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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue evaluar el tiempo de acostumbramiento a
alimento inerte en postlarvas de bagre rayado (Pseudoplatystoma fasciatum),
utilizando larvas de tilapia Oreochromissp como alimento vivo y una dieta seca del
52% de proteina. La investigacion se realiz6 en el laboratorio de Ficologia y
productividad primaria del Departamento de Recursos Hidrobiolégicos de la
Universidad de Narifio.

Se utilizaron 360 postlarvas de 0,0384 = 0,0104g y longitud total promedio de
1,7421 + 0,1834 cm. Se sembraron 30 ejemplares de Pseudoplatystoma fasciatum
en cada unidad experimental a una densidad de 1,66 postlarvas por litro. Se
evaluaron cuatro tratamientos cada uno con tres réplicas a los cuales se
suministré larvas de tilapia en diferentes tiempos y posteriormente se inicid la
adaptacion al alimento inerte, de la siguiente manera:

T1: adaptacion al alimento inerte desde el dia 3
T2: adaptacion al alimento inerte desde el dia 4
T3: adaptacion al alimento inerte desde el dia 5
T4:.adaptacion al alimento inerte desde el dia 6

Se utilizé un disefio completamente al azar (DCA) con sub muestreopara evaluar
su efecto sobre las variables incremento de peso, incremento de longitud, tasa de
crecimiento especifica, porcentaje de sobrevivencia y andlisis parcial de costos.
Se determiné la existencia de diferencias significativas aplicando un analisis de
varianza (a=0,05) y la prueba de Tukey para comparar las medias y establecer el
mejor tratamiento.

El andlisis de varianzaregistr0 diferencias estadisticas significativas entre los
tratamientos (p<0,05). Mediante la prueba de Tukey se estableci6 que el T4,
adaptacion al alimento inerte desde el dia 6, fue el mejor tratamiento con valores
de 1,354 £ 0,244 g, 5,016 + 0,269 cm, 14,30% y 48,9% para incremento de peso,
longitud, tasa de crecimiento especificay sobrevivencia respectivamente.

Los resultados del andlisis parcial de costos registraron los siguientes valores: el
tratamiento 1 reportdé una relacion de 0,62, en el tratamiento 2 de 0,97, en el
tratamiento 3 de 1,06 y en el tratamiento 4 de 1,53. Esto permite inferirque la
mejor relacion beneficio-costo en este estudio es obtenida brindando larvas de
tilapia a post larvas de bagre rayado durante seis dias.



Los parametros fisico quimicos del agua como oxigeno disuelto (mg/L),
temperatura (), pH, amonio (mg/L) y nitratos (mg/L), no mostraron diferencias
estadisticas significativas entre los tratamientos.

Esta investigacion permitié concluir quela adaptacion de las post larvas de bagre
rayado al consumo de dieta seca debe iniciarse después de haber recibido dieta
viva durante seis dias y posteriormentebrindar una dieta seca de manera gradual,
suministrada simultdneamente con alimento vivo,mejorando los parametros
productivos y economicos de la especie.



ABSTRACT

The objective of this research was evaluate the accustomed time to inert feed in
post larvae to stripped catfish (Pseudoplatystoma fasciatum) by means of tilapia
larvae Oreochromissp as alive feed and a dry diet of 52% from protein. The
research was realized at Phycology and primary productivity of Hydrobiological
Resources Department on Narifio University.

It wereused 360 post larvae of 0,0384 + 0,0104 g and a total average length of
1,421 +0,1834 cm. It were sown 30 specimens by Pseudoplatystoma fasciatum in
each experimental units to density of 1,66 post larvae by liter. It were evaluated
four treatments each one with three replies to which were supply with tilapia larvae
at different times and then it was the adaptation to inert feed, in the following way:

T1: Inert feed adaptation from day 3
T2: Inert feed adaptation from day 4
T3: Inert feed adaptation from day 5
T4: Inert feed adaptation from day 6

It wasused a design completely at random (DCA) with sub sampling to evaluate its
effect over the variables such as: gain of weight, length increment, specific growth
rate and a partial costs analysis. It was found out significant differences applying a
variance analysis (a = 0, 05) and the Tukey test to compare the mean statistic and
to establish the best treatment.

The variance analysis registered statistical sizeable differences between the
treatments (p < 0, 05). By means of Tukey Test the T4: Inert day adaptation from
day 6, was the best treatment with values of: 1,354 + 0,244 g, 5,016 + 0,269 cm,
14,30 % and 48,9% to gain of weight, length, specific growth rate and survival
respectively.

The results from partial cost analysis registered the follow values: the first
treatment reported a relation of 0,62,the second treatment: 0,97, the third
treatment: 1,06 and the fourth of 1, 53. This let to deduce that the best relation
benefit- cost in this research was get to providing Tilapia larvae to stripped catfish
during six days.



The physicochemical parameters of water as dissolved oxygen (mg/L),
temperature (C), pH, ammonium (mg/L) and nitrates (mg/L) did not show sizeable
statistical differences between the treatments.

This research let to conclude that post larvae stripped catfish adaptation to intake
of dry diet must initiate later of receive an alive diet during six days and later
provide a dry diet with a gradual way, improving the productive and economic
parameters of this specie.
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GLOSARIO

PRIMERA ALIMENTACION: es el primer alimento exdgeno que consume la larva
de un pez.

DIETA: alimento que se proporciona a un animal y suministra todos los nutrientes
de acuerdo a la especie, fase fisioldgica, estado de salud y condiciones de
manejo.

LARVA: estadio de desarrollo el cual comprende entre la eclosion y la aceptacion
de la primera alimentacion exogena.

POST-LARVA: estadio comprendido entre la aceptacion de la primera
alimentacion exogena y la fase de alevino.

BAGRE RAYADO: silurido de agua dulce, nativo de la cuenca del Orinoco y
Amazonas, perteneciente a la familia Pimelodidae.

ESPECIE NATIVA: especie propia que habita en un lugar, region o pais, también
denominada autoctona.

CANIBALISMO: tipo especial de predacion que consiste en matar a un individuo
de la misma especie, independiente del estado de desarrollo, para consumirlo
parcial o totalmente.

ACOSTUMBRAMIENTO: cambio gradual del suministro de alimento vivo a dieta
artificial, proceso considerado como critico en la crianza de peces carnivoros.

ACOSTUMBRAMIENTO PROGRESIVO: fase en la cual el alimento artificial se
suministra en conjunto con el alimento vivo desde el inicio de la alimentacién
exogena. A traves del tiempo, se incrementa la proporcion de la dieta artificial y se
reduce el alimento vivo.

EUGENOL: liquido oleoso de color amarillo péalido, extraido de ciertos aceites
esenciales, especialmente el clavo de olor. Usado en acuacultura experimental
como anestésico.



INTRODUCCION

“El bagre rayado (Pseudoplatystoma fasciatum) es un silirido que forma parte del
grupo de grandes depredadores piscivoros de los rios de Suramérica, cuya carne
tiene alto valor comercial en los mercados locales, debido a la amplia aceptacion
entre los consumidores por su valor nutricional y ausencia de espinas
intramusculares™.“Como consecuencia de la pesca y el deterioro ambiental, las
poblaciones naturales han venido disminuyendo, hasta ser catalogada como una
especie en riesgo de extincién™,la CCI reporté“capturas de 1.350 toneladas en el

afio 2009, con una fuerte presién pesquera sobre las poblaciones juveniles™.

A pesar de ser un pez carnivoro, es una opcion para la piscicultura continental por
su valor comercial, calidad de su carne, faciladaptacion al cautiverio y buena
respuesta a la reproduccion inducida.Sin embargo, no se ha podido ofrecer como
una alternativa segura de cultivo por la falta de implementacién de una linea de
investigacion que resuelva diferentes problemas en cuanto a reproduccion,
larvicultura, nutricién, sanidad y otras areas propias de la actividad acuicola que
puedan servir de guia para establecer de manera continua la produccion de esta
especie nativa.

A nivel mundial, diversas especies del orden Siluriformes son cultivadas
comercialmente, como el Pangasiusspen Vietnam, con una produccién de 1,2
millones de toneladasen los Estados Unidos y China principalmente. “En 2010,
Asia represento el 73,7% de la produccidon de otras especies de bagres, América
alcanzé un 13,5 % (con la produccion de bagre de canal) y Africa el 12,3%

restante (predominando el bagre de Africa del Norte)™.

'DiAZ et al. Efectos de la densidad de siembra y disponibilidad de alimento sobre el desarrollo y
disponibilidad de alimento sobre eldesarrollo y sobrevivencia de larvas dePseudoplatystoma
fasciatum. En:Redalyc. Enero, 2009. Vol. 13, No. 1. p. 21 — 30.

’MOJICA, Ivan y CALLE, Juan. Libro rojo de peces dulceacuicolas de Colombia. Bogota D.C
Instituto de ciencias naturales. Universidad Nacional de Colombia. Ministerio de Medio Ambiente.
2002. 288 p.(La serie libro rojo de especies amenazadas de Colombia)

*CORPORACION COLOMBIANA INTERNACIONAL. Pesca y Acuicultura. Bogota, Colombia 2009.
p 19 — 125

*FAO. Estado Mundial de la pesca y acuicultura. Organizaciéon de las naciones unidas para la

alimentacion 'y la agricultura. Roma. 2012. p. 41. Disponible en Internet:
http://www.fao.org/docrep/016/i2727s/i2727s.pdf.
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“En Colombia el cultivo de los siluridos no se ha desarrollado comercialmente, por
la ausencia de tecnologias confiables de produccion de semilla, continua y estable
de alevinos; particularmente su entrenamiento al consumo de dietas secas”™, lo
cual esta asociado al poco conocimiento de las preferencias alimenticias de estas
especies en los estadios iniciales de su ciclo vital. “Uno de los puntos criticos es
sin duda, la fase de larvicultura, la cual requiere de alimentos externos apropiados
tanto cuantitativa como cualitativamente™.Es en esta etapa de su desarrollo donde
requieren una dieta a base de alimentos vivos facilmente digeribles y de alto valor
nutritivo. “El uso de estos organismos mejora la sobrevivencia y crecimiento de las
larvas, las cuales no podrian aprovechar los nutrientes presentes en las dietas
inertes debido a que su tracto digestivo no es totalmente desarrollado y no poseen

todas las enzimas requeridas para una adecuada digestién”.”.

El bagre rayado (P. fasciatum) es de habitos alimenticios carnivoros con tendencia
piscivora, comportamiento que junto con su naturaleza depredadora y el
canibalismo habitual que ocurre principalmente cuando hay muchas larvas, dan
por resultado una baja tasa de sobrevivencia; por lo que es importante el
desarrollo de dietas artificiales, que cumplan los requerimientos nutricionales
basicos de digestibilidad y gran aceptacion a través de un proceso de
acondicionamiento conocido comiUnmente como destete.La implementacion de
este proceso proporciona ventajas desde el punto de vista econdmico,
disminuyendo el uso de organismos vivos como fuente de alimento, mejorando el
uso de dietas artificiales que aseguren una produccion suficiente y oportuna de
alevinos adaptados a consumir raciones secas, que faciliten al piscicultor el
levante con el uso de balanceados comerciales, generando una oferta permanente
de ejemplares a mejor precio y de excelente calidad.

El objetivo de la presente investigacion fue evaluar la adaptacion de post
larvasbagre rayado (Pseudoplatystoma fasciatum) al alimento inerte con 52% de
proteina, en diferentes tiempos de acostumbramiento en el laboratorio de
Ficologia y productividad primaria del Departamento de Recursos Hidrobioldgicos

® ATENCIO, Victor. Produccion de alevinos de especies nativas. En: Revista MVZ. 2001. Vol. 6,
No. 001,. p. 9 — 14,

® PRIETO, Martha; ATENCIO, Victor. Zooplancton en la larvicultura de pecesneotropicales. En:
Revista MVZ. 2008.Vol. 13, No. 2., p. 1415 - 1425. Disponible en Internet:
http://www.scielo.org.co/pdf/mvz/v13n2/v13n2al7.pdf

" PRIETO, Martha. Enriquecimento de Zooplanctoncon Oleo de Peixe na Larvicultura de Pacu,
Piaractusmesopotamicuse CurimbataProchiloduslineatus. Citado por GOMEZ, Vanessa Yy
LLORENTE, Roselys. Entrenamiento a escala piloto de bagre blancosorubimcuspicaudusal
consumo de dieta seca. Monteria. Universidad de Cdérdoba. Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia.2011. 69 p
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1. OBJETIVOS

2.10BJETIVO GENERAL

Evaluar la adaptacion de postlarvas de bagre rayado (Pseudoplatystoma
fasciatum), al alimento inerte en diferentes tiempos de acostumbramiento, en
condiciones de laboratorio.

