaron los siguientes alimentos vivos: Cistos descapsulados de
Artemia (CA), Nauplios de Artemia (NA), zooplancton silvestre tamizado
entre 250-400 um (Z250-400) y zooplancton silvestre tamizado entre 125-
160 um (Z125-160) que fueron entregados en un periodo de 5 dias a una

densidad de 5 ind/mL. En los resultados la dieta que obtuvo mayor



ganancia de peso y longitud fueron los nauplios de artemia NA (2.0£1.8
mg, 1.8£0.9 mm) y Z250-400 (2.0+1.1 mg, 1.6+0.5 mm). En sobrevivencia
también los NA fueron los que alcanzaron mayores valores con 73.2+10.7.
El estudio concluye que los nauplios de artemia y el zooplancton de
tamafo entre 250-400 mm, tamizados son alimentos vivos ideales para la
alimentacion de las larvas de bocachico, Prochilodus magdalenae durante

los primeros 3 dias antes de ser sembrados en estanques. 28

En ese mismo afio 2003, se realizé un estudio para evaluar la influencia
de la primera alimentacion en los alevines de yamu, Brycon siebenthalae,
en (Villavicencio, Colombia), se trabajaron 2 experimentos. En el primer
experimento se usaron varios tipos de alimentos vivos durante 24 horas
para la primera alimentacion de postlarvas de yamu, que fueron los
siguientes: nauplios de Artemia sp. (NA), larvas de paco, Piaractus
brachypomus (LP) y zooplancton silvestre (ZS).

Para el tratamiento de control, se mantuvieron a las postlarvas en
ayunas. El alimento vivo que presentd mayores resultados en peso y
longitud total fueron larvas de paco, Piaractus brachypomus (LP) (p <
0.05). En el experimento 2, durante 15 dias, se comparé el
comportamiento de las PL de alevines, almacenadas inmediatamente en
estanques después de empezar la alimentacion exégena, con las
almacenadas después de recibir el manejo de la primera alimentacién con
larvas de paco Piaractus brachypomus (LP). Al final del cultivo, la
sobrevivencia del tratamiento sometido al manejo de la primera
alimentacion fue mayor (74,1%) en comparacion con el que no recibié este

manejo (13,4%), indicando que el uso de larvas de paco Piaractus



brachypomus (LP) en la primera alimentacion en yama mejora rendimiento

en el cultivo. 9

En el 2006, se realiz6 un trabajo de investigacion sobre el alimento vivo
de peces marinos sembrados en un sistema experimental llamado
mesocosmos. Como resultado del trabajo experimental se puede entender
gue los mesocosmos son una buena opcidn para cultivos de alimentos
Vivos y son de importancia porgue se puede sembrar en conjunto con otros
microorganismos marinos tales como microalgas, rotiferos, copépodos y
otros; quienes son fuentes de alimentacién de mucha importancia para la
acuicultura marina porgue incrementan el crecimiento del peso y longitud
de las larvas de peces y crustaceos; aumentan la sobrevivencia y la

calidad de las larvas, y alevinos que los consumen. %)

En el afio 2008, se realizé un estudio sobre la sustitucion de nauplios de
Artemia por alimento inerte en larvas de gamitana, Colossoma
macropomum. La evaluacion se realiz6 en 2 fases. La primera fase se
realizé a los 12 dias y fueron evaluados tres tratamientos que son: T1=
alimentadas con nauplios de Artemia, T2= cyclop-eeze (alimento
comercial) y T3= huevos de Artemia. La segunda fase 10 dias y se usaron
larvas alimentadas con nauplios de Artemia de la primera fase y se
probaron los mismos 3 alimentos. Se concluyo que el uso de nauplios de
Artemia es la mejor estrategia de alimentacion en larvas de gamitana para
brindar una buena supervivencia, crecimiento y buen desempefio

productivo; y sobre todo que son de menor costo. @)



En el 2010, se realiz6é un trabajo experimental donde se evaluo el efecto
de la primera alimentacion sobre el crecimiento y supervivencia de las
postlarvas de Sabalo Amazonico, Brycon melanopterus. Se probaron 3
tipos de alimento que fueron los siguientes: dieta con 32% de proteina,
artemia (A. franciscana) y spirulina (S. platensis). Para el experimento se
utilizaron 3.600 postlarvas con un promedio de peso de 1,6+0,48 mgy con
una longitud promedio total de 5,3+0,10 mm. Fueron colocadas en
peceras y se trabajaron 3 tratamientos con sus réplicas cada una y un
tratamiento testigo (dieta comercial ofrecida a razon del 15% de la
biomasa). El tratamiento 1 (spirulina S. platensis, entregado a una
densidad de 4.000 a 5.000 células/postlarva); tratamiento 2 (artemia A.
franciscana, a una densidad de 10 nauplios/post-larva). Con frecuencia de
alimentacion de cinco veces al dia durante un periodo de 15 dias. Los
mejores resultados se obtuvieron del tratamiento dos con 48 %
sobrevivencia a diferencia del tratamiento 1 y el tratamiento testigo con 22
% y 13 %. En peso y longitud también se vio una diferencia significativa
del tratamiento 2 con respecto a los demas tratamientos que presentaron
5,4 mg de peso y 8,5 mm de longitud total a diferencia del tratamiento
control 2,6 mg de peso y 4,9 mm de longitud, y el tratamiento 1 que
presento 3,2 mg de peso y 5,1 mm de longitud. Como conclusion se
recomienda los nauplios de artemia como primera alimentacion a las
postlarvas Sabalo Amazonico (B. melanopterus) para producir alevinos de
mejor calidad. ¢2

En ese mismo afo se realiz6 otro trabajo de investigacion con la finalidad

de evaluar diferentes tipos de microorganismos vivos ofrecidos durante el



inicio de la alimentacion de larvas de yaque (Leiarius marmoratus) antes
de la fase experimental se realizé un estudio del desarrollo morfolégico de
las larvas se empez6 con la observacion en el tiempo que demora la
reabsorcion del saco vitelino y el momento de la aparicion de la abertura
bucal. En la fase experimental las larvas fueron sometidas a condiciones
de laboratorio durante 12 dias con una densidad de 10 larvas/L a una
frecuencia de alimentacion de 4 veces al dia. Se contaron con 3000 larvas
de 50 horas posteclosion (HPE) con un peso inicial de 0,81+0,02 mg y
3,68+0,04 mm de longitud total. Se evaluaron 5 tratamientos que fueron
los siguientes: tratamiento 1 (nauplios de artemia salina recién
eclosionados), tratamiento 2 (cladéceros del género Diaphanosoma),
tratamiento 3 (copépodos del género Diaptomus), tratamiento 4
(copépodos + claddceros) y tratamiento 5 (larvas recién eclosionadas
paco, Piaractus brachypomus). El mejor resultado se obtuvo con el
tratamiento 5, con una longitud de 17.4+0.5 mmy 116.1+3.7 mg en peso;
en cuanto a sobrevivencia obtuvo menores valores en comparacion a los
demas tratamientos. El tratamiento que obtuvo un mayor valor en
sobrevivencia fue el tratamiento 1 (55,3% 6,5 %), siguiendo el tratamiento
2 (18,6+3,8 %). Con respecto a la evaluacion del desarrollo morfologico
se observo que a las 10 HPE se empieza a notar la abertura bucal con un
tamafo de 72.6+5.7 um, a los (50 HPE) que fue el final del experimento la
abertura bucal presento 532,6+7,8 um y un 95 % de reabsorcion del saco
vitelino. 33

También en ese mismo afo se realizé un estudio experimental que tenia

como objetivo de comparar el potencial productivo de seis poblaciones



mexicanas de A. franciscana, para el experimento se utilizaron cilindros
de 200 L de agua con una salinidad de 100y 120 UPS. Con una T° de 25
+ 2 °C, con un fotoperiodo y aireacion constante, pH entre 8 -10. Con una
alimentacion ad libitum de 50 mg de salvado de arroz y microalgas
Tetraselmis sp. Se evaluo la madurez sexual y se separaron 25 frascos
de 250 ml, con una densidad de 2 machos por hembra. A los 2 meses de
cultivo se obtuvo el valor de la biomasa y los quistes. Se determind que
los valores reproductivos se incrementan a una salinidad de 120 UPS, y
no se encontraron diferencias representativas entre los nameros de

puestas, duracién de ciclos de vida y nauplios producidos ¢4

En el 2014 se hicieron un estudio con la finalidad de evaluar la influencia
del alimento vivo y sus enriquecedores en la primera alimentacién de
larvas (Lutjanus perd y Lutjanus argentiventris). Se utilizaron rotiferos
enriguecidos con aminoacidos con una proporcion de 2:1.5 (DHA: EPA).
En los resultados obtenidos se puede entender que el mayor crecimiento
se presentd con mayores proporciones de EPA, en sobrevivencia se
muestran a ambas especies con una sobrevivencia superior al 50 % al
cuarto dia de sus alimentaciones. En conclusion, el alimento vivo ayuda a
la modificacion de la composicion bioquimica, crecimiento y sobrevivencia
de las larvas. 39

En el afio 2015 se realizé un trabajo experimental con la finalidad de
evaluar la utilizacion de diferentes dietas en la primera alimentacion de
larvas de gamitana. Las larvas fueron cultivadas 20 dias sobre los

siguientes tratamientos: T1= Plancton, T2= plancton + alimento comercial,



T3= plancton seleccionado, T4= plancton seleccionado + alimento
comercial y T5= Alimento comercial. Los mejores resultados tuvieron los
tratamientos que contaron con alimento vivo, y se demostré que la
combinacion del alimento vivo con el alimento comercial al tercer dia de la
alimentacion exdgena proporciona mejor desempefio productivo y

sobrevivencia de las larvas de gamitana. (¢)

En el 2016, se realizé un estudio sobre el potencial de los rotiferos
cultivados localmente Brachionus calyciflorus, usados en la alimentacion
de larvas de bagre africano, las cuales fueron colocados en tanques
experimentales con tres dietas: Artemia recién decapsulada (T1),
rotiferos, Brachionus calyciflorus (T2) y una combinacion de los dos (T3)
durante los tres dias siguientes del inicio de la alimentacion exdgena. Al
final del experimento se observo que las larvas del bagre africano que
fueron alimentados con rotiferos tuvieron un  crecimiento
significativamente mejor que los que fueron alimentados con artemia (F=
47.605, P=0.000). la combinacién de rotiferos y artemia también
mostraron un crecimiento muy rapido (10.04+0.45 mm, P=0.000) en
comparacion con los alimentados con rotiferos o Artemia que alcanzaron
los siguientes valores Rotifero-9.04+0.58 mm, Artemia -8.78+0.54 mm y
P=0.147. En conclusion, se puede sustituir Artemia por rotiferos y sus
combinaciones son favorables como primera alimentacion para las larvas

de bagre africano. ©7)

En ese mismo afio 2017 se realiz6 un estudio experimental con larvas de

Clarias gariepinus con 4 dias de edad y una longitud inicial promedio de



7.84 mm y peso inicial 10 mg, los cuales fueron colocados en acuarios de
plastico con 5 dietas de alimentacion: tratamiento 1(100 % Artemia),
tratamiento 2 (100 % B. calyciflorus), tratamiento 3 (50% Artemia + 50 %
B. calyciflorus), tratamiento 4 (70 % Artemia + 30% B. calyciflorus) y
tratamiento 5 (30 % Artemia + 70 % B. calyciflorus) durante 35 dias. Las
larvas alimentadas con dietas combinadas mostraron mejor crecimiento
en peso y longitud, a diferencia de los que se alimentaron con una sola
dieta. Sin embargo, de la combinacion la dieta que presentaba B.
calyciflorus en mayor proporcion (70 %) y Artemia nauplios (30 %) lograron
mayor porcentaje en la tasa de crecimiento e indice de supervivencia. Por
lo tanto, los autores concluyen que B. calyciflorus puede ser una buena
alternativa con respecto a Artemia nauplii en la primera alimentacion de
larvas de peces y alevines. (38

También en el 2017, se trabajé una investigacion con la finalidad de
evaluar la longitud total, el peso final, la resistencia al estrés y la
supervivencia de postlarvas de gamitana Colossoma macropomum
sometidas a diferentes dietas experimentales en la primera alimentacion.
Se utilizaron nueve cajas plasticas de 250 L de agua con
aproximadamente 2500 postlarvas en un periodo de 15 dias. Donde se
probaron tres tratamientos con tres repeticiones. Los tratamientos fueron:
T1 = nauplios de artemia; T2 = plancton; T3 = leche en polvo + yema de
huevo. Para la prueba de supervivencia se utilizaron incubadoras de 2 L
con aireacion continua y 30 postlarvas cada una, se realizaron pruebas de
resistencia al estrés y analisis de rendimiento. Al final de los 15 dias de

experimento, las postlarvas alimentadas con T1 presentaron valores
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superiores (P<0,05) de supervivencia (61,67%), 100% de resistencia al
estrés, siendo significativamente mayor (P<0.05) que las postlarvas
alimentadas con T2 y T3. Se puede concluir que la mejor alimentacion
para las postlarvas de gamitana en los primeros 20 dias de edad son los

nauplios de artemia. ©°

En el afio 2019 se evalud el efecto de distintos tipos de dietas sobre el
desarrollo embrionario de gamitana, Colossoma macropomum y en el
desempefio productivo. Se empezd con la induccion a la reproduccion
para observar y describir las etapas del desarrollo embrionario. A una hora
después de la fertilizacion se realiz6 un seguimiento constante de los
cambios del desarrollo se empez6 a observar cada 10 min vy
posteriormente cada media hora hasta la eclosidn. Se utilizé6 microscopia
triocular y una camara digital para las observaciones y captura de las
imagenes. Para la fase experimental se utilizaron 6000 larvas con peso
promedio inicial de 0,0012 + 0,0010 mg y con una longitud total de 5,70 +
0,2894 mm. Las larvas se colocaron en 12 incubadoras de 25 Ly 4 de 75
L, a una densidad de 10 larvas/L. con 4 tratamientos cada uno con su
respectiva replica fueron los siguientes: albumina, quistes decapsulados
de artemia salina, pasta de branchoneta y leche en polvo. Los resultados
de las observaciones a los cambios morfolégicos son: aumento del
espacio perivitelinico, clivajes, morula, blastula, gastrula, desarrollo de la
region cefalica y caudal, vesicula Optica, aparicion de somitas, y eclosion
a los 774 min después de la fertilizacion. Para el desempefio productivo

el tratamiento con quistes de artemia salina recién descapsulados
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mostraron valores superiores que los demas tratamientos. Se concluye en
el presente trabajo que el desarrollo embrionario de la gamitana se realiza
en un tiempo de 12h 54min o 360 h/grado, a una T° de incubacion de 28,7
+0,50C. y se recomienda los quistes de artemia recién descapsulados
como la primera alimentacion de las larvas gamitana, Colossoma

macropomum (“0)