2.20BJETIVOS ESPECIFICOS

» Determinar los incrementos de peso y talla de los diferentes tratamientos.
» Calcular sobrevivencia durante el periodo de estudio para cada tratamiento.
» Determinar la tasa de crecimiento especifica en cada tratamiento

» Realizar el andlisis parcial de costos
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2. MARCO REFERENCIAL

3.1 GENERALIDADES DE EL BAGRE RAYADO ( Pseudoplatystoma
fasciatum )

Este pez es un silurido de amplia distribucion en la mayor parte de Ameérica
tropical y subtropical, con presencia en las grandes cuencas Colombianas. De
acuerdo con lo expuesto por Kubitza et al, “el bagre rayado (Pseudoplatystoma
fasciatum) (Figura 1) pertenece al orden siluriformes que abarcamas de 2.200
especies de bagres o peces de cuero; el género Pseudoplatystoma, que incluye la
mayoria de las especies de la familia Pimelodidae, es exclusivamente de agua

dulce”.®

Figura 1. Bagre rayado ( Pseudoplatystoma fasciatum )

Moreno et al sustentan que:

El creciente interés por los peces de cuero, genéricamente conocidos como “bagres”,
radica no sélo en la gran aceptaciéon comercial de su carne, sino también en su valor
comercial como animales de ornato. Por esta razoén, individuos del género
Pseudoplatystoma representan un alto porcentaje del total de las capturas de peces
del complejo inundable del rio Magdalena y en los afluentes de las cuencas de los
rios Amazonas y Orinoco. Esta circunstancia, sumada a la captura indiscriminada y al
disturbio de su habitat, ha ocasionada que la especie Pseudoplatystoma fasciatum,

8 KUBITZA, F; CAMPOS, J.L y BRUM, J.A. Producao intensiva do surubins no prometo Pacu Ltda.
Citado por IBARRA, Guillermo y ORTEGA, Nixon. Evaluacién del potencial acuicola de bagre
rayado (Pseudoplatystoma fasciatum) a diferentes densidades de siembra, en el centro
experimental amazonico (cea) Mocoa departamento del Putumayo. Pasto. Universidad de Narifio.
Facultad de Ciencias Pecuarias. 2008. 127 p.
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este siendo considerada desde hace mas de 10 afios en riesgo de extincion®.

Segun Reid, la clasificacion taxondémica del bagre rayado es:

Phylum: Chordata
Subphylum: Vertebrata

Serie: Pisces
Superclase: Gnathastomata
Clase: Osteichthyes

Subclase:  Actinopterygii
Infraclase: Teleostei

Division: Euteleostei

Superorden: Ostariophysi

Orden: Siluriformes

Familia: Pimelodidae

Subfamilia: Sorubiminae

Género: Pseudoplatystoma

Especie:  Pseudoplatystoma fasciatum™®

El bagre rayado (Pseudoplatystoma fasciatum), se conoce como: bagre pintado,
bagre tigre, bagre rayado, pintadillo, pintadillo tigre, es una especie de gran
tamario que alcanza tallas hasta de 1,40 m de longitud.

3.1.1 Distribucion geogréafica. “Esta especie se encuentra en todas las cuencas
hidrogréaficas de Sur América desde Colombia, Venezuela, Guyana, Surinam y la
Guayana Francesa hasta la cuenca de los rios La Plata y Parand, incluyendo las
cuencas del Amazonas (exceptuando la cuenca del rio San Francisco) y el

® MORENO et al. Epocas de reproduccién, talla media de madurez gonadal y anélisis de la
problematica con referencia a las tallas de captura del bagre rayado (Pseudoplatystoma fasciatum,
Linneaus 1766). Citado por PINZON, S; MOJICA, J y CRUZ, P. Epocas de reproduccion, talla
media de madurez gonadal y analisis de la problemética con referencia a las tallas de captura del
bagre rayado (Pseudoplatystoma fasciatum, Linneaus 1766). En: Orinoquia. Octubre. 2002.Vol. 9,
No. 002.,p. 28 — 37.

YREID, S.B. La biologia de los bagres rayados Pseudoplatystoma fasciatum y trigrinumen la
cuenca del Rio Apure, En:Unellez de ciencia y tecnologia.Abril, 1983. Vol. 1, No. 1., p. 13 — 41.
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Orinoco, ocupando el segundo lugar después de los Caraciformes™!. “En
Colombia habita en las cuencas del Amazonas y el Orinoco, abundantemente en
el rio Magdalena. También predomina en el Atrato, Catatumbo y la vertiente del
Pacifico™.

3.1.2 Calidad del agua. La calidad del agua incluye todas las caracteristicas
fisicas, quimicas y biolégicas que afecten el uso de la misma, por ende en
acuicultura es un factor primordial en el desarrollo de los diferentes cultivos de
especies hidrobiologicas. Segun lo expuesto por Campos, “posiblemente el bagre
rayado por haber evolucionado en un habitat susceptible a inundaciones y
sequias, es tolerante en lo que se refiere a la calidad del agua™®.

 Temperatura. Laevastu y Hayes afirman que “los animales utilizados en
acuicultura son poiquilotermos y su temperatura depende del ambiente; en peces
y crustaceos la temperatura ambiente tiene un profundo efecto sobre el
crecimiento, la tasa de alimentacion y el metabolismo™*. El bagre rayado segin
Kubitza et al, “presenta una buena respuesta alimentaria a 28C. Cuando la
temperatura cae alrededor de 20T, el consumo de alimento se reduce
drasticamente. El consumo desaparece con temperaturas por debajo de 15TC" >,

llESCOBAR, M.D. Variabilidad genética de los bagres Pseudoplatystoma fasciatum vy
Pseudoplatystoma tigrinumen la Orinoquia Venezolana. Universidad Nacional experimental de los
Llanos Orientales Ezequiel Zamora, UNELLEZ. 2001. 9 p. Citado por: PINEDA, Melissa.
Caracterizacion seminal y ensayos preliminares de crioconservacion de semen de Bagre rayado
(Pseudoplatystoma fasciatum - Linnaeus 1766). Palmira. Universidad Nacional de Colombia.
Facultad de Ciencias Agropecuarias.2007. 87 p.

PARDO. B. Revisién y Compilacién sobre técnicas de reproduccién inducida de sildridos de la
cuenca del rio Orinoco. Santa Fe de Bogota. Universidad Nacional de Colombia. Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnia. 1995. 78 p.

BCAMPOS, Jy KUBITZA, F., Op. cit., p. 45

“LAEVASTU, T.; HAYES, M. Effects of environmental factor son fish.In: Fisheries. London. p.
15.Citado por IBARRA, Guillermo y ORTEGA, Nixon. Evaluacion del potencial acuicola de bagre
rayado (Pseudoplatystoma fasciatum) a diferentes densidades de siembra, en el centro
experimental amazonico (cea) Mocoa departamento del Putumayo. Pasto. Universidad de Narifio.
Facultad de Ciencias Pecuarias. 2008. 127 p.

PKUBITZA, F y CAMPOS, J, Op. cit., p. 45.
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» Oxigeno. Cortez menciona que para “el bagre rayado el nivel minimo de
oxigeno es de 3mg/I"*°. Segun Kubitza'’ la especie tolera niveles de oxigeno
disuelto de entre 0,5 y 1,0 mg/L durante breves periodos, pero con evidentes
sefales de estrés (los peces permanecen inmaoviles en los bordes del estanque).

* pH. Las condiciones oOptimas de pH para el bagre rayado se acercan a la
neutralidad, teniendo un rango adecuado que se encuentra entre 6,5 - 9,0, valores
inferiores a 6,5, disminuyen los procesos reproductivos y mayores a 9,0 tienen
efecto de retardo sobre el crecimiento.

« Amonio.Cortez *® afirma que el nivel de amonio para el bagre rayado
(Pseudoplatystoma fasciatum) debe ser menor a 2 mg/L.

e Alcalinidad total. En la mayoria de las aguas que se utilizan para fines
acuicolas, los bicarbonatos y carbonatos son las bases mas abundantes, Cortez
menciona que el nivel éptimo para el cultivo de bagre rayado es de 25 mg/L.

» Dureza total. El término se refiere a la concentracion de iones metalicos
divalentes en el agua, expresados como miligramos por litro de equivalentes de
carbonato de calcio. Cortez afirma que el nivel 6ptimo para el bagre rayado es de
20 mg/L.

3.1.3 Reproduccion.Segun Mojica et al:

Generalmente los primeros ejemplares maduros en el medio natural aparecen en
marzo y se presentan hasta junio, alcanzando un pico de madurez sexual en mayo
cuando se incrementa el caudal de los rios a causa del fuerte periodo lluvioso
realizando migraciones y se reproduce en el canal principal del rio, su fecundidad
relativa se estima en 66.000 huevos por kg de peso vivo. Estudios relacionados con
aspectos biolégicos reproductivos indicaron que alcanza su talla media de madurez
sexual a los 85 cm. El desove de esta especie se produce a los 92 y 80 cm en
hembras y machos respectivamentelg.

®*CORTEZ, Gilberto. Guia para el manejo y conservacién del bagre rayado Pseudoplatystoma
fasciatum (Linnaeus, 1766) En: Ciencia y tecnologia Bogota. Agosto, 2003. Vol. 1, No. 125. p.57.

Y KUBITZA et al. Op. cit., p. 46.
¥CORTEZ, Gilberto. Op. cit., p. 46.

MOJICA, H.; RODRIGEZ, J.Ay OROZCO, C.R. Manual de reproduccién y cultivo el bagre rayado
(Pseudoplatystoma fasciatum).Instituto Nacional de Pesca y Acuacultura: 2003. 25 p.
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3.2. HABITOS ALIMENTICIOS.

Reid®® demuestra que el bagre rayado es un pez que presenta actividad
crepuscular y seminocturna; tradicionalmente se considera que los miembros de
este género son animales que se alimentan durante la noche; sin embargo se ha
demostrado que P. fasciatum esta activo y caza durante el dia, especialmente en
la mafana. El bagre rayado es de habitos alimenticios carnivoros que se alimenta
principalmente de peces y camarones en algunas ocasiones; esta caracteristica es
limitante para su produccién comercial. Contreras®* afirma que el bagre rayado es
carnivoro, mencionando que éste tiene como principal especie presa al bocachico,
seguido por el bagre Pimelodussp.

Las observaciones realizadas por Reid demuestran que:

El P. fasciatum es un depredador activo, que busca su presa desplazandose y
probando los alrededores con sus largas barbillas. Tiene ojos notablemente mas
activos que muchos de los demas bagres,puede incluir miembros de su mismo
género en su dieta. Ademas es capaz de consumir presas que midan hasta por lo
menos 30% de su longitud estandar. A pesar de que son peces de substrato no se
limitan a él, pues también se le puede encontrar alimentandose en otros niveles de la
columna de agua. Las presas de los bagres son principalmente micréfagas, es decir,
se alimentan de detritos que contienen algas, bacterias, hongos y animales de
pequefios tamafios®.

Campos afirma que “el bagre rayado es ictiofago de héabito nocturno. No posee
dientes cortantes, por lo que tiene que tragar sus presas enteras, para lo cual se
valen de la gran capacidad de abertura de su boca. Durante el dia estos peces

“REID, S.B. La biologia de los bagres rayados Pseudoplatystoma fasciatum y trigrinumen la
cuenca del Rio Apure, En: Revista Unellez de ciencia y tecnologia. Abril, 1983. Vol. 12, No. 1, p. -
41. Citado por.PINEDA, Melissa. Caracterizacibn seminal y ensayos preliminares de
crioconservacion de semen de Bagre rayado (Pseudoplatystoma fasciatum - Linnaeus 1766).
Palmira. Universidad Nacional de Colombia. Facultad de Ciencias Agropecuarias. 2007. 87 p

*'CONTRERAS, E. Biologia reproductiva, habitos alimenticios y pesqueria de Pseudoplatystoma
fasciatum (Linnaeus, 1776), doncella. Ucayali. Universidad Nacional de Trujillo. 1997. 32 p. Citado
por.PINEDA, Melissa. Caracterizacibn seminal y ensayos preliminares de crioconservacion de
semen de Bagre rayado (Pseudoplatystoma fasciatum - Linnaeus 1766). Palmira. Universidad
Nacional de Colombia. Facultad de Ciencias Agropecuarias. 2007. 87 p

*’REID. Op,, cit. p. 9.
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normalmente permanecen en reposo en el fondo de los rios, sin embargo durante
la noche son encontrados en la columna de agua donde buscan peces

forrajeros™®.

Deza et al?®, al analizar los contenidos estomacales de P. fasciatum determinaron

gue es una especie de habitos alimenticios carnivoros; la presencia constante y
Unica de peces en los contenidos estomacales, evidencia que no hay un cambio
temporal del habito alimentario y que es completamente piscivora. En P. nigricans,
el boquichico, fue la especie mas representada en los contenidos estomacales,
coincidiendo con los resultados de Contreras, quien ubica al bagre como
carnivoro, mencionando que éste tiene como principal especie presa al
boquichico.

Goulding reporta que “el bagre cajaroPhractocephalushemiliopterus es
preferentemente carnivoro (consume cangrejos y peces) aunque también
consume frutas o semillas de palmas y arboles. En cautiverio se adapta facilmente
al consumo de raciones formuladas para peces™®.

3.3 INFLUENCIA DE LA PRIMERA ALIMENTACION

Valbuena y David® comprobaron que las buenas practicas de la primera
alimentacion en la etapa de larvicultura tienen por objetivo incrementar las tasas
de sobrevivencia y crecimiento, a partir del ofrecimiento de condiciones
ambientales y estrategias alimentarias adecuadas.

% CAMPOS, Jodo. Género Pseudoplatystoma(Surubi). Citado por: FAO. Peces nativos de agua
dulce de América del Sur de interés para la acuicultura: Una sintesis del estado de desarrollo
tecnolégico de su cultivo. 1 ed. 2010. 204 p. ISBN 978-92-5-306658-2.

* DEZA et al. Bioecologia y pesqueria de Pseudoplatystoma fasciatum (Linnaeus, 1766; Pisces),
doncella, en la region Ucayali. En: Revista Folia Amazonica. 2005. Vol 14, No 2. p. 5-18

“GOULDING, M. the fisches and the forest.Berkeley, University of California. Citado por:
KOSSOWSKI, C. Reproduccién inducida del bagre cajaro y avances sobre hibridaciéon con dos
especies de pimelodidos (Pisces, Siluriformes).En: Revista Bioagro. 1996. Vol 8, No 1. p 14 — 20.

% VALBUENA, Rubén y DAVID, Carlos. Ampliacién de la oferta piscicola nacional mediante la
vinculaciéon del capaz (Pimelodusgrosskopfi) como especie nativa promisoria en sistemas de
produccién. Neiva. Corporacion Centro de Desarrollo Tecnoldgico Piscicola Sur colombiano. 2008.
p.51.
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Tanaka®’ determiné que el poco conocimiento sobre las preferencias alimenticias
en la fase larval es una limitante para la produccién de alevinos de especies
nativas. La falta de investigacion que permita el desarrollo de métodos adecuados
de alimentaciéon durante la etapa larvaria, teniendo en cuenta que en el momento
de la eclosion, el sistema digestivo de las larvas es un simple tubo recto y corto sin
mayor diferenciacion y no se observan cambios morfolégicos hasta que inicia la
formacion del estbmago con sus glandulas géstricas y los ciegos piléricos. Este
desarrollo del estomago indica, desde el punto de vista nutricional, la
transformacion a la etapa juvenil.

Atencio®® demostr6 que el periodo mas critico en la larvicultura de peces es el
inicio de la alimentacion exdégena después o durante la absorcidn del saco vitelino;
para las larvas de especies que no tienen un estdmago funcional al inicio de la
alimentacion exdégena, el alimento vivo es esencial para un crecimiento 6éptimo, en
cambio para estas mismas especies el crecimiento y la sobrevivencia son mas
bajos cuando en la primera alimentacion se ofrecen alimentos artificiales.

Verreth et al*® demuestran que en la etapa larval temprana, se ha encontrado un
bajo éxito de las dietas secas, esto ha sido atribuido a la insuficiente toma del
alimento, digestién y absorcion debido a la ausencia de un sistema digestivo
funcional, cuando los alimentos artificiales para larvas son formulados vy
preparados, deben seleccionarse ingredientes altamente digeribles.

Las materias primas de origen animal por lo general dan mejores resultados
debido a la alta digestibilidad, perfil de aminoacidos esenciales, palatabilidad,
riqueza en vitaminas del grupo A y contenido de acidos grasos esenciales. Todos
estos factores hacen que en general los productos de origen animal y sobre todo
los marinos sean mas favorables.

2" TANAKA, H. Growth of larvae fed with artificial diet. Aquaculture In Japanese. 1998. p. 37.
Citado por: PAHI, Ana. Evaluacion de tres dietas (microcosmos, artemia, microencapsulados) en la
primera alimentacion de larvas de capaz (Pimelodusgrosskopfii, Steindachner, 1879). Pasto.
Universidad de Narifio. Facultad de ciencias pecuarias. 2007. 89p

% ATENCIO, Victor. Influencia de la primera alimentacion en alevinos de yamUBryconsiebethalae
(Eigenmann 1912). Brasil. Universidad Federal de Santa Catarina. Centro de Ciencias Agrarias.
2000. 72 p.

*VERRETH et al. The development of a functional digestive system in the african catfish
Clariasgariepinus (Burchell). J. WorldAquacult. Soc. 1992. 286 — 298. Citado por: PAHI, Ana.
Evaluacion de tres dietas (microcosmos, artemia, microencapsulados) en la primera alimentacién
de larvas de capaz (Pimelodusgrosskopfii, Steindachner, 1879). Pasto. Universidad de Narifio.
Facultad de ciencias pecuarias. 2007. 89p.
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Atencio demostré que:

Los cambios anatémicos y fisiol6gicos durante el desarrollo de las larvas de P.
fasciatumson factores que definen sus requerimientos nutricionales, ademas
esdependiente del alimento vivo como dieta inicial, considerando que el mayor
constituyente nutricional en el alimento vivo es la proteina, la capacidad proteolitica
para la digestion del alimento puede ser considerada como la mas importante durante
la fase larvaria temprana de esta especie, las cuales no tienen un estémago funcional
y dependen de una digestion alcalina del tipo tripsina para la digestion del alimento y
caso contrario cuando el estébmago es completamente funcional, la actividad
proteolitica en las larvas cambia principalmente del tipo tripsina al tipo pepsina o
digestion acida, este aspecto puede tener implicaciones en el tipo de proteina que el
pez es capaz de digerir. La capacidad de las larvas para la digestion en cada una de
las alimentaciones durante el dia, asi mismo, el tiempo entre una alimentacion y otra
debe ser suficiente para permitir a las larvas una digestion adecuada del alimento. La
frecuencia 6ptima de alimentacién debe ser determinada para cada especie bajo

estudio®.

Guillaume et al reportan que:

La edad en la que se practica el destete varia considerablemente segun la especie.
En principio parece estar determinada por el tamafio de las larvas y el desarrollo de
las técnicas de cultivo, mas que por un estadio fisioldgico particular. Una alimentacién
artificial, demuestra crecimientos iniciales inferiores, no obstante permite obtener
actualmente tasas de supervivencia muy similares a las de la alimentacién viva
(superior al 90%). Asi mismo comenta que en diez afios, también se han hecho
progresos importantes en peces marinos como la lubina, el rodaballo y el lenguado
cuyas larvas pesan de 0,2 a 0,5 mg al inicio de la vida tréfica. La edad de destete se
ha podido rebajar de 60 dias a 30 o 40 dias enlas condiciones de produccion.
También se han registrado aumentos netos en la supervivencia y sobre todo en el
crecimiento, en particular gracias al perfeccionamiento de alimentos especiales.

El mismo autor menciona que debe evitarse dos obstaculos: la sub alimentacién de
las larvas y la polucion del medio de cultivo. Al igual que las presas vivas, las
particulas de alimento deben estar presentes en grandes cantidades alrededor de las
larvas. EI mantenimiento de una concentracion suficiente de particulas en suspensién
supone la multiplicacion del nimero de comidas y la extension del periodo de
distribucion. Se deben investigar las condiciones de cultivo que favorezcan la
deteccion, la captura y la ingestion de las particulas. Los estimulos visuales y
guimicos son importantes ya que condicionan la velocidad de aceptacion del alimento
artificial. Las particulas alimentarias deben tener un tamafio adecuado y una

*ATENCIO, Victor, Op. cit., p. 8.
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estabilidad en el agua que no sea ni excesiva, de modo que pueda ser de%radada en
la luz intestinal, ni insuficiente, para no disgregarse o disolverse en el agua 1

3.4 FRECUENCIA DE ALIMENTACION

Un aspecto poco estudiado en el cultivo de larvas de peces nativos, y que afectan
la supervivencia de las larvas, es la frecuencia de alimentacion. Medeiros®* afirma
gue el canibalismo puede ser controlado por un simple cambio en la disponibilidad
del alimento.

Cuando las post larvas consumen todo el saco vitelino y comienzan a consumir
alimento exdgeno, el intestino es corto y las células de la mucosa intestinal son
poco diferenciadas, asi, que la digestion es muy rudimentaria. Como el intestino es
pequefio y la comida es retenida en el tracto digestivo por un periodo corto de
tiempo, el vaciado puede producirse dentro de 2 a 9 horas, lo que indica que el
suministro de alimentos, debe ser mas frecuente que en adultos.

Las post larvas ingieren mas alimento por unidad de peso que los peces adultos,
consumiendo desde un 300% a un 50% por dia en comparacién con el peso
corporal de los alevinos. Por lo tanto, para distribuir esta gran cantidad de alimento
en la larvicultura, es comun que esto se suministre de 10 a 24 veces al dia o
continuamente.Medeiros®®, sustenta que otro aspecto que explica una mayor
frecuencia en la dieta, es que la mayoria de los huevos que dan origen a larvas de
teledsteos, son numerosos y pequefios, y en consecuencia tienen una pequefa
reserva vitelina, que requiere una alimentacion mas intensa y frecuente sobre los
primeros dias de vida.

La frecuencia de alimentacion, también puede tener una influencia importante
cuando las larvas de los peces de agua dulce se alimentan de organismos de
agua salada, como los rotiferos Brachionusplicatilis y Artemiasp, por lo tanto, el
fuerte cambio de medio influye en la sobrevivencia de estos, afectando el
consumo de larvas.

31 GUILLAUME et al. Nutricién y alimentacion de peces y crustaceos. Madrid. Mundi- prensa. 2004.
475 p.

*’MEDEIROS, Sergio. Sobrevivéncia e crescimento de larvas de Surubim Pseudoplatystoma

corruscans(spix&agassiz,1829) sob diferentes condi¢des alimentares. Recife. Universidade federal
rural de Pernambuco. Departamento de pesca e aquicultura. 2007. 64 p

> Ibid., p. 22.
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Gomez y Criscuolo® sustentan que las larvas de yamua (Bryconamazonicus)
aceptan dietas secas que contengan 35% de proteina y el suministro del pienso
debe hacerse ocho veces al dia, debido a que esta especie es muy voraz. La
racion se suministra a voluntad. Campos® sugiere que la alimentacion para el
pintado (Pseudoplatystoma corruscans) en la fase de larvicultura se debe iniciar
con artemia y realizarse por lo menos ocho veces al dia, ademas comenta que la
supervivencia depende de la estructura fisica disponible, calidad y cantidad de
agua, adecuado suministro de alimento (cantidad, calidad y método de suministro),
el manejo sanitario (limpieza diaria de las unidades de cultivo, prevencion y control
de enfermedades).

3.5 ADAPTACION O DESTETE

Guerrero® sustenta que el acondicionamiento o destete consiste en el cambio
gradual del suministro de alimento vivo a dieta artificial, proceso considerado como
critico en la crianza de peces carnivoros. El éxito de este proceso depende del
alimento suministrado (digestibilidad y atractabilidad) y de las caracteristicas de
las post-larvas (edad, desarrollo del tracto digestivo); por lo tanto, un factor
importante para el acostumbramiento exitoso es el tiempo minimo de suministro
de alimento vivo antes de iniciar el entrenamiento a consumo de dietas secas.