En el aflo 2019 se desarrollé un trabajo, donde se evaluo el efecto de 3
dietas diferentes en la sobrevivencia de post larvas de gamitana,
Colossoma macropomum y paco, Piaractus brachypomus. Se realizaron
tres tratamientos con tres repeticiones y fueron los siguientes: T1=
nauplios de Artemia, T2= Alimento vivo (rotiferos, cladéceros, copépodos,
etc.) y T3=Alimento Comercial. Concluyendo que los nauplios de Artemia
fueron el mejor alimento para post larvas de gamitana y paco. Asi mismo,

el concentrado comercial no fue favorable. 4

En el afio 2021 se realizo un estudio sobre la utilizacion de Branconeta
como alimento vivo para larvas de gamitana Colossoma macropomum. El
experimento dur6 20 dias, con 180 larvas distribuidas en 12 acuarios con
1.5 L, a una densidad de 10 larvas/L. se utilizaron 3 tratamientos que
fueron: T1= Alimento comercial, T2= Branconeta y T3= Alimento comercial
y Branconeta; con 4 repeticiones. Los resultados reportaron que la
Branconeta representa un buen potencial como alimento vivo para larvas
de gamitana Colossoma macropomum, mostrando una mejor

sobrevivencia y crecimiento. (42
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En el afio 2021 se publicé un libro titulado “Calidad de Agua en el cultivo
de Organismos Acuaticos Amazonicos” el cual tiene el objetivo de brindar
informacion sobre cultivo de peces amazonicos explicando la importancia
del manejo de calidad de agua en cultivos de peces y otros organismos
acuaticos; ademas explica sobre los aspectos nutricionales,
abastecimiento de alimento, eleccién del alimento segun la especie,
también nos brinda informacion sobre densidades de siembra, el tamafio
de los organismos y el sistema del cultivo(semi-intensivo e intensivo) y
finalmente nos brinda los rangos 6ptimos de los parametros fisicos y

quimicos para cada especie amazonico. “3)

En ese mismo afio 2021 se evaluaron el crecimiento de postlarvas de
Colossoma macropomum, sometiéndolos a 3 tratamientos de
alimentacion que fueron: T1= Alimento vivo compuesto por nauplios de
Artemia, T2= Alimentacion con nauplios + alimento experimental
microencapsulado y T3= Solamente alimento experimental. El alimento se
proporcion6é de forma “ad libitum”. Al termino del experimento se
calcularon los valores de crecimiento, ganancia de peso y la tasa de
sobrevivencia. Concluyeron que el T2 fue el que obtuvo mejores

rendimientos. 44
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1.2. Bases teoéricas.

1.2.1 Descripcion de la especie

1.2.1.1. Clasificacién Taxondmica de Colossoma macropomum

e Reino : Animalia

e Filo : Cordados

e Clase : Teleostei

e Orden : Characiformes

e Familia : Serrasalmidae

e Género : Colossoma

e [Especie : Colossoma macropomum

(Cuvier, 1816) (figura 1)
e Nombre Comun Gamitana (Pert); cachama
negra en Venezuela (Venezuela); tambaqui, bocé, ruelo

(Brasil); cachama negra y gamitana (Colombia); pacu

(Bolivia) y paco (Ecuador)

Figura 01. Colossoma macropomum. Cuvier,1816 5
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1.2.1.2. Caracteristicas Generales

1.2.1.2.1. Morfologia

Presenta un cuerpo romboidal, de gran tamafo, incluso
llegando a alcanzar casi el metro de longitud. Presenta una
cabeza grande; huesos operculares con bordes
membranosos, aleta adiposa corta, con radios osificados en
los adultos, en la denticion es similar al paco Piaractus

brachypomus @

1.2.1.2.2. Distribucién
Se encuentra distribuida ampliamente en Sudamérica en
paises como Brasil, Per(, Venezuela, Bolivia, Colombia y
Ecuador. Existe reportes que también se encuentra fuera de

la cuenca Amazodnica.

1.2.1.2.3. Alimentacion
Son peces con habitos omnivoros, en su etapa larval y de
juvenil su alimentacion se basa en zooplancton silvestre
(copépodos, cladoceros y rotiferos) y en etapa adulta

consumen principalmente frutos, semillas y hojas.

1.2.1.2.4. Reproduccion y Ontogenia:
Las hembras de Colossoma macropomum presentan mayor
tamafio a diferencia de los machos. Son de alta fecundidad
y pueden alcanzar a producir un millon de ovocitos por cada
hembra; llegan a su etapa de madurez sexual a los 3 afios y

medio a 4 afios con un peso de 6 kg. Durante la creciente
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migran en cardumenes hacia los cauces de los rios de agua

blanca para desovar.

El desarrollo embrionario ontogénico de los peces se

caracterizada por presentar 5 etapas que son los siguientes:

embrionario, larvario, juvenil, adulto, y de senectud. “6) ¢7);

en gamitana comienza desde la fecundacion es ahi donde

empieza a notarse los cambios en el embrion. (Figura 02).

T

7

.,

RN T
e N 4 /

e (@)
Huevo fertilizado Estadio 2 <éiulas

1% min

Mdrula
(fase inicial?

Mdrula
( fase posterior)

2 horas

(=) (=

Gastrula
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ic 4 celulas

30 min

Figura 02. Desarrollo embrionario de Colossoma macropomum “8)

Las larvas recién eclosionadas presentan un saco vitelino con

nutrientes que les ayudaran a mantenerse con vida hasta el

desarrollo completo de los érganos realizando de esta manera la

alimentaciéon enddgena. 9 (50)

En esa etapa el alimento pasa por un tubo recto cerrado en la

boca con caracteristicas diferentes a los adultos. En la gamitana
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la absorcion del saco vitelino se da entre el 3y 4 dia de DPE.
Pasando de esta manera a ser post larvas.

En la etapa post larval se inicia la alimentacion exdgena ya esta
totalmente formada la boca y el tracto gastrointestinal amplia su
capacidad absorcion de nutrientes con el alargamiento y
plegamiento de la mucosa; empieza a engrosarse las paredes a
causa de la maduracion de los enterocitos y las largas
microvellosidades del intestino. 1) (52)

Esta etapa de alimentacién exdgena es vital en la larvicultura de
los peces debido a que si no se tiene un buen manejo en la
primera alimentacion puede causar altas mortalidades en los
sistemas de cultivos 2.

Al término de la reabsorcion del saco vitelino las larvas son
incapaces de mantener la demanda metabdlica y empieza la
busqueda alimentacion exégena con las capturas de alimento
del medio externo, es asi que se induce a una mejor capacidad
de que se realice la digestién y la absorcion de los nutrientes,
también ayuda a la disipacion de energia en todo el cuerpo de la
larva.

Ademas, durante la presencia del saco vitelino se puede
presentar un periodo de alimentacion endo-exdgena o
alimentacion mixta que ayuda a la larva a prepararse para la vida
exotrofica la cual empieza desde el momento que se forma la

boca. ©3
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La etapa critica se observa que es cuando la larva pasa de la

alimentacion endogena a exdgena es por esta razén que el

primer alimento vivo que se les va a brindar debe tener

caracteristicas basicas como propiedades quimicas atractantes,

que actlan como bioestimulantes de la actividad alimenticia. (14

De esta manera se estaria asegurando una alta tasa de

sobrevivencia de los alevines.

1.2.2 Descripcién del Alimento Vivo

1.2.2.1. Artemia Artemia salina

Taxondémica
e Reino
e Filo
e Clase
e Subclase
e Orden
e Familia
e Género

e Nombre C.