Luz®” afirma que en la larvicultura intensiva, ademas de la densidad; la calidad de
los alimentos que se suministran también es fundamental para el éxito de la
actividad. La artemia se puede ofrecer a las larvas de peces en la primera
alimentacion, con buena aceptacion de las diversas especies, sin embargo, los
altos costos asociados con la baja tasa de supervivencia de los micro crustaceos
en agua dulce, hace menos disponible el alimento y ha contribuido a la utilizacién

*GOMEZ, Levy; CRISCUOLO, Elizabeth. Matrinxd (Bryconamazonicus). Citadas por:
BALDISSERROTTO. B y GOMEZ, L. Espécies nativas para piscicultura no Brasil. 22 Edic&o revista
e Ampliada. Brasil. Editora UFSM. 2010. p. 156. (149 - 174)

* CAMPOS, Jodo. O cultivo do pintado (Pseudoplatystoma corruscans, Spix; Agassiz, 1829),
outras espécies do género Pseudoplatystoma e seus Hibridos. En: BALDISSERROTTO. B y
GOMES, L. Espécies nativas para piscicultura no Brasil. 2 ed. Brasil. UFSM. 2010. p. 335 - 361

*GUERRERO, Camilo. Treinamento alimentar de pintadoPseudoplatystoma corruscans(Agassiz,
1829): Sobrevivéncia, crescimento e aspectos econdmicos. Sdo Paulo. Universidade Estadual
Paulista. Centro de Aquicultura. 2003. 72 p.

¥ LUZ, Ronald. Aspectos da larvicultura do trairdo Hopliaslacerdae: manejo alimentar, densidade
de estocagem e teste de exposicdo ao ar. Brasil.Universidade estadual paulista. Centro de
Aquicultura da Unesp. 2004. 120 p.
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de alimento vivo en combinacién con dietas artificiales especiales para permitir la
produccidon optima de larvas de peces. La transicién se puede lograr de manera
gradual durante unos dias antes de la sustitucion completa de los organismos.

Azambuja de Freitas et al*®, evaluaron el consumo de dieta seca con alimento vivo

en larvas de mandi-pintado (Pimelodusbritskii). La racion se suministré junto con
nauplios de artemia durante cuatro dias y se reemplazé gradualmente por
alimento seco hasta el dia 8 del experimento, verificandose que las larvas muertas
no mostraron signos evidentes de agresion, considerando que no existe presencia
de canibalismo debido a la eficiencia de la utilizacion de las dietas artificiales como
fuente de energia en post larvas de peces, permitiendo un crecimiento mas
homogéneo y mayor supervivencia. Por otra parte, Feiden et al*’, demostro que la
especie Steindachneridionsp alimentada con una combinacion de dieta natural y
artificial, en ambientes oscuros, presentan un desarrollo similar y mas rapido,
permitiendo la reduccién de canibalismo y mayor sobrevivencia.

Algunos trabajos reportados por Nufiez et al*® en Pseudoplatystoma spy Cruz et

al*' en Leiariusmarmoratus demuestran que durante los primeros 15 dias post
eclosion (DPE) el canibalismo es evidente en larvas alimentadas con Artemia
salina; este comportamiento disminuy6 considerablemente durante el periodo de
acostumbramiento para L. marmoratus, y se mantuvo para Pseudoplatystoma
sp,concluyendo que, el impacto del canibalismo depende directamente de la
disponibilidad y de la calidad de los recursos alimenticios ofrecidos, y cualquier
restriccion alimenticia puede desencadenar o aumentar este comportamiento.

*AZAMBUJA DE FREITAS et al. Densidade de estocagem de larvas de mandi-pintado
(Pimelodusbritskii). En:Revista Académica de Ciencias Agrarias Ambientales. 2010. Vol. 24, No 4.
p. 389 - 396. ISSN 0103-989X

** FEIDEN et al. Desenvolvimento do Surubim do Iguacu (Steindachneridionsp., Garavello (1991)
(Siluroidei:Pimelodiae) em ambiente escuro durante a fase inicial, alimentado com diferentes
dietas. En:Revista Ciencias Agrarias. 2005. Vol 26, No 1.. p. 109 - 115.

“NUNEZ et al. Inducedbreedingand larval rearingofSurubi,Pseudoplatystoma fasciatum(Linneaus,
1766), fromthebolivianAmazon. In: AquacultureResearch. 2008. No. 39. p. 764-776.

*'CRUZ et al. Acondicionamiento a dieta seca de larvas de Yaque (Leiariusmarmoratus) obtenidas

por reproduccién artificial. En: IV Congreso Colombiano de Acuicultura. Memorias. Colombia. 2008.
p. 482.
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En el estudio realizado por Marciales et al*, el suministro de Artemia salina

durante las dos primeras semanas, facilité la digestion de la dieta de transicion
suministrada, lo cual se manifesté en la mayor ganancia de talla y peso corporal,
factor de condicion y sobrevivencia, como lo reportd Borges et al citado por el
mismo autor, para Piaractusmesopotamicus, en la cual encontraron que al utilizar
conjuntamente organismos Vivos y dieta inerte se obtienen mejores resultados en
cuanto a pardmetros productivos que cuando solo se utilizaron organismos Vvivos,
ya que el alimento vivo por si solo no es suficiente para suplir los requerimientos
nutricionales de las postlarvas de peces.

Muchos reportes sefialan las ventajas del zooplancton en la alimentacion de larvas
de peces y que generan crecimientos favorables en la larvicultura. Mufioz et al*?
no encontro tales beneficios con larvas de Rhamdiasebae, el autor afirma que el
bajo porcentaje de sobrevivencia en larvas alimentadas con zooplancton natural
podria explicarse en la composicion del mismo ya que este pudo incluir, ademas
de alimento, organismos patdégenos y predadores. También resalta dos hallazgos
importantes, primero que las larvas hayan aceptado como primer alimento un
concentrado comercial y segundo que hayan sobrevivido y crecido de la manera
en gue lo hicieron comparativamente con las larvas alimentadas con naudplios de
Artemiasp

3.6. ESTRATEGIAS DE SUMINISTRO DEL ALIMENTO PARA LARVAS

Se han desarrollado diferentes estrategias para el uso de dietas artificiales en el
cultivo de larvas de peces.

« Uso directo . Rodriguez*, afirma que las dietas artificiales se suministran
cuando las larvas presentan un estado avanzado de desarrollo al iniciarse la
alimentacién exdgena. Se emplea en especies de agua dulce y salmonidos.

“MARCIALES et al. Crecimiento y sobrevivencia de post-larvas de bagre rayado
(Pseudoplatystoma sp) y yaque (Leiariusmarmoratus) consumiendo una dieta seca.En: Revista
Colombiana de Ciencias Pecuarias. Abril, 2011. Vol 24, No 2. Disponible en Internet: <URL:
http://rccp.udea.edu.co/index.php/ojs/article/view/670>

®MUNOZ, Fannery; TOBAR, José y ARIAS, José.Respuesta a la primera alimentacién en larvas
de barbilla Rhamdiasebaec.f. (pisces: siluriformes, pimelodidae). En: Facultad de Ciencias
Agropecuarias. Marzo, 2007. Vol. 5. No 1. p. 47 - 53. Disponible en Internet:
http://www.unicauca.edu.co/biotecnologia/ediciones/vol5/6Vol5. pdf

* RODRIGUEZ, Andrés. Avances y Perspectivas en Microdietas para Larvas de Peces. En:
Revista cientifica de la Sociedad Espafiola de Acuicultura. 2009. No 30 ISSN 1578-4541.

37



« Destete tardio. Person y Leruyet **, sustenta que una vez que la larva desarrolla

un estomago funcional, es posible alimentarlas directamente con alimento artificial,
este proceso se denomina destete. Por lo general, se lleva a cabo entre el primery
segundo mes de desarrollo. En ocasiones es dificil lograr que el animal acepte la
dieta artificial una vez que se ha habituado al alimento vivo por un periodo
prologando.

» Destete progresivo. “ EIl alimento artificial se suministra en conjunto con el
alimento vivo desde el inicio de la alimentacion exdgena. A través del tiempo, se
incrementa la proporcion de la dieta artificial y se reduce el alimento vivo. Esta
estrategia es la que ha tenido mayor éxito con diversas especies de peces

marinos™®.

« Co-Alimentacién. Cahu y Zambonino”, afirmanque la co-alimentacion, es
similar al destete progresivo, y se define como alimentar con dietas inertes y vivas
al mismo tiempo, La diferencia radica en que esta estrategia de alimentacion
engloba la utilizacién de microalgas (cultivos en agua verde), ademas de rotiferos
y artemia. Se plantea como una estrategia para reducir la utilizacién de alimento
vivo durante la primera alimentacion de larvas de peces siendo importante resaltar
gue permite que las larvas se acostumbren a la presencia de la microdieta y la
asimilen como una parte integrante de su entorno disminuyendo el trauma que
significa el destete.

3.7 DESARROLLO LARVAL

Padilla et al** mencionan que la eclosion de larvas de bagre rayado se inicia a las

14+2 horas de incubacién a 27° C de temperatura. Al nacer las larvas tienen una

“PERSON y LERUYET.Early weaning of fish larvae onto microdiets: constraints and perspectives.
In Advances in Tropical Aquaculturep. 625-642. Citado por: LAZO, Juan. Conocimiento actual y
nuevas perspectivas en el desarrollo de dietas para larvas de peces marinos. En: V Simposium
Internacional de Nutricién Acuicola. (19-22 Noviembre Yucatan, Mexico). Memorias. Merida.
2000.p. 300 - 312

**Ibid., p. 308.

YCAHU y ZAMBONINO.Effect of dietary phospholipid level and phospholipid:neutral lipid value on
the development of sea bass(Dicentrarchuslabrax) larvae fed acompound diet._In: Brithish Journal
of Nutrition. p 21-28. Citadopor: RODRIGUEZ, Andrés. Avances y Perspectivas en Microdietas para
Larvas de Peces. En: Revista cientifica de la Sociedad Espafiola de Acuicultura. 2009. No 30
ISSN 1578-4541.

*® PADILLA et al. Reproduccién inducida de la doncella Pseudoplatystoma fasciatum y desarrollo
embrionario — larval. En: Revista Folia Amazdnica. 2001. Vol. 1, No. 1, p. 141 — 154.
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longitud total de 3,02+0,12 mm y presentan saco vitelino.Después de 21 horas, se
observan los pigmentos oculares y comienzan a desarrollarse las barbillas
maxilares. A los 3 dias, el saco vitelino se reabsorbe y se completala conexion del
tubo digestivo con la boca. A partir del cuarto dia, las larvas consumen alimento
vivo y tienen una longitud total de 5,82 + 0,19 mm.A los siete y ocho dias de
nacidas las post-larvas presentan todas sus estructurasanatomicas bien definidas.

3.8. LARVICULTURA'Y ALEVINAJE

Mojica et al*® determinan que el proceso de larvicultura y alevinaje se inicia en
piletas rectangulares con larvas que estan iniciando alimentacion y termina varias
semanas después con alevinos de mas de 10 cm de longitud total, acostumbrados
a ingerir raciones comerciales peletizadas o extrudizadas con alto contenido de
proteina.

Asi mismo menciona que las larvas deben mantenerse en ambientes cerrados
0Scuros, con continuo recambio, aireacion y una temperatura promedio de 27 °C
gue no debe ser superior a 29°C ni inferior a 25°C para evitar la presencia de
patologias y principalmente el ataque de ectoparésitos. El oxigeno disuelto debe
estar por encima de 5 mg/L y amonio inferior a los niveles criticos. Cuando se
utiliza un sistema de recirculacion no se reducen las cantidades de amonio, por lo
cual se debe hacer limpieza por lo menos dos veces por dia y renovar el 50% de
agua del sistema. Un periodo de cuatro semanas es lo recomendado para esta
fase.

“La etapa de alevinaje tiene duracion aproximada de siete semanas, los alevinos
gue tienen cinco centimetros deben ser mantenidos a una densidad de dos peces
por litro en tanques circulares negros con una columna de agua de 50 cm, con
aireacion y recambio permanente a temperaturas de 27° C, en ambientes

cerrados y oscuros”®.

En P. fasciatum, tanto en la fase de larvicultura como en la mayor parte del
periodo de alevinaje, se presentan elevadas tasas de mortalidad, debido
principalmente a depredacion intra-especifica, conocida también como

*MOJICA, H.; RODRIGEZ, J.Ay OROZCO, C.R.Op. cit., p. 25

*lpid., p. 17.
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canibalismo fraternal e intracohorte, el cual es favorecido por la heterogeneidad
en las tasas de crecimiento, inadecuada alimentacion y altas densidades
poblacionales®.

Segun Campos la larvicultura del bagre rayado se realiza de la siguiente manera:

* Tanques con flujo continuo de agua.  Larvas sembradas a una densidad aproximada
de 5.000 a 10.000/m? Alimentadas con zooplancton, peces o carne molida, hasta
alcanzar de 4 a 5 cm. Los tanques y demas estructuras deben protegerse de la luz
directa del sol. El suministro de alimentacibn comienza en incubadoras
(generalmente artemia), durante 30 -40 dias, periodo en el cual deben ser
constantemente clasificadas por tamafio para evitar el canibalismo.