Animalia

Artropodo

Branchiopoda

Sarsostraca

Anostraca

Artemiidae

Artemia (Grochowski, 1896)

Artemia

1.2.2.1.1. Caracteristicas de la especie

La artemia salina es un microcrustaceo que habita lagunas

salobres. Presenta cuerpo alargado y delgado que esta

recubierto por un caparazén suave. Su tamafio puede variar
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de acuerdo a la especie y también de las condiciones
ambientales en las que se encuentran (valores de salinidad
0 por caracteristicas ambientales fisico-quimicos), pueden
medir entre 7 y 12 mm de longitud y en etapa adulta puede
medir 18 mm.
1.2.2.1.2. Ciclo reproductivo:

Para la reproduccion de artemia la temperatura 6ptima varia
entre 25 a 32 °C. en condiciones diferentes los huevos de
artemia tienen la capacidad de convertirse en huevos
cisticos o de resistencia (quistes) estado al cual llegan
gracias a las glandulas presentes en la cascara las cuales
segregan una membrana protectora que envuelve el huevo.
Una vez secos los quistes el embrion entra en una etapa de
criptobiosis. Los quistes que se encuentran en el Utero son
expulsados por la hembra en lagunas y orillas de charcas.
En condiciones favorables los quistes se hidratan y el
embrién empieza su desarrollo hasta romper el quiste para

gue salgan los nauplios.

En estado larvario (nauplios) pueden medir de 400 a 500
micras de longitud, el cuerpo de los nauplios presenta 6
apeéndices, un oOselo llamado ojo nauplio y es de color
anaranjado gracias a sus reservas vitelinas. El primer estado
larval no se alimenta porque presenta un aparato digestivo

no funcional, posteriormente pasa a un segundo estado
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larval con un sistema digestivo funcional y tiene la capacidad
de alimentarse por filtracion. ¢4
Las hembras presentan 2 tipos de reproduccion:
partenogenética y sexual; en ambos casos los huevos se
forman en el Utero de la hembra y pueden terminar en dos
procesos que son los siguientes:
a. Ovoviviparo: en este proceso el huevo se
desarrolla por completo en el Gtero de la hembra
y los nauplios salen al exterior directamente.
b. Oviparo: en este proceso los huevos se
transforman en huevos de resistencias o los

llamados quistes y son expulsados al exterior.

1.2.2.1.3. Importancia:
En acuicultura, la artemia salina es muy utilizada debido a la
importancia que tiene comercialmente para la etapa larval de
peces y crustaceos. Las larvas nauplios son los que
presentan un gran valor nutricional, la artemia recién
eclosionada presenta 56,2 % de proteina, 17,0 % de lipidos,
3,6 % carbohidratos y 7,6% de cenizas. %% es por esta razon
gue son muy utilizadas en la alimentacién de peces y
crustaceos en estados larvales, juveniles y adultos. Estas
larvas nauplios presentan caracteristicas ideales para la
primera alimentacién de peces y presentan un alto contenido
proteico y también de aminoacidos. También es cotizado

porque es un alimento vivo que por el lugar donde se
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desarrollan (medios altos en salinidad) es totalmente inocuo
a presentar algun tipo de parasitos que contaminen el medio
de cultivo o acuarios ©%. Presentan disponibilidad
considerando tres variables: tiempo, cantidad y costos. Su
alta tasa reproductiva ayuda a la rapida produccién de
biomasa.

La composicion proximal de la Artemia recién nacida es
alrededor de 50 a 57 % de proteinas, 13 a 14 % de lipidos,
6 a 7 % de carbohidratos y 5 a 9 % de cenizas, pero el
contenido de energia es en promedio 30-40%. Los quistes
decapsulados se pueden utilizar directamente como
alimento de larvas de algunos peces de agua dulce y

camarones marinos pero su uso es mucho mas limitado.

1.2.2.2 Rotifero Brachionus quadridentatus

Taxonomia
e Reino : Animal
e Filo : Rotifera
e Clase : Eurotatoria
e Orden : Ploima
e Familia : Brachionidae
e Género : Brachionus (Pallas, 1766)
e Especie : quadridentatus
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1.2.2.2.1. Caracteristicas Generales

El filo Rotifera esta representado por un pequefio grupo de
microinvertebrados  acuaticos que no presentan
segmentacion, tienen  simetria  bilateral 'y  son
pseudocelomados. Los rotiferos a pesar de ser un grupo
diminuto conforman el 30% biomasa platonica. 9. El cuerpo
de los rotiferos presenta 3 caracteristicas importante que
facilita su identificacién y son las siguientes: la corona, el
mastax y la lorica. La corona estd compuesta por 2 bandas
concéntricas ciliadas denominados trocus y cingulo que al
moverse giran y dan la forma de ruedas por esta razon el
nombre del phylum. La corona se encuentra ubicada en la
region anterior del cuerpo del rotifero y es muy importante
para la locomocion.

El mastax es la faringe muscular del rotifero y esta formado
por un conjunto de mandibulas duras (trofi), esta es una de
las caracteristicas que lo hacen diferentes a otros organismos.
La ultima caracteristica es la presencia de lorica, que es la
pared del cuerpo el cual est4 cubierto por una capa de
filamentos proteicos y depende de la cantidad de filamentos
para que la pared sea mas dura. ¢7

El Brachionus quadridentatus es una especie bentonica
gue se encuentra generalmente en lagos poco profundos,

lagunas de agua dulce, embalses y rios, entre el perifiton y las
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macrofitas, también pueden encontrarse en aguas salobres,

pantanos y aguas eurihalinas como habitad temporales.

Esta especie presenta una lorica moderadamente aplanado
gue por lo general es punteado. En la parte anterodorsal del

cuerpo tiene 6 espinas medianas, que pueden ser curvadas y

aserradas. 8

Figura 03. Brachionus quadridentatus 7

1.2.2.2.2. Reproduccion:
Los rotiferos presentan altas tasas de reproduccion entre
todos los metazoarios y son capaces de repoblar
rapidamente ambientes acuaticos. Representan el 30% de
la biomasa total del plancton. 9 Son de reproduccién sexual
y por partenogénesis, procesos que dependen de las
condiciones alimenticias y ambientales. Generalmente la
reproduccion partenogenica es la que predomina y la

reproduccion sexual es la que se da en condiciones
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adversas de temperatura, salinidad, disponibilidad de
alimento y al incremento de la poblacion, en esta fase se

realiza la aparicion de machos solo durante este periodo.

1.2.2.2.3. Importancia:

v

Los rotiferos son considerados como el alimento vivo ideal
para las larvas de peces y crustaceos en los sistemas
acuicolas, debido a que es el Unico zooplancton que se
puede producir en cantidades masivas. €0

Las cepas de Brachionus sp. Presentan caracteristicas

especificas tales como:

Tamafio pequefio de (100-300pu) con un cuerpo redondeado
accesible, adecuado para la etapa larval de peces y

crustaceos que aun no pueden ingerir nauplios de artemia.

(61)

De facil alimentacién y con bajo costo por que es posible
alimentarlos de fitoplancton como las algas, de levaduras y

de dietas enriquecidas.

Su alta tasa reproductiva permite obtener altas densidades
de poblaciones en menos de 24 horas los cuales hacen que
se pueda abastecer con los requerimientos de alimentacién

de cada larva de los criaderos acuicolas.