* Estanques de tierra previamente abonados. Sembrados a una densidad de 100 a
150 larvas/m® Los estanques pueden ser sembrados con larvas de especies
forrajeras como Leporinus, Prochilodus, Colossoma, etc. Se debe sembrar durante el
primer “bloom” de zooplancton; claddceros son el alimento ideal en esta fase.
Fitoplancton y zooplancton deben cuantificarse constantemente y fertilizar
adicionalmente en caso de ser necesario. La cosecha es a los 30 dias (4-5 cm),
preferentemente durante la noche. La mortalidad depende de la poblacién de
zooplancton al momento de la siembra, el clima, la predacién por larvas de insectos
(libélulas).

* Estanque auto limpiante . Posteriormente, los juveniles de Pseudoplatystoma deben
ser transferidos a estanques auto limpiantes con flujo de agua continuo a una
densidad de 1.500 a 6.000 juvenilessm* En esta fase los juveniles deben
acostumbrarse al alimento artificial y se debe eliminar gradualmente el suministro de
alimento vivo.*

3.9 LARVICULTURA Y SU IMPORTANCIA EN EL PROCESO PISCICOLA

Prieto afirma que:

El problema en el ciclo de produccién de peces, es sin duda, la fase de larvicultura; la
disponibilidad de y alevinos, en cantidades y con buena calidad es todavia el factor
critico para el éxito de la produccion intensiva, en la cual la alimentacion y la nutricién
han sido sefialadas como los principales factores responsables de los frecuentes

*!bid., p. 17.

>> CAMPOS. Op. cit., p. 120
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desaciertos en la larvicultura, constituyendo el cuello de botella que impide la
expansion de la actividad.

Las de la mayoria de las especies son planctéfagas, principalmente zooplanctéfagas
aun cuando sus adultos sean herbivoros, omnivoros o carnivoros. Cuando inician la
alimentacién exégena, las larvas de la mayoria de especies comerciales tropicales
son altriciales, con tracto digestivo aun no completamente formado, intestino anterior
indiferenciado y sin glandulas gastricas, utilizando las enzimas de las presas,
constituidas principalmente por zooplancton, para facilitar el proceso de digestiéon y
estimular la produccion de las enzimas enddgenas, siendo asi dependientes del
zooplancton.

Asi mismo sustenta que el manejo inadecuado de la primera alimentacién es una de
las barreras para el éxito de la larvicultura de los peces tropicales, en especies
marinas principalmente por el pequefio tamafo de la boca, y en las especies de agua
dulce, por la pobre capacidad natatoria, densidades inadecuadas de presas, la
composicion bioquimica del alimento y el precario estado de desarrollo del aparato
digestivo al inicio de la alimentacién ex()gena53.

Martinez y Rios>* determinaron que existen tres procedimientos principales para la
alimentacién inicial de:

« Uso de zooplancton proveniente de colectas en ambiente natural o la
concentracion de las en estanques en tierra fertilizados, después de la abertura
de la boca.

 Uso de organismos zooplanctonicos (rotiferos, cladoceros, copépodos y
artemia) cultivados en laboratorio.

e Introduccibn precoz de alimento inerte, principalmente raciones
microencapsuladas.

Prieto afirma que:

*® PRIETO, Martha. Manejo de larvicultura de peces tropicales de importancia acuicola. En:
Memorias. Il seminario Nacional de Ingenieria en Produccion Acuicola. Universidad de Narifio.
San Juan de Pasto. 2006.

* MARTINEZ, Carlos y RIOS, Martha. Aspectos de la alimentacion de los peces y el uso de

microagregados en acuicultura. En: IV seminario de acuacultura. memorias. Universidad Nacional
de Colombia. Bogota. 2005
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La técnica de larvicultura adoptada por la mayoria de los piscicultores tropicales es el
sistema semi-intensivo, que consiste en el almacenamiento directo de las en
estanques fertilizados inmediatamente después del inicio de la alimentacién exdgena.
Esa técnica generalmente resulta en bajas tasas de sobrevivencia dificultando la
produccién de alevinos a gran escala, la produccion se torna muy variable, altamente
dependiente de las condiciones ambientales, tales como temperatura, abundancia de
alimento apropiado, presencia de predadores, enfermedades, entre otros, lo que no
permite la proyeccion de la produccion en una etapa posterior™

Ademas sustenta que alternativamente existe la posibilidad de cultivar en sistema
intensivo. En este sistema las larvas y post larvas son mantenidas en laboratorio
donde permanecen protegidas de predadores y reciben alimentos de calidad y en
cantidad adecuada a su desarrollo inicial. Posteriormente cuando estan mas
crecidas, son transferidas a los estanques externos. Asi el cultivo de larvas en
laboratorio permite investigaciones mas detalladas sobre los habitos y preferencias
alimenticias y sobre el comportamiento de larvas y, informacién imprescindible para
el desarrollo de la piscicultura tropical. Con la difusion del sistema intensivo de
larvicultura, podria haber una mayor disponibilidad de alevinos de buena calidad para
la etapa de engorde. Se ha observado que las tasas de sobrevivencia en el alevinaje
se incrementan cuando se realiza el manejo del inicio de la alimentacién exdgena en
condiciones controladas, utilizando zooplancton (hauplios de artemia, zooplancton
silvestre libre de predadores seleccionado por tallas y larvas forrajeras)

Los efectos de la larvicultura intensiva en el desempefio y sobrevivencia de los
alevines son fundamentales para garantizar altas producciones. Las ventajas de
la larvicultura intensiva se basan en evitar las influencias ambientales
desfavorables, generar condiciones ambientales Optimas, disminuir el factor de
conversion alimentaria, aumentar la tasa de sobrevivencia, mantener la
produccion de peces independiente de factores estacidnales, mejorar el periodo
de produccion y producir peces de manera mas continua para el mercado.

3.10 CANIBALISMO

La larvicultura tiene por objeto incrementar las tasas de sobrevivencia en la
compleja fase de transicion de larva a juvenil manejando condiciones ambientales
adecuadas,entre las que se destaca la definicién de una estrategia alimentaria que
garantice una estable y continua produccion de alevinos. Una de las causas de
mortalidad en esta etapa es el canibalismo,desde finales de la década de los afios

>PRIETO, Martha. Op, cit.,
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80 este fendbmeno ha llamado la atencion de los investigadores por sus
implicaciones econémicas®.

Atencio y Zaniboni®’ definen el canibalismo como un tipo especial de predacion
(predacionintraespecifica) que consiste en matar a un individuo de la misma
especie (coespecifico),independiente del estado de desarrollo, para consumirlo
parcial o totalmente. A diferencia, la conducta agonistica puede causar la muerte
de un coespecifico sin el objetivo de consumirlo. En ambos casos, las causas y
efectos son similares. Smith y Reay®®, realizaron la primera revisién de esta
conducta en los teledsteos y describieron siete modelos de ocurrencia como se
observa en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Criterios de clasificacion del canibalismo

desarrollo de la
presa

Canibalismo post-
eclosion (larva, juvenil y
adulto)

Criterio Clasificacion Definicion
Canibalismo de huevos Canibalismo de huevos
Estado de fertilizados sin eclosionar

Canibalismo de estados post-
eclosion

Parentesco
Canibal-presa

Canibalismo filial

Canibalismo fraternal
Canibalismo sin
parentesco

Canibalismo sobre las crias por
los padres

Canibalismo entre hermanos
Canibalismo entre individuos sin
ningln parentesco

Relaciéon de
edad canibal-
presa

Canibalismo intracohorte

Canibalismo intercohorte

Canibalismo entre individuos de la
misma edad.
Canibalismo sobre individuos de
menor edad.

FuenteAtencio, 2006.

* ATENCIO, Victor y ZANIBONI, Evoy. El canibalismo en la larvicultura de peces. En: Revista
MVZ. Enero, 2006. Vol. 11, No. 1. p 9 - 19.

*"Ibid; p. 9.
**SMITH, C y REAY, P. Canibalismo en peces teledsteos. En: Biologia de peces. 1991; p 41 — 64.

Citados por: ATENCIO, Victor y ZANIBONI, Evoy. El canibalismo en la larvicultura de peces. En:
Revista MVZ. Enero, 2006.Vol. 11, No. 1.p 9 — 19.
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Segin Dominey y Blumer®®, el canibalismo es mas comun en los peces de lo que
se tiene registrado y consideraron como excepcional su ausencia en un grupo
particular de peces. Esta conducta es mas comudn en los peces carnivoros y en los
estados iniciales del desarrollo, su consecuencia en la larvicultura son las bajas
tasas de sobrevivencia. El acto canibal es cometido en cuatro acciones
secuenciales: seleccidn, ataque, aprehension e ingestion de la presa; ademas se
han observado diferencias en la aprehension de la presa dependiendo de la
relacion abertura de la boca y tamafio de la presa, por lo que la aprehension
puede ser por la cola o por la cabeza. El canibalismo se considera una estrategia
alimentaria que garantiza la sobrevivencia de una especie, reduciendo la
competicion intraespecifica cuando existe limitada disponibilidad del alimento.

3.10.1Causas del canibalismo “ En la naturaleza, muchos factores estimulan la
ocurrencia de la conducta canibal, estos se pueden agrupar en dos categorias:
endogena y exdgena. La primera agrupa a los factores que estan relacionados
con la naturaleza del individuo (piscivora,cuidado parental, diferencias de
tamano).Las especies piscivoras tienen adaptaciones para la predacion que les
facilita la deteccion y captura de peces.La categoria exdgena agrupa los factores
ambientales que estimulan el canibalismo,entre estos han sido reportados:
disponibilidad del alimento, frecuencia de alimentacion,densidad

poblacional,ausencia de refugios, intensidad de la luz y turbidez"®.

Hecht y Appelbaum demostraron que:

El canibalismo como otras conductas(territorialidad)puede ser controlado por la
disponibilidad del alimento.También es evidente que en ciertas especies,
principalmente piscivoras, el canibalismo puede ser reducido por una adecuada
alimentacién pero no eliminado del todo.En estos casos la intensidad del canibalismo
depende de la probabilidad de encuentro presa-predador(definida por la densidad) y
por las diferencias en el tamafio. En términos practicos de la larvicultura,para que un
alimento se considere disponible es necesaria su distribucién uniforme,con la

*DOMINEY J y BLUMMER L. Cannibalism and early life stages of fishes.In: Hausfater G, New
York. 1984. Citados por: ATENCIO, Victor y ZANIBONI, Evoy. El canibalismo en la larvicultura de
peces. En: Revista MVZ. Enero, 2006.Vol. 11, No. 1.p 9 — 19.

OHECHT, T y PIENAAR, A.A review of cannibalism and its implications in fish larviculture. In:
Journal of the World Aquaculture Society. 1993. Vol. 24, No. 2; p 246 — 261. Citados por:
ATENCIO, Victor y ZANIBONI, Evoy. El canibalismo en la larvicultura de peces. En: Revista MVZ.
Enero, 2006.Vol. 11, No. 1.p 9 — 19.
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frecuencia adecuada y con el tamafio de particula apropiado segun la abertura de la
boca de las larvas®.

“El canibalismo puede ser un problema serio en las especies canibales
persistentes, si gran parte de la poblacién no acepta la dieta seca como alimento;
por lo que es importante realizar gradualmente el cambio de las dietas inertes. En
las especies donde esta caracteristica se considera normal (piscivoros)incluso con
suficiente disponibilidad de alimento, las altas densidades estimulan esta actividad
por el incremento de la probabilidad de encuentro canibal —presa”®.

3.10.2 Control del canibalismo. Considerando las causas del canibalismo en la
larvicultura es importante tener en cuenta las siguientes recomendaciones para
controlar esta conducta®:

» Preferir los alimentos vivos en el manejo de la primera alimentacion.

» Ofrecer un tamano de alimento adecuado a la abertura bucal de la larva.

» Ofrecer alimentacién a saciedad,con una frecuencia 6ptima y considerando
una distribucién homogénea del alimento en toda la superficie del agua.

* Realizar gradualmente el cambio de dietas vivas a dietas inertes.

* Identificar el momento de la primera alimentacion para evitar someter las larvas
a ayuno, lo cual estimula la conducta canibal,de igual manera,es importante
establecer el mejor momento para iniciar el cambio gradual de dietas vivas a
dietas inertes.

» Determinar la densidad de siembra adecuada.

* Realizar una seleccién periodica por tamafio para su homogenizacion.

® HECHT, T y APPELBAUM, S. Observations on intraspecific aggression and coeval sibling
cannibalism by larva and juvenile Clariasgariepinus (Clarridae: pisces) under controled conditions.
In: Journal of Zoology. Enero, 1988.Vol. 214, No. 1.p 21 — 44.