Los rotiferos son microorganismos que pueden ser

sembrados en cultivos intensivos con incluso densidades
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de hasta 3-10 millones/L en recipientes pequefios los
cuales hacen mas facil el manejo y se tiene un mejor control

contra algunos contaminantes. (62

v' Los rotiferos pueden ser usados como unas “capsulas
vivas” debido a que se puede alimentar con nutrientes
especificos requeridos por los cultivos larvarios de los

peces para sus desarrollos.

v Los rotiferos pueden ser alimentados con una gran
variedad de alimentos, incluso de dietas enriquecidas con
vitaminas, acidos grasos omega 3, omega 6, etc., que son

especificamente proporcionadas a las larvas de los peces.

v' El contenido de proteina del rotifero oscila entre 28% vy
40%, lipidos de 9% a 28%, y carbohidrato del 10,5% al 27%

del peso seco (29

1.3. Definicién de términos béasicos.

% Rotiferos: Son microorganismos, acuaticos y semiacuaticos,
utilizados en acuicultura como alimento vivo de larvas de peces y
crustaceos de consumo, en Limnologia por ser el zooplancton mas
abundante del microplancton.

s Artemia: son microcrustaceos de lafamilia Artemiidae. Muy
conocidos en acuicultura con el nombre de artemias. Se encuentran
en aguas con altos valores de salinidad.

% dpf: Dias de post fertilizacion
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« dpe: Dias de post eclosion

< Alimento vivo: se conoce en acuicultura a los microorganismos
planctonicos que inician la cadena tréfica de peces y crustaceos.

% Pituitaria de Carpa: es una hormona que se utliza para la
reproduccion artificial de peces y es usado para inducir la ovulacion,
maduracion y el desove. La ovulacion se produce mediante la
inyeccion de extracto de hipofisis de carpa en el musculo dorsal de la
hembra.

% Nauplios: son las larvas caracteristica de todos los crustaceos. Y son
muy utilizados en acuicultura porque son brindados en la primera
alimentacion de las larvas de peces y crustaceos de consumo, por su
alto valor nutricional, es de alto valor comercial.

% Primera Alimentacion: En peces, es el primer alimento que se brinda
en la etapa larval y la mas importante, porque depende mucho de la
calidad del alimento para obtener buenas producciones. Pueden ser
dietas balanceadas o dietas con alimento vivo.

% Gamitana: es un pez oriundo de la cuenca del Orinoco y la Amazonia.

Pertenece al género Colossoma. Es conocido también como

tambaqui, pacu negro, cherna en diferentes paises sudamericanos.

% Post larval: es la etapa de la larva del pez en que se absorbe el saco

vitelino y empieza la alimentacion exogena.
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CAPITULO II: HIPOTESIS Y VARIABLES.

2.1. Formulacioén de la Hipotesis

H1: Las post-larvas de gamitana Colossoma macropomum alimentadas
con la combinacion de rotiferos Brachionus quadridentatus y nauplios de
Artemia tendran mejor crecimiento y supervivencia en comparacion a las
post-larvas alimentadas con solo nauplios de artemia y/o con solo

rotiferos.

HO: Las post-larvas de gamitana Colossoma macropomum alimentadas
con la combinacion de rotiferos Brachionus quadridentatus y nauplios de
Artemia no tendran mejor crecimiento y supervivencia en comparacion a
las post-larvas alimentadas con solo nauplios de artemia y/o con solo

rotiferos.

2.2. Variables y su Operacionalizacion

v Variables independientes

Las variables independientes son: tipo de alimento suministrado
(nauplios de artemia, rotiferos Brachionus quadridentatus y la

combinacion de estos).

v Variables dependientes

Las variables dependientes son: Crecimiento en peso(mg),

crecimiento en longitud (mm)
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2.2.1. Operacionalizacion de la variable

VARIABLE DEFINICION TIPO POR SuU INDICADORES ESCALA DE MEDICION VALORES DE LA MEDIO DE VERIFICACION
NATURALEZA CATEGORIA
Variable independiente Frecuencia de Razén org/ml*
Alimento vivo: alimentacion: 8:00,
Tipo de  Alimento | microorganismos Cualitativa 10:30, 13:00, 15:30
suministrado; utilizados en la -90, 12:00, LUy
Nauplios de Artemia, | alimentacion de larvas de 18:00.
rotiferos 'y la | pecesy crustaceos. La cantidad de alimento Balanza gramera digital
combinacion de vivo suministrado a cada ] o
zooplancton. post larvas fue al 20 % Razon org/m|
del peso de cada
individuo.
Mm
Variable dependiente Razén Camara de Sedgwick Rafter
Crecimiento de las Densidad g/d Programas de procesamiento
Crecimiento en peso postlarvas de Colossoma Cuantitativa mg de datos (Excel y IBM SPSS
Crecimiento en longitud macropomum Ordinal Statistics 19, Imagen J
% version 2.47)
%/dia
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CAPITULO lll: METODOLOGIA

3.1. Area de estudio

El presente trabajo de investigacion se realizd dentro de las instalaciones
del Centro de Investigaciones Fernando Alcantara Bocanegra (CIFAB) del
Instituto de Investigaciones Amazonia Peruana (lIAP), que se encuentra
ubicado en el Km 4.5 de la carretera lquitos Nauta, en el distrito de San
Juan Bautista en la ciudad de Iquitos, en la provincia de Maynas.
Departamento Loreto. Geograficamente esta ubicado a 3° 49.02” S y 73°

19'12” W, con una altitud de 111 m.s.n.m. (Figura 4).

Figura 04. Centro de Investigaciones Fernando Alcantara Bocanegra.

[IAP-Iquitos

3.2. Tipo y disefio de investigacion.

El presente trabajo de investigacion es de tipo experimental y nos permite
conocer el efecto de la alimentacion y sus combinaciones en las postlarvas

de Colossoma macropomum gamitana. El disefio de investigacion es
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completamente

numericos.

al azar con enfoque cuantitativo por que los datos fueron

3.2.1. Disefo muestral

3.2.1.1.

3.2.1.2.

3.2.1.3.

Poblacion de estudio.

La poblacion fue de 24000 larvas de Colossoma
macropomum con peso de 0.864 + 0.09 mg y longitud total
de 4.94 + 0.45 mm. Las cuales fueron distribuidos en 16
tanques de fibra de vidrio de 40L (30 L de volumen de
agua) con una densidad de 50 larvas L (1500 larvas por

tanque).

Muestra.
La muestra para las evaluaciones biométricas fueron un
total de 15 individuos, seleccionados al azar de cada

unidad experimental (tanque de fibra de vidrio)

Criterios de seleccion

Criterio de inclusion: Se seleccionaron a las postlarvas
gue presentaban pesos y tallas homogéneos.

Criterio de exclusion: No fueron seleccionados las
postlarvas enfermas o de menores tamafios porque no

resistian al manipuleo en el proceso de biometria.
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3.3. Procedimientos de Recoleccion de Datos

3.3.1. Procedencia de las Post larvas de Colossoma
macropomum

Las post larvas fueron obtenidas por Reproduccién Inducida
realizada en el Laboratorio de Reproduccion de peces del lIAP.
Las larvas fueron trasladadas a un dia después de la eclosion
(dpe) al sistema experimental de cultivo larval (Sistema de
Recirculacién), para su acondicionamiento en los 16 tanques.
El periodo de aclimatacién fue de 30 minutos y la primera

alimentacién se realiz6 de los 5 dpe.

3.3.2. Unidades experimentales

El presente estudio se realiz6 en un sistema controlado de
recirculacion de agua, se utilizaron 16 tanques de fibra de
vidrio de 40 litros de capacidad (30 litros de volumen de agua)
conectados al sistema de recirculacion con un flujo constante
de agua de (0.5 litros por minuto). Cada unidad cont6 con una
piedra difusora (alimentada por un Blower) que permitio la
aireacion constante; al mismo tiempo, el sistema conté con dos
tipos de filtracién: Mecéanica y biologica, que ayudaban a

mantener la calidad del agua a lo largo de todo el experimento.
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Figura 06. Disefio de la distribucion de las unidades experimentales en el
circuito cerrado.
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3.3.3. Disefio experimental

A) Evaluacion del efecto de la alimentacion con
rotiferos Brachionus quadridentatus, nauplios de
Artemia sp. y la combinacién sobre el desempefio
productivo de post-larvas de gamitana Colossoma

macropomum

Se empez0 a alimentar a las post larvas a partir del dia 5 de
dpe con las diferentes combinaciones de alimento vivo
(zooplancton) conformado por nauplios de artemia Artemia
sp. y rotiferos Brachionus quadridentatus durante 16 dias
(Tabla 1). Se evaluaron 4 tratamientos de alimentacion:
T1=Nauplio de Artemia (N), T2=rotifero (R), T3= mix de
nauplios y rotiferos (N+R) y T4= rotifero seguido de nauplios

(N-R), cada uno con 4 repeticiones.

La alimentacion se realiz6 5 veces al dia (8:00, 10:30, 13:00,
15:30 y 18:00 h) a partir de los 5 dpe con un fotoperiodo de
24 horas luz y parametros fisicoquimicos constantes. La
densidad de rotiferos que se utilizé6 fue de 5 rot/ml y de
nauplios de artemia fue al 20 % del peso de las post-larvas.
La densidad de la combinacion fueron las siguientes para
artemia fue el 10% y para rotiferos fue 2.5 rot/ml. En el
tratamiento 4 (N-R) se suministré rotiferos solo los primeros

2 dias por el tamafio de la boca de la post larva.
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Tabla 01. Disefio experimental para la alimentacion de post-larvas de gamitana Colossoma

macropomum que muestra las diferentes combinaciones del alimento vivo en cada tratamiento.

Dias post eclosion (dpe)

1/2|(3(4|5 6/|7/8|9 10(11|12|13 14|15 16
8 N Artemia (20 % del peso de la post larva)
E R Ratiferos (5 rot/ml)
fzj N+R (10 % del peso de la post larva) Artemia + rotiferos (2.5 rot/ml)
E N/R Rotiferos Artemia

3.3.4. Obtencién de Alimento vivo
3.3.4.1. Nauplios de Artemia
Los nauplios de artemia fueron obtenidos en forma de
guistes en latas (Mackay Artemia Marine) preservadas a
bajas temperaturas (4°C). Antes de la siembra, los quistes
fueron pesados a una de razén de 1 g.L! e hidratados
previamente con aguay aireacion constante durante 1 hora
en un recipiente de 2.5 L Una vez concluida la hidratacién,
los quistes pasaron por un tamiz con una malla de 100 um
y sembrados en incubadoras de 6 L de volumen de agua a
una salinidad de 30 g.L! con una fuente de luz y aireacion
constante. La cosecha se realizd a las 24 horas después
de iniciada la incubacion 9, para ello se procedi6 a retirar
la aireacion con la finalidad de realizar la separacion de
cascaras (superficie), nauplios (parte media) y quistes no
eclosionados (fondo). Los nauplios recién eclosionados
fueron sifoneados con la ayuda de una manguera,

tamizados con una malla de 100 um vy trasladados a un
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recipiente donde se procedid6 a contabilizarlos por
volumetria con la ayuda de una micropipeta de 100 pL. Se

entrego 20% del peso de las post-larvas.

3.3.4.2. Cultivo de rotiferos

3.35

Para la obtencion de rotiferos, se realizé un cultivo masivo
en tanques de mayolica con un volumen 1000 L ubicados en
el Modulo de cultivo masivo de Cultivos Auxiliares — IIAP,
usando para ello 300 g de harina de pescado, 100 L de
fitoplancton, agua y cepa del rotifero Brachionus
guadridentatus. La siembra de los rotiferos se realiz6 de 6 a
7 dias antes del uso, para ser usados en la fase exponencial
y presenten caracteristicas nutricionales 6ptimas para la
alimentacion de las post-larvas. Estos fueron alimentados
constantemente con fitoplancton (Scenedesmus sp. y
Skeletonema sp.) para asegurar su valor nutricional. El
conteo de los rotiferos para la alimentacion de las larvas se
realiz6 diariamente usando una cédmara de Sedgewick

Rafter. @9, Se entrego6 la densidad de 5 rot/ml.

Evaluacidon biométrica de peso y longitud de las post-
larvas

La recoleccion de las muestras para la obtencion del peso y
longitud se realiz6 alos 9y 16 dpe. Se extrajo 15 post-larvas
aleatoriamente de cada replica y anestesiadas con Eugenol

(0.05 pl/ml) para poder obtener los datos biométricos. (3
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Para el peso (mg) se utilizé una balanza analitica (0.0001 g)
y para

la determinaciéon de la longitud (mm) se realiz6 con
fotografias con una marca de tamafo y posteriormente con
la ayuda de un software libre “IMAGE J” se obtenian los

valores de longitud ¢4,

3.3.6 indices zootécnicos.

Para la verificacion del desempefio productivo de los
tratamientos en las post larvas de gamitana Colossoma
macropomum se calcularon los siguientes parametros:

v Ganancia de Longitud (GL)

Se calcula restando longitud promedio final menos longitud

promedio inicial.

GL (mm) = Longitud promedio final — Longitud promedio
inicial

v Ganancia de peso (GP)

Se calcula peso final menos el peso inicial.

GP (mg) = Peso final - Peso inicial.
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v Ganancia de peso diario (GPD)

Se calcula dividiendo ganancia de peso entre el tiempo del

experimento.

GPD = Ganancia de peso/tiempo del experimento.

v Tasa de Crecimiento Especifico (TCE %)

Se expresa como porcentaje del crecimiento/dia. Y se
calcula restando el logaritmo natural del peso final menos el
logaritmo natural del peso inicial entre el nUmero de dias del

experimento y multiplicando todo por cien.

TCE %= ((LnPs- LnPj) / Tiempo) x 100

Leyenda: Pr= Peso Final
Pi= Peso Inicial
Ln= Logaritmo natural

v' Tasade Crecimiento Relativo (TCR %)

Se calcula restando el peso final menos el peso inicial entre

el peso inicial por cien.

TCR % = (Pt — Pi) /Pix 100

Leyenda: Pi= Peso Final
Pi= Peso Inicial
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v Biomasa Ganada - BG (mg).

Se calcula restando biomasa final menos biomasa inicial.

BG = Biomasa final — Biomasa inicial

v Factor de Condicion (K%)
Se calcula dividiendo promedio de peso inicial (Pi) entre

promedio de longitud final al cubo (P.®) por cien.

K %= Pi/PL® x 100

Leyenda:
Pi= Peso Inicial
PL= Peso Final al cubo

b) Evaluar el efecto de la alimentacion con
rotiferos Brachionus quadridentatus, nauplios de
Artemia sp.ylacombinaciéon sobre la sobrevivencia de

pots-larvas de gamitana Colossoma macropomum

Los valores de sobrevivencia fueron obtenidos mediante la
reduccion del volumen de agua de cada tanque y fotografia
de las postlarvas para posterior conteo con el software libre
“‘IMAGE J”. Todos los datos obtenidos fueron registrados
en la ficha de evaluacion biométrica (Anexo 10)

Sobrevivencia (%)
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Se calcula dividiendo el numero de peces cosechados

entre numeros de peces sembrados por cien.