®2CUFF, W. Initiation and control of cannibalism in larval walleyes.In: TheProgressiveFish-Culturist.
.1977.Vol.39, No. 1. p 29 — 32.Citados por: ATENCIO, Victor y ZANIBONI, Evoy. El canibalismo en
la larvicultura de peces. En: Revista MVZ. Enero, 2006. Vol. 11, No. 1. p 9-19

®ATENCIO, Victor y ZANIBONI, Evoy. Op. Cit., p. 15.
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» Hasta donde sea posible renovar los individuos dominantes o canibales.

» Determinar las preferencias ambientales de las larvas (luz, transparencia).
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3. MATERIALES Y METODOS
4.1 LOCALIZACION

Esta investigacion se realiz6 en el Laboratorio de Ficologia y Productividad
Primaria de la Universidad de Narifio, sede Torobajo,ubicado al noroeste de la
ciudad de San Juan de Pasto, departamento de Narifio (Figura 2), con las
siguientes coordenadas, “latitud 109°16” norte y |ongitud 7708°25”, altura de
2510 msnm,temperatura 6promedio de 14<C,precipitacio n anual de 1180mm vy
humedad relativa de 75%"°*,

Figura 2. Localizacion geografica de la Universidad de Narifio, Ciudad de San
Juan de Pasto, Departamento de Narifio.

Fuente Google Earth
4.2 PERIODO DE ESTUDIO

La investigacion tuvo una duracion de tres meses,tiempo en el cual se realizéla
elaboracion de la dieta,adecuacion del sistema de recirculacion,obtencion del
material biolégico,fase de adaptacion,distribucion de los ejemplares vy
acostumbramiento al consumo de dieta seca de post-larvas de Bagre Rayado
(Pseudoplatystoma fasciatum).

% Oficina de planeacion, Universidad de Narifio, Sede San Juan de Pasto
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4.3 INSTALACIONES

La ejecucion del proyecto se realiz6 en el laboratorio de Ficologia y Productividad
Primaria del Departamento de Recursos Hidrobioldgicos el cual tiene un area de
24 m? y cuenta con un sistema de aireacién, sistema de agua potable e
instalaciones eléctricas y de gas.

Se utilizé un sistema de recirculacion, con 12 acuarios de 18 L de capacidad con
forma trapezoidal. La regulacion de aire se realizé a través de blowersy piedras
difusoras (Figura 3). Adicionalmente este cuenta con untanque reservorio externo
de 100 Lde capacidad, el cual se mantuvo con agua limpia y declorinada.

Figura 3. Sistema de recirculacion

A Uave
* \
I-‘ “i . | 1
1 1 v
I B ) iR l -
w o 'u‘ >
| J 1 J I J l J
Llave —g l
| | | [ l[ [|
i Camaras
1 2 3 4
Bomba Biofiltro
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El biofiltro estuvo conformado por cuatro cadmaras, de izquierda a derecha de la
siguiente manera:

» Céamara 1. Encargada de la succion del agua mediante una electrobomba
de ¥2 HPde potencia, de una pulgada de didmetro.

e Camara 2 y 3.Con guata y biobarrilespara ayudar en los procesos de
desnitrificacion.

» Céamara 4.Conformada por un sistema de descarga y bypass, para evitarla
sobrepresion hacia los acuarios.

4.4 MATERIALES, EQUIPOS E INSUMOS

4.4.1 Materiales. Los materiales utilizados en esta investigacion se describen a
continuacion:

* Acuarios de acrilico de 18 L (22 x 25 x 25 cm)
» Bandejas de acero inoxidable

» Espatulas

* Piedras difusoras

* Manguera(diametro 5 mm)

e Tanque plastico 100 L

* Bolsas herméticas

* Neveras de icopor

» Cajas Petri

* Acuarios capacidad de 90 L (90 x 32 x 32 cm)
* Recipientes plasticos

* Tubos de ensayo (16 x 100 mm)
» Erlenmeyer 50 mL

* Probeta 10 mL

» Goteros plasticos

* Nasas

» Baldes plasticos 12 L

» Plastico calibre 300

» Jeringas 3 mL

» Atomizador

e Tamiz No 60
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4.4.2 Insumos. Se emplearon los siguientes:

* Filete de merluza

* Aceite de soya

» Torta de soya

e Harina de maiz

* Mogolla

* Gelatina

* Pre mezcla mineral y vitaminica
» Solomillo de res

* Harina de yema de huevo

» Aceite de higado de bacalao
* Permanganato de potasio

* Biopolimeros Aquasafe

» Bacterias nitrificantes

* Harina de ajo

» Sal marina

* Artemia

* Eugenol

* Hipoclorito de sodio

4.4.3 Equipos. Se utilizaron los siguientes:

» Microscopio Olimpus CX

* Nevera Haceb

» Balanza analitica Mettler H51 (160g — 0,000019)
e Céamara digital Panasonic

» Termostatos RESUM 200 Vatios

* BlowersPowerlife

» Electrobomba PEDROLLO % HP

» Computador HP pavilion

» Colorimetro HACH DR/850

» Sistema Portable de Medicién de Oxigeno Disuelto y Temperatura YSI 552
* pH metro WWR Scientific

» Blower de bateria AIR PUMP 3800

* Piederey

* MicromolinoJanke y Kunkel

* Incubadora Memmert
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4.5 MATERIAL BIOLOGICO

Se evaluaron 360 larvas de bagre rayado (Pseudoplatystoma fasciatum) (Figura 4)
de 40 horas post eclosion (HPE), con un peso promedio de 0,0018 g y una
longitud promedio de 5,55mm, obtenidas por reproduccion inducida en la estacion
piscicola la Maporita. Se empleodextracto hipofisario de carpa (EPC), aplicado en
dos dosificaciones de 10 y 90% en un intervalo de 12 horas segun el
procedimiento descrito por Godinho y Godinho®.La fertilizacion se realizé en seco
e inmediatamente después los huevos se hidrataron y se llevaron a incubadoras
cilindro-conicas de 60 L, con flujo constante de agua (2.0 L/min) a una temperatura
de 27 hasta su eclosion y reabsorcion del 50% del saco vitelino (24 HPE),
finalmente se empacaron debidamente y trasladaron al laboratorio de Larviculturay
Productividad Primaria.

Figura 4. Larva de bagre rayado ( Pseudoplatystoma fasciatum )

4.5.1 Recepcion y aclimatacion de larvas de bagre rayado. Una vez se tuvieron

los animales en el laboratorio se colocaron las bolsas sin abrir en un acuario de 84
L, esperando hasta que la temperatura interna (27 °C) se iguale con la del agua
del acuario (aproximadamente 30 minutos); luego se adicioné lentamente el agua
del acuario a la bolsa para equilibrar los demas parametros fisicos y quimicos;
finalmente las larvas fueron liberadas en el acuario (Figura 4).

% GODINHO, H.P. y A.L. GODINHO. Induced spawning of the pacu,Colossomamitrei (Berg 1895),
by hypophysation with crude carp pituitary extract,. Citado por LANDINES et al. Reproduccién de
los peces en el tropico. Bogoté. Instituto Colombiano de Desarrollo Rural. 2005. p. 246.
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Figura 5. Aclimatacién de larvas.

4.5.2 Acondicionamiento. Se efectudé un acostumbramiento de las larvas a las
condiciones de laboratorio y se observéo un comportamiento canibal en el dia
cuarto después de la reabsorcion del saco vitelino. Se evalu6 el comportamiento
de los animales bajo variacion del color de la iluminacion, usando luz blanca y
azul, tal como lo recomienda Volpato et al®® para disminuir esta conducta.

Las larvas de Bagre rayado se alimentaron a saciedad durante 10 dias con
artemia, periodo en el cual la larva adquirié un peso promedio de 0,0384 + 0,0104
g, longitud promedio de 1,684 * 0.163 cm, y sus caracteristicas post larvales
(aletas bien formadas, los radios de las aletas y coloracién), permitiéndole capturar
presas de mayor tamafio.

Se determin6 la presa de preferencia por las post larvas de bagre rayado,
ofreciendo larvas de cachama vy tilapia (3 mm) encontrando mayor aceptacion por
las larvas de tilapia. Para determinar la densidad de presa se realizaron los
ensayos que se presentan en la tabla 1.

% VOLPATO et al. Environmental color affects Nile tilapia reproduction. En: Brazilian Journal of
Medical and Biological Research. Abril, 2004. . Vol. 37, No. 4 p. 479 - 483
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Tabla 1. Densidad de larvas de tilapia para alimentacién de post larvas de

bagre
Ensayo Larvas de tilapia por Consumo cada
cada larva de bagre seis horas
1 1:1 0
2 3:1 0
3 5:1 1

4.5.3 Alimento vivo. Se utilizaron 23.000 larvas de tilapia roja (Oreochromissp.)
recién eclosionadas (3 mm) como fuente de alimento vivo para las post- larvas de
bagre rayado.

4.6 PLAN DE MANEJO

4.6.1 Desinfeccion, adecuacion de instalaciones y acuarios. La desinfeccion
de instalaciones y acuarios se realiz6 con hipoclorito de sodio a una concentraciéon
de 2000 ppm, utilizando un atomizador y enjuagando con abundante agua, luego
se hizo la instalacion y llenado de los acuarios. Para desinfectar la tuberia del
sistema se agregdé 3 mg/L de KMnO,4 (Permanganato de potasio) y 0,6 g/L de NaCl
(sal marina) al biofiltro y se dejo recircular durante 20 minutos. Posteriormente se
eliminé el agua de lavado y se llené nuevamente verificando el caudal del sistema,
manejando una entrada de agua para cada unidad experimental de 2 Lpm.

Se adicioné biopolimeros naturales comerciales en el biofiltroen una concentracion
de 5 ml/Lde agua para eliminar sustancias como el cloro, cloraminas y metales
pesados. También se us6 5 ml de bacterias nitrificantes (Bacillussp,
Lactobacillussp y Streptococcussp) por cada 10 litros de agua, para lograr la
maduracion del biofiltro. La adecuacion del sistema, desinfeccion de las
instalaciones y maduracion del agua se realizé 15 dias previos a la recepcion de
larvas.

4.6.2 Siembra de postlarvas de bagre rayado. Después del periodo de
acondicionamiento (10 dias), los ejemplares fueron distribuidos de manera
aleatoria en las unidades experimentales a una densidad de 1,66 larvas por cada
litro, realizando una aclimatacion por goteo y se registraron los datos iniciales de
peso y talla.
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4.6.3 Elaboracion de la dieta. Se elabor6 una dieta seca, previamente
balanceada mediante el moduloSolver,de Ms-Excel, teniendo en cuenta los
requerimientos nutricionales del Catfish (Ictaluruspunctatus). (Tabla 2)

Tabla 2. Requerimientos nutricionales del Catfish

Requerimiento %
Humedad 10
Proteina 52
Fibra 7
Ceniza 11
Grasa 14
Energia kcal 458,4
Calcio 1,2
Fésforo 0,9

Fuente: FAO,1989

La dieta se elabor6 con materias primas de origen animal, vegetal y premezcla
mineral - vitaminica, como fuentes adecuadas de energia, proteina, carbohidratos,
lipidos y factores de crecimiento. (Tabla 3)

Tabla 3.Composicion de la dieta

Materia prima %
Harina de solomillo 10,00
Harina de merluza 28,00
Harina de carne 15,00
Torta de soya 15,00
Harina de maiz 10,00
Mogolla de trigo 10,00
Harina de yema de huevo 4,00
Aceite de higado de bacalao 2,00
Aceite de soya 2,00
Pre mezcla mineral y vitaminica 2,00
Harina de ajo 1,50
Aglutinante 0,50
Aporte dieta 100,00
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El procesamiento de las materias primas consistio en: el solomillo y la merluza, se
cortaron en trozos, se ubicaron en bandejas de acero inoxidable y se secaron a
estufa a 60C durante 48 horas, posteriormente se m olieron y tamizaron (246 p).
El mismo proceso se aplico para la harina de yema de huevo haciendo una
coccion previa (Figura 6).

Figura 6. Elaboracion de harina de solomillo, merluza y harina de huevo

La dieta se elabordé mediante la mezcla de las materias primas usando el método
de micro mezclas. La harina de yema de huevo y el ajo, fueron disueltos junto con
el aglutinanteen 1,5 litros de agua tibia. Esta solucion se incorporé a la dieta hasta
obtener una masa homogénea para la elaboracion de pellets (3 mm),y se llevé a
secado a una temperatura de 60C (Figura 7).

Figura 7. Elaboracién de la dieta.

4.6.3.1Andlisis bromatologico.  Se realizé un anélisis bromatologico de la dieta
seca(Anexo A) y las materias primas, de acuerdo con el protocolo de Weende,
adaptado por el Laboratorio de Bromatologia de Laboratorios especializados de la
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Universidad de Narifio y se determindé humedad, ceniza, grasa, fibra cruda,
proteina, energia, minerales y extracto no nitrogenado.

4.6.4 Alimento y Alimentacion. Se ofrecieron larvas de tilapiaa razoén de cinco
individuos por cada post larva de bagre tres veces al dia (08:00am, 12:00m y
04:00pm), las cuales se alimentarona saciedad con la dieta seca 10 minutos antes
de ser suministradas.

En los tratamientos establecidos se inicio el destete progresivosegun el protocolo
establecido por PersonLeruyet et al®’, disminuyendo diariamente el 20% de
alimento vivo y reemplazandolo con la dieta seca. Atencio® recomienda
suministrar 1mg/cm?de area de espejo de agua del acuario (900 cm?). Una vez
remplazado completamente el alimento vivo se suministro la dieta con 52% de
proteina durante los siguientes 15 dias.

4.6.5Limpieza y recambio. El sifoneode los acuarios se realizé diariamente en
horas de la mafiana antes de suministrar la primera alimentacion del dia, con el fin
de evitar la acumulacion de materia organica en forma de heces o alimento no
consumido. Cada tres dias se realiz6 un recambio parcial (30%) del agua del
biofiltro.

4.6.6 Muestreo. Al inicioy finaldel experimento se midieron y pesaron cada uno los
animales pertenecientes a cada unidad experimental. Con los valores de peso y
longitud total se calcularon la ganancia en peso, ganancia de longitud y la tasa de
crecimiento simple.

4.6.7 Medicion de parametros fisicos y quimicos. Fueron medidos los
parametros como temperatura (C),0Oxigeno disuelto (mg/L) y pH(unidades) tres
veces al dia (08:00am,12:00m y 04:00pm); ademas mediante metodologia de
estandar métodos edicion No.21 5210-B se determind amonio(mg/L) y nitratos
(mg/L) cada dos dias.

PERSON — LERUYET J et al. Marine fish larvae feeding: Formulated diets or live prey. In:
JournalWolrdAquacultureSociety. 1993. Vol. 43. p. 211 - 224. Citados por: VELAQUEZ et al.
Protocolo de adaptacion de alevinos de PaicheArapaima gigas al consumo de alimento artificial en
cautiverio. En: Instituto de Investigaciones de la amazonia peruana. 2007. Vol 16. No 2. p. 7 - 10.

*®ATENCIO et al. Alimentacion de larvas de cachama blanca Piaractusbrachypomus con hormona

de crecimiento de pejerrey Odonthestesbonariensis. En: V Congreso Colombiano de Acuicultura y
congreso SLA. (14 — 18, Mayo; Pasto, Narifio). memorias. 2011.
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4.7DISENO EXPERIMENTAL Y ANALISIS ESTADISTICO

Se emple6 un disefio completamente al azar (DCA) con submuestreo, conformado
por cuatro tratamientos y tres réplicas por tratamiento. El modelo aplicado fue el
siguiente:

Yik = Variable respuesta.

M = media poblacional

T, = efecto del i— ésimo tratamiento

&j = error experimental asociado a la j-ésima unidad experimental que recibio el i-
ésimo tratamiento.

ik = Error de muestreo, asociado a la k-eésima muestra

k = unidad observacional.

Para aquellas variables que cumplieron los supuestos estadisticos como
Normalidad, Homogeneidad de varianzas e independencia, se realizé un analisis
de varianza ANDEVA con confiabilidad del 95%, al encontrarse diferencias
significativas entre los tratamientos se aplicé la prueba de comparacion multiple de
Tukey al 95% de confiabilidad, utilizando el Software Statgraphics Plus version 5.1
y Microsoft Excel 2010. Para la variable sobrevivencia se realiz6 una prueba de
BrandSnedecor con el siguiente modelo matemaético:

. TaixPi—[p"xXai]
Xc* =
p'xq

Donde:
ai =nUmero de éxitos en cada tratamiento (animales vivos)

Pi = proporcién de éxitos en cada tratamiento
p" = proporcion total de éxitos
q = proporcion de fracasos (1- p)

4.7.1 Tratamientos. Se evaluaron cuatro tratamientos cada uno con tres réplicas
a los cuales se suministro larvas de tilapia en diferentes tiempos y posteriormente
se inicio la adaptacion al alimento inerte, de la siguiente manera:
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T1: adaptacion al alimento inerte desde el dia 3
T2: adaptacion al alimento inerte desde el dia 4
T3: adaptacion al alimento inerte desde el dia 5
T4:.adaptacion al alimento inerte desde el dia 6

4.7.2Formulacién de hipoétesis.  Para la realizacion de la investigacion se
plantearon las siguientes hipoétesis.

Ho: y1 = p2= M3 =H4: Ninguno de los tratamientos presenta diferencias significativas
con respecto a la media de las variables evaluadas

H1: w1 # W2 # M3 #Ua: Al menos uno de los tratamientos presenta diferencias
significativas con respecto a la media de las variables evaluadas.

4.7.3Variables a evaluar

* Incremento de peso. Es el aumento de peso que presentan los individuos
durante el periodo de estudio y se calcula por la diferencia entre el peso final y el
peso inicial.

IP =Pf —PFi
Dénde:
Pf:Peso final
Pi: Peso inicial

* Incremento de longitud. Es el aumento de longitud que presentan los
individuos durante el periodo de estudio y se obtiene mediante la diferencia entre
la longitud inicial de la larva y la longitud de las larvas al final de la experiencia.

IL=Lf—Li

Doénde:

IL: Incremento de talla
Lf: Talla final

Li: Talla inicial
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» Sobrevivencia. Es el porcentaje de los animales que sobreviven al finalizar el
periodo de estudio; es la relacion entre el numero inicial y el numero final de
animales por 100.

Nf
i
Dénde:
5: Sobrevivencia

Ni: Niomero de animales iniciales
Nf: Nimero de animales finales

e Tasa de crecimiento especifica(TCE). Es el incremento de peso expresado en
porcentaje de un individuo en un determinado lapso de tiempo.

Ln(Wf) — Ln(Wi)
T

TCE (%) = [ ]x 100

Donde:
TCS (% )=Porcentaje de crecimiento mensual

Wf = Peso final
Wi = Peso inicial

* Andlisis parcial de costos. Es el indice que resulta de dividir los beneficios
entre los costos fijos calculado a valor presente de acuerdo a la siguiente formula.

B
RBC = —
C

Doénde:

REC: Relaciéon beneficio costo
B: Ingreso neto

. Costos variables
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5. RESULTADOS

5.1 VARIABLES EVALUADAS

Segun el andlisis de varianza se encontré que por lo menos una de las variables
estudiadas (incremento de peso y talla, tasa de crecimiento especifica,
sobrevivencia y analisis parcial de costos), registré diferencias significativas con
un 95% de confianza, lo cual permite aceptar la hipotesis alternativa.

5.1.1 Peso inicial de siembra. El peso inicial promedio de las postlarvas fue de
0,0384 + 0,0104g y un coeficiente de variacion del 27,14% (Tabla 4), el cual
representa una variacion media, aceptable para medidas de peso en piscicultura,
por lo cual este promedio puede ser utilizado como peso inicial para todos los
tratamientos (*).

Tabla 4. Resumen estadistico de peso inicial

PESO INICIAL (g)

Media 0,0384
Desviacion estandar 0,0104
Coeficiente de variacion 27,14

5.1.2 Incremento de peso. El andlisis de varianza (p<0,05) demuestra que
existen diferencias significativasentre los tratamientos (Anexo K), y la prueba de
significancia de Tukey (Anexo L),establecid que el tratamiento T4, correspondiente
a la adaptacion al alimento inerte desde el dia 6, presenté mejores resultados
(Figura 8) con un incremento promedio final de peso de 1,354 + 0,244qg, y el T1
con 0,334 + 0,048 g, siendo este el mas bajo.En la Tabla 5 se indican los pesos
promedio con su respectiva desviacion estandar y coeficiente de variacion finales
obtenidos para cada tratamiento.

*IMUES, Marco. Zoot, MSc. Profesor Departamento de Recursos Hidrobioldgicos. Universidad de
Narifio. Pasto, Colombia, Marzo de 2013.
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Tabla 5. Resumen estadistico para incremento de peso

Desviacion Coeficiente
Trat. Frecuencia Media . de Minimo Maximo Rango
estandar L
variacion
1 15 0,334 0,048 14,40 0,234 0,390 0,156
2 25 0,544 0,082 15,09 0,409 0,702 0,294
3 29 0,859 0,105 12,19 0,712 1,022 0,310
4 44 1,354 0,244 18,01 1,012 1,863 0,851
TOTAL 113 0,912 0,424 46,49 0,234 1,863 1,629
Figura 8. Incremento de peso promedio.
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5.1.3 Longitud inicial de siembra. La longitud inicial promedio de las postlarvas
fue de 1,6398 + 0,1597 cm con un coeficiente de variacion del 9,74% lo cual indica
que la longitud inicial no fue fuente de variacion (Tabla 6).

Tabla 6. Resumen estadistico de longitud inicial

TALLA INICIAL (cm)

Media 1,6398
Desviacion estandar 0,1597
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Coeficiente de variacion 9,74

5.1.4 Incremento de longitud. Segun el andlisis de varianza (p<0,05), para el
incremento de longitud promedio semanal de los diferentes tratamientos, permite
inferir que existen diferencias estadisticas significativas (Anexo M), ademas la
prueba de significancia de Tukey (Anexo N) indico que el T4, registré los mejores
incrementos de longitud (Figura 15), con un promedio de 5,016 + 0,269 cm, el
valor mas bajo en esta variable lo registro el T1 con 2,508 £ 0,279 cm, tal como se
muestra en la Tabla 7.

Tabla 7. Resumen estadistico para incremento de longitud

Desviacion Coeficiente
Trat. Frecuencia Media . de Minimo Maximo Rango
estandar T
variacion
1 15 2,508 0,279 11,11 2,18 3,02 0,84
2 25 3,352 0,297 8,87 2,96 3,82 0,86
3 29 4,090 0,138 3,38 3,82 4,29 0,47
4 44 5,016 0,269 5,37 4,32 5,35 1,03
TOTAL 113 4,077 0,925 22,68 2,18 5,35 3,17
Figura 9. Incremento de longitud total
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5.1.5 Tasa de crecimiento especifica. El analisis de varianza para esta variable
(p>0,05), indicé que existen diferencias significativas entre los tratamientos (Anexo
N). Mediante la prueba de Tukey (Anexo O), se puede observar que el tratamiento
cuatro presenta la mejor tasa de crecimiento con 0,143 + 0,0070 g (Tabla 8). Esto
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indica que la especie alcanzé peso Y talla ideales de comercializacion en el menor
tiempo de cultivo, mejorando la rentabilidad en una produccion.

Tabla 8. Resumen estadistico para Tasa de Crecimiento Especifica

o Coeficiente
Trat. Frecuencia Media DeSV,IaCIOI‘l de Minimo Maximo Rango
estandar o
variacion

1 15 0,091 0,0055 6,07 0,078 0,097 0,018

2 25 0,108 0,0057 5,28 0,098 0,118 0,020

3 29 0,126 0,0047 3,72 0,119 0,133 0,014

4 44 0,143 0,0070 4,89 0,132 0,156 0,024
TOTAL 113 0,124 0,0196 15,79 0,078 0,156 0,078

La tasa promedio de crecimiento especifica diaria para postlarvas de bagre
rayado, (Figura 10), registro valores de 9,05% para T1; 10,84% para T2; 12,58%
para T3y 14,30% para T4 (Tabla 9).

Figura 10. Tasa de crecimiento promedio diaria.
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Tabla 9. Tasa de crecimiento especifica durante el ensayo.