S %= (N° de Peces cosechados/N° de peces sembrados) /10

c) Evaluar el efecto de la alimentacion con rotiferos
Brachionus quadridentatus, nauplios de Artemiasp. y la
combinacion sobre la calidad de agua en el cultivo de

postlarvas de gamitana Colossoma macropomum

3.3.7. Calidad de Agua

El monitoreo de los parametros fisicoquimicos como
temperatura, potencial de  hidrogeniones  (pH),
conductividad, y oxigeno disuelto se realizd 2 veces al dia
(9:00 y 16:00 h) con un multiparametro (HACH — HQA40).
(Anexo 07).

Los parametros de nitritos y amonio se evaluaron dos
veces a la semana (lunes 15:00 y viernes 10:00 h) con un

fotdbmetro multiparamétrico (HANNA - HI 83200-01).

3.3. Procesamiento y analisis de los datos
Los datos obtenidos fueron almacenados y procesados en una
hoja de célculo de Microsoft Excel donde se realiz6 la
formulacién de las tablas para la obtencion de los gréaficos
correspondientes de peso (mg), longitud (mm), sobrevivencia

(%) e indices zootécnicos. Se calculd el analisis de varianza
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(ANOVA) y determinar las diferencias estadisticas se realizo la
comparacion de pares de Tuckey con el software estadistico

SigmaPlot v.11.0.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

41. EFECTO DE LA ALIMENTACION SOBRE EL DESEMPERNO
PRODUCTIVO

4.1.1. Longitud Total

A los 09 y 16 dpe las post larvas de Colossoma macropomum
alimentadas con los tratamientos que incluian nauplios de artemia
presentaron mayor crecimiento en longitud total (p<0.05) con los
siguientes valores alos 09 dpe (N =6.60 £ 0.56, N+R=6.38 £ 0.41
yR/N=6.39+0.42)y 16 dpe (N = 10.67 + 1.12, N+R=10.40 + 1.66
y R/N = 9.91 £ 1.26) en comparacion con el tratamiento que solo
presenta rotifero (R) que obtuvo valores inferiores a los 09 dpe
(5.94 mm £ 0.36) y 16 dpe (6.47 mm = 0.66) como se aprecia en la

Figura 07.
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Figura 07. Longitud total de post larvas de Colossoma macropomum
gamitana a los 09 y 16 dpe alimentadas con nauplios (N), rotiferos (R),
nauplios + rotiferos (N+R) y rotiferos seguidos de nauplios (N/R). Letras
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mindsculas distintas indican diferencias significativas a los 09 dpe; y las letras

mayusculas indican diferencias significativas a los 16 dpe.

4.1.2. Peso

En la figura 08 se muestra el peso de las post larvas de
Colossoma macropomum, gamitana, donde se puede observar
gue al igual que la longitud total los tratamientos que incluyen
nauplios alcanzaron valores en peso superiores significativos a
los 09 dpe (N=1.67 £+ 0.31; N+R=1.33+£0.09 mg; RIN=1.41 %
0.38 mg) y 16 dpe (N= 11.47 + 2.55; N+R = 9.97 + 3.49; R/IN =
8.84 + 3.62) (p<0.05) en comparacion con el tratamiento de
rotiferos (R) que presento los menores valores a los 09 dpe (1.02
+ 0.17 mg) y 16 dpe (1.48 + 0.36 mg); demostrando un patron

comun en peso y longitud total.

m09dpe mlb6dpe A

B
2 b a 2
o m = I -
N R N+R R/N

Figura 08. Peso de post larvas de Colossoma macropomum gamitana a los
09 y 16 dpe alimentadas con nauplios (N), rotiferos (R), nauplios + rotiferos
(N+R) y rotiferos seguidos de nauplios (N/R). Letras minusculas distintas
indican diferencias significativas a los 09 dpe; y las letras mayusculas indican
diferencias significativas a los 16 dpe.
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4.1.3. indices Zootécnicos

Los valores de los indices Zootécnicos (GL, GP, GPD, BF,

TCE%, TCR% y K%) se muestran en la Tabla 04, donde al igual

gue el peso y longitud total; los tratamientos N, N+R y R/N

presentaron diferencia significativa (p<0.05) a comparacion del

tratamiento de rotiferos (R) que muestra valores inferiores a los

09 dpe y 16 dpe. Sin embargo, en la Biomasa Final solo se

evidencia un efecto positivo en las post-larvas alimentadas solo

con nauplios (N) frente a la alimentacion de solo rotiferos (R).

Tabla 02. indices Zootécnicos (promedio + desviacion estandar) de post larvas

de Colossoma macropomum, gamitana alimentadas con nauplios (N), rotiferos

(R), nauplios + rotiferos (N+R) y rotiferos seguidos de nauplios (N/R). Letras

mindsculas distintas indican diferencias significativas.

TRATAMIENTOS

VARIABLES
N R N+R R/N

GL (mm) 5.73 + 0. 462 1.53 £ 0.28° 5.46 + 1.472 497 +1.172

GP (mg) 10.61 + 1.462 0.61 £ 0.16° 9.10 + 3.472 7.61 +3.892

GPD (mg) 0.71 £ 0.102 0.04 £ 0.01° 0.61 +0.232 0.51 + 0.262

TCE% 17.19 + 0.872 3.53£0.71° 16.00 + 2.292 14.66 + 3.182
TCR% 1226.98 + 169.31*  70.62 + 18.65P 1053.09 +401.53* 880.44 + 450.232

BF (g) 7.61+1.572 0.49 + 0.08° 7.06 + 2,322 5.71 + 2.572b

K % 0.94 + 0.042 0.55 +0.11° 0.87 £ 0.072 0.82 + 0.142
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Leyenda: GL= Ganancia de Longitud; GP= Ganancia de Peso; GPD=
Ganancia de Peso Diario; TCE= Tasa de Crecimiento Especifico; TCR=
Tasa de Crecimiento Relativo, BG= Biomasa Final; K= Factor de

Condicion.

4.2. EFECTO DE LA ALIMENTACION EN LA SOBREVIVENCIA DE LAS

Sobrevivencia (%)

POST LARVAS DE Colossoma macropomum, gamitana.

La sobrevivencia de las post larvas de Colossoma macropomum,
gamitana a los 09 y 16 dpe, donde a los 09 dpe y 16 dpe los
tratamientos N (81.5% + 4.49; 69.4 % * 4.16), N+R (85.0 % + 2.10;
73.5% £ 3.73) y R/IN (83.5 % + 3.14; 70.4 % £ 1.7) respectivamente
alcanzaron los mejores porcentajes de sobrevivencia sin diferencias
significativas entre si, pero superiores significativamente (p<0.05) a la
alimentacion con rotiferos (R), que presentdé menores porcentajes de
sobrevivencia en 09 dpe (71.6% % 3.78) y 16 dpe (37.8% + 3.06)
siguiendo el mismo patron que los anteriores indices evaluados.

(Figura 09)

m 09 dpe 16 dpe
a a a
A b A A
I I | I I
N R N +R R/N
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4.3.

Figura 09. Sobrevivencia de post larvas de Colossoma macropomum
gamitana a los 09 y 16 dpe alimentadas con nauplios (N), rotiferos (R),
nauplios + rotiferos (N+R) y rotiferos seguidos de nauplios (N/R). Letras
minusculas distintas indican diferencias significativas a los 09 dpe; y las letras
mayusculas indican diferencias significativas a los 16 dpe.

EFECTO DE LA ALIMENTACION SOBRE LA CALIDAD DE AGUA

En la tabla 03 se muestran los valores de calidad de agua evaluados
en el presente estudio donde se utilizd 4 tratamientos (N, R, N+R y
N/R), los cuales presentan valores que se encuentran dentro de los
rangos Optimos para larvicultura de gamitana y no presentan
diferencias significativas (p<0.05) entre cada tratamiento mostrando de
esta manera que la alimentacion con rotiferos Brachionus
quadridentatus, Nauplios de Artemia sp. Y su combinacién no causo

ningun efecto en la calidad de agua.