Tratamiento Tasa de Crecimiento Simple (%)

1 9,05
2 10,84
3 12,58
4 14,30

5.1.6. Sobrevivencia. Mediante la prueba estadistica de Brand Snedecor (Anexo
P), se encontrd diferencias significativas estadisticas entre los tratamientos. Se
registré una sobrevivencia final de 16,7% para T1, 27,8% para T2, 32,2% para T3
y 48,9% para el T4 (Figura 11), evidenciandose que el nimero de dias que se
brinda alimento vivo para iniciar un destete progresivo, influye directamente en la
mortalidad de postlarvas de bagre rayado (Figura 12)

Figura 11. Porcentaje de sobrevivencia para los diferentes tratamientos.
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Figura 12. Comportamiento de la mortalidad en el periodo de estudio.
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5.1.7. Andlisis parcial de costos . Para el analisis, se consider6 el costo de las
post larvas de bagre rayado, materias primas, bacterias y otros. (Tabla 10) La
relacion beneficio-costo en el tratamiento 1 reportdé un indice de 0,63, en el
tratamiento 2 de 0,97, en el tratamiento 3 de 1,06y en el tratamiento 4 de 1,53,
siendo este ultimo el de mayor valorindicando que por cada unidad monetaria que
se invierta se incrementara 0,53 unidades (Tabla 11). Esto se explica porque este
tratamiento, en el cual se brind6é alimento vivo durante mas tiempo, presenté los
mayores porcentajes de sobrevivencia, por lo tanto el ingreso por unidad de
alevino vendido es mayor (Figura 13).
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Tabla 10. Costos parciales del ensayo.

VR.
RUBROS Cantidad Unitario VR 1081 (op)
$) (%)
Larvas de tilapia 23.000 5 115.000 27,074
Post larvas de bagre rayado 360 150 54.000 12,713
Harina de solomillo (g) 100 9 920 0,217
Harina de merluza (g) 280 30 8.400 1,978
Harina de carne (g) 150 7 1.050 0,247
Torta de soya (Q) 150 1 140 0,033
Harina de maiz (g) 110 1 73 0,017
Mogolla (g) 100 0 26 0,006
Yema de huevo (g) 50 3 125 0,029
Aceite de higado de bacalao
(ml) 20 108 2.166 0,510
Gelatina (g) 15 1 15 0,004
Aceite de soya (ml) 20 5 100 0,024
Premezcla mineral y vitaminica
(9) 20 7 140 0,033
Bacterias nitrificantes 1 21.000 21.000 4,944
Biopolimeros naturales 1 8.000 8.000 1,883
Hipoclorito de sodio 1 6.100 6.100 1,436
Sal marina (Kg) 2 2.000 4.000 0,942
Mano de obra (8 horas/dia) 8 25.438 203.504 47,911
TOTAL 424.758 100
Tabla 11. Costos e ingresos de produccion durante el periodo experimental
Trat. Costo _ N. Precio Ingreso  Ingreso  Beneficio/
total ($) Animales venta ($) bruto($) neto ($) Costo
1 96339,53 15 4000 60000 36339,53 0,62
2 102639,53 25 4000 100000 -2639,52 0,97
3 108939,53 29 4000 116000 7060,48 1,06
4 115239,53 44 4000 176000 60760,48 1,53
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Figura 13. Relacion beneficio costo por tratamiento.

1.60
1.40
1.20
1.00
0.80 /
0.60
0.40
0.20
0.00

AN

Relacion beneficios costo

1 2 3 4
Tratamientos

5.2 PARAMETROS FiSICOS Y QUIMICOS DEL AGUA.

Los valores promedio de los parametros de calidad del agua se muestran en la
Tabla 12. El andlisis de varianza no presento diferencias estadisticas significativas
(p>0,05) indicando que no fueron fuente de variacion en los resultados obtenidos
en la investigacion.

Tabla 12. Parametros fisicos y quimicos promedio entre tratamientos durante
el periodo de estudio.

PARAMETROS T1 T2 T3 T4
Temperatura (T) 27,74 27,76 27,75 27,73
pH 6,65 6,58 6,58 6,55
Oxigeno disuelto (mg/L) 3,80 3,76 3,83 3,79
Nitratos (mg/L) 1,96 1,80 1,72 1,80
Amonio (mg/L) 0,0071 0,0081 0,0086 0,0162

5.2.1 Temperatura. Se registré una temperatura promedio final de 27,74°C para
T1, 27,76°C para T2, 27,75°C para T3 y 27,73°C para T4 (Figura 14), durante el
periodo de estudio se presentaron temperaturas minimas y maximas de 27,43C y
28,2<C. El analisis de varianza (p > 0,05) establecié que no existen diferencias
estadisticas significativas entre los tratamientos (Anexo Q).
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Figura 14. Curva de temperatura promedio diaria por tratamiento
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5.2.20xigeno disuelto. El andlisis de varianza no mostro diferencias significativas
entre los tratamientos con un nivel de confianza del 95% (Anexo R), para el

oxigeno disuelto se obtuvieron valores para T1 de 3,80 mg/L, T2 de 3,76 mg/L, T3
de 3,83 mg/Ly T4 de 3,79 mg/L (Figura 15).

Figura 15. Curva de oxigeno disuelto promedio diaria por tratamiento
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5.2.3. Potencial de hidrogeniones pH.  La Figura 16 muestra el comportamiento
del pH durante el ensayo. El pH estuvo entre los valores de 6,65 y 6,55. El analisis
de varianza para este parametro no mostré diferencias significativas entre
tratamientos (Anexo S).

Figura 16. Curva de pH promedio diaria por tratamiento.
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5.2.4 Amonio. Para este parametro se demuestra que segun el andlisis de
varianza (p>0,05), no existen diferencias estadisticamente significativas (Anexo T).
Los valores de amonio en esta investigacion se mantuvieron en un promedio de
0,01 mg/L (Figura 17).

Figura 17. Curva de amonio
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5.2.5 Nitratos. Durante el periodo de estudio se presentaron valores de nitratos
minimo y maximo de 0,7 mg/L y 3 mg/L (Figura 18). El andlisis de varianza
(p>0,05) para este parametro indica que no existen diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos (Anexo U).

Figura 18. Curva de nitratos.
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6. DISCUSION DE RESULTADOS
6.1 ACONDICIONAMIENTO

En esta fase se sometieron las larvas a diferentes condiciones de luz ambiental
observando que los animales presentaron un comportamiento hiperactivo cuando
se sometian a la luz blanca, evidenciando un alto canibalismo;sin embargo se
disminuyd aproximadamente este aspecto en un 90% usando luz azul con la cual
los animales bajan su actividad, coincidiendo con Volpato et al’®,quienes afirman
gue en algunos estudios en peces han demostrado que el color del medio
ambiente afecta el crecimiento, alimentacion, tasa de conversion alimenticia, el
estrés, agresion y el desarrollo de los huevos, por otra parte autores como
Villamizar et al’*, indican que en la intensidad intermedia de la luz azul, la
excitacion de los pigmentos de la retina pueden permitir la mejor distincion entre el
fondo y la presa. Por lo anterior en el laboratorio se utilizo iluminacion azul.

Al suministrar larvas de tilapia y cachama se observé mayor aceptacion por los
ejemplares de tilapia debido a su &gil movimiento en comparacion con cachama la
cual es muy pasiva; esto es contrastado por Holmes y Gibson’?, quienes afirman
gue un estimulo importante en la alimentacién es el movimiento de la presa, lo
cual coincide con lo encontrado para otros peces como el rodaballo
(Scophthalmiusmaximus). Ademas sustentan que existe también efecto de la
velocidad y la calidad del movimiento de la presa que son significativos en muchas
especies. Stradmeyer et al citados por el mismo autor, encontraron en diferentes
peces que el movimiento y el tamafio fueron los mayores estimulos para la
seleccion de la presa, y que la forma y el color fueron de secundaria
importancia.El consumo de las larvas de tilapia por P. fasciatum, se presento
cuando la presa se encontraba a altas densidades o formando cardumenes, como
afirmaBotero’, quien sustenta que el costo de la competencia de los animales se
reduce si la densidad de la presa es alta y que la velocidad de encuentro puede
ser maximizada garantizando mayor concentracion del alimento en tiempo y

0 VOLPATO et al. Op. cit., p. 480.

"WILLAMIZAR et al. Effects of light during early larval development of some aquaculturedteleosts:
A review. En: Revista Aquaculture. Noviembre, 2010.No. 315. p. 86 — 94.

”HOLMES R, GIBSON R. Visual cues determining prey selection by the trout,
ScophthalmiusmaximuS. En: Revista Fish Biol. 1986. No 29. p. 49-58. Citados por: BOTERO,
Ménica. Comportamiento de los peces en la blsqueda y captura del alimento. En: Revista
Colombiana de Ciencias Pecuarias, Colombia. Vol. 17, No. 1. 2004.p. 63 — 75.

“bid., p. 70
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espacio, ofreciendo una alimentacion regular y favoreciendo la estimulacién
gregaria. De acuerdo con el autor y el ensayo realizado en esta investigacion la
mejor densidad de presa para post larvas de bagre rayado fue 5 larvas de tilapia
por cada post larva.

También se observéo que al suministrar la dieta seca, aproximadamente el
50%post larvas se dirigian a la superficie del acuario para consumir el alimento en
suspension, aspecto confirmado por Reid”* quien menciona que el bagre a pesar
de ser un pez de substrato no se limita a €él, pues también se le puede encontrar
alimentandose en otros niveles de la columna de agua.

6.2 INCREMENTO DE PESO.

El mejor incremento de peso encontrado en el T4 es superior al reportado por
Marciales et al”®, quienes demostraron que el crecimiento de postlarvas de bagre
rayado en acuarios, es de 0,695 + 0,149 g al ser alimentados con una mezcla
himeda de alimento concentrado y corazon de bovino, esto indica que se logran
mejores resultados al usar una dieta seca después del alimento vivo, como se
realizé en la presente investigacion, y lo ratifica Diaz et al’®, al afirmar que al
brindar una dieta humeda después del alimento vivo, ésta no ofrece ventajas en la
ganancia de peso en el entrenamiento al consumo de dieta seca. Por otra parte,
VictorAtencio Garcia (*) sefiala que mantener un recambio permanente del agua,
manejado mediante el sistema de recirculacion, también permite incrementar la
productividad en la fase de larvicultura, debido al control de las principales
variables de calidad de agua

El incremento de peso obtenido en este ensayo es mayor al encontrado por
Azambuja de Freitas et al’’, quienes reportan un valor de 0,0152 + 0,02 g, al
alimentar con artemia y remplazando esta poruna dieta formulada con 45% de

"*REID. Op. cit., p. 9

® MARCIALES et al. Op. cit., p. 184.

® DIAZ et al. Entrenamiento de blanquillo Sorubimcuspicaudus al consumo de dietas secas. En: V
Congreso Colombiano Acuicultura y Congreso SLA - (9 — 12, Noviembre; Neiva, Huila).
Memorias.2011. p. 90.

(*) ATENCIO, Victor. Universidad de Cérdoba. Centro de Investigacion Piscicola (CINPIC). 2012.

7 AZAMBUJA DE FREITAS et al. Op. cit., p. 393.
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proteinaen la larvicultura del siluriformePimelodusbritskii, con una densidad de 0,5
larvas por litro siendo inferior a la manejada en este estudio (1,66larvas por cada
litro).

Ramirez et al’® encontraron la mayor ganancia de peso (0,11617+0,00375 g) al

usar como primera alimentacion de larvas de yaqué (Leiariusmarmoratus), larvas
recién eclosionadas de cachama blanca durante un periodo de 12 dias en
comparacion con el uso de copépodos y claddceros, siendo este valor inferior al
encontrado en el presente estudio, en el cual se alimentd con larvas de tilapia
recién eclosionadas durante seis dias en el T4 y posteriormente se inicid la
adaptacion a una dieta seca, cabe resaltar que el Yaque es un siluriforme que
alcanza tallas maxima de 1m.

El suministro de larvas de tilapiacomo alimento vivo, facilitd el consumo y la
digestion de la dieta de transicion suministrada, lo cual se manifesté en la mayor
ganancia de peso corporal, como lo reportdé Borges et al’®, para el
Pacu(Piaractusmesopotamicus), en la cual encontraron que al utilizar
conjuntamente organismos Vvivos y dieta inerte se obtienen mejores resultados en
cuanto a pardmetros productivos, que al suministrar s6lo organismos vivos, por
cuanto estos por si solos no son suficientes para suplir los requerimientos
nutricionales de las post larvas en condiciones de cultivo.

6.3 INCREMENTO DE LONGITUD

En el incremento de talla, Marciales et al®® observaron diferencias significativas en
Pseudoplatystoma sp iniciando con ejemplares de 1,35 cm y finalizando con una
longitud de 4 cm al realizar el acondicionamiento progresivo de los ejemplares a
una dieta seca durante seis semanas, siendo este valor inferior al obtenido en esta
investigacion que fue de 5,016 cm en un tiempo de adaptacion de 11 dias,
indicando que el alimento vivo y la dieta seca compuesta por proteina de

®RAMIREZ et al. Utilizacion de organismos vivos