Tabla 03. Parametros de calidad de agua (promedios + desviacion estandar) de
post larvas de Colossoma macropomum, gamitana alimentadas con nauplios
(N), rotiferos (R), nauplios + rotiferos (N+R) y rotiferos seguidos de nauplios
(N/R). Letras minuUsculas distintas indican diferencias significativas.

Tratamientos

Pardmetros
N R N+R R/N
Temperatura (°C) 29.42 £ 0.332 29.46 £ 0.512 29.19 £ 0.512 29.24 £ 0.312
Ph 7.10 £ 0.482 7.10 £ 0.312 7.08 £0.292 7.21 +£0.262
Oxigeno (mg/L) 6.42 + 0.372 6.37 + 0.422 6.26 + 0.312 6.30 + 0.422

Conductividad
(uS/cm)
Amonio (mg/L)

Nitritos (mg/L)

119.96 + 82.952

0.08 + 0.072

0.04 = 0.022

151.89 £ 113.912

0.06 + 0.072

0.03 £ 0.022

143.40 + 78.862

0.11 + 0.062

0.03 £ 0.012

171.08 + 126.28?2

0.08 + 0.062

0.05 £ 0.022
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CAPITULO V: DISCUSION
5.1. DESEMPENO PRODUCTIVO
En el presente estudio se determind el efecto de la alimentacion y sus
combinaciones (N, R, N+R y N/R) en el desempefo productivo de post
larvas de Colossoma macropomum, gamitana. Los tratamientos que
contenian nauplios de artemia fueron los que obtuvieron mejores valores
de peso, longitud e indices zootécnicos en comparacion con el tratamiento
de solo rotifero que mostro valores inferiores a los 09 y 16 dpe.,
atribuyéndose a que los nauplios de artemia presentan mejores
caracteristicas nutricionales para las post larvas, como mayor valor en
proteina (50 - 57 %), lipidos (13 - 14%), mejor perfil de aminoacidos, acidos
grasos, y altos coeficientes de digestibilidad 2 ¢4 (64) en comparacion a los
rotiferos, que a pesar de mostrar caracteristicas como tamafio similar y
lento movimiento, presentan bajo contenido nutricional (28% proteina'y 9%
lipidos) que no seria suficiente para el desarrollo adecuado de las post-
larvas de esta especie. % (25 Asi mismo las post-larvas realizan mayor
gasto de energia para atrapar los rotiferos debido a que presentan un
tamafio mucho mas pequefio que los nauplios de artemia, volviendo menos
eficiente la alimentacion con rotiferos. 34 (66) | a adicion de rotiferos en los
tratamientos con nauplios de artemia no logro mejorar el desempefo
productivo en esta especie, debido a las bajas caracteristicas nutricionales
del rotifero que se describié %, Resultados similares fueron reportados por
otros autores “1 (1) (36) (49) (67) (28) durante la larvicultura de Colossoma
macropomum, Piaractus brachipomus y Prochilodus magdalenae. Estos

autores demuestran que las post larvas que fueron alimentadas con
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5.2.

nauplios de artemia lograron tasas de crecimiento mas altas que los
tratamientos con zooplancton (cladéceros, copépodos, rotiferos y
protozoarios). En especies carnivoras como Brycon siebenthalae vy
Pseudoplatystoma coruscans también han demostrado que los nauplios de
artemia son mas consumidos y brindan mejor crecimiento que los rotiferos
en Larvicultura. (68)(29)

Existen estudios con resultados distintos a los alcanzados, como los
reportados por ¢4 67) que evaluaron el uso de Brachionus calyciflorus y
nauplios de artemia en distintas combinaciones para alimentacion de
Clarias gariepinus logrando altos valores en crecimiento y longitud con los
tratamientos que contenian Brachionus con diferencias significativas a las
post larvas alimentadas de solo nauplios de artemia; en esta especie de
bagre se entiende que los resultados se deben al pequefio tamafio de las

post-larvas, quienes se adecuan con mayor facilidad a los rotiferos.

SOBREVIVENCIA

Los resultados mostraron que las larvas que consumieron los nauplios de
artemia tuvieron sobrevivencia de 69 - 73% en comparacion con el
tratamiento de solo rotifero que presentd 37%. Similares resultados fueron
reportados en estudios realizados por otros autores (39 (44 (1) 31) (29) Se
atribuye que los resultados se deben a que los nauplios de artemia
presentaron caracteristicas mas atractantes que los rotiferos como por
ejemplo un color mas vistoso, tamafo adecuado y movilidad que ayudaron
como estimulo para despertar el comportamiento predatorio en las post-
larvas ©9) (70) (")) En especies carnivoras como el Brycon melanopterus y

Pseudoplatystoma corruscans también se muestran altos valores en las
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5.3.

post larvas alimentadas con nauplios de artemia. 2 68) Asi mismo otros
estudios demostraron que la sobrevivencia puede ser influenciada por la
densidad de presa (rotiferos) suministrada a las post-larvas (72 (30) (33) (35),
Es posible que la densidad de rotiferos usados en la alimentacion no haya
sido suficiente para generar accesibilidad de las post-larvas a las presas,
gue ocasiono poca sobrevivencia.

CALIDAD DE AGUA

La evaluacion de la calidad de agua es un factor clave en la larvicultura
debido a que el agua es el medio donde las post larvas se desarrollan, es
por esta razén que es importante mantenerla en buenas condiciones con
sus valores 6ptimos para lograr resultados favorables. “3)

Los tratamientos utilizados en el presente estudio no causaron ningun tipo
de efecto en los valores de calidad de agua los cuales se mantuvieron
dentro de los rangos 6ptimos en cultivos de post larvas de Colossoma
macropomum. @7 (40) 43) valores similares fueron reportados por otros
autores, en estudios que usaron nauplios de artemia y zooplancton durante
la Larvicultura de Colossoma macropomum y Piaractus brachipomus. G
(44) 42) (41) |os valores constantes y Optimos de calidad de agua en el
presente estudio se deben a la recirculacion del agua en el sistema,
aireacion, flujo del agua y limpieza diaria que se realizaba en los tanques
de cultivo, asi como al cambio parcial de agua que se realizaba
semanalmente; todos estos factores influyeron en la buena calidad

alcanzada en este estudio.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES

1.

El efecto de la alimentacién y su combinacion fue significativamente mayor
en los tratamientos que presentaban nauplios de artemia con respecto al
desempefio productivo de las post larvas de Colossoma macropomum,

gamitana.

La sobrevivencia fue superior en las post larvas de Colossoma
macropomum alimentadas con los tratamientos que presentaron nauplios de
artemia con rangos de 69 — 73% haciéndolo un alimento recomendable en

la primera alimentacion de las post larvas de esta especie.

Los parametros de calidad de agua del presente trabajo estuvieron dentro

de los rangos normales para larvicultura de Colossoma macropomum.
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CAPITULO VII: RECOMENDACIONES.

1. Realizar estudios con rotiferos enriquecidos y compararlos con otros
alimentos vivos (cladoceros y copépodos)

2. Utilizar en préximos trabajos altas densidades de rotiferos.

3. Probar alimentacidon alibitum en los rotiferos para lograr resultados
favorables.

4. Conocer la proteina total de la densidad de rotiferos en otros estudios en
adelante.

5. Limpiar con mas frecuencia el sistema de filtracion en los sistemas de

recirculacion de agua.
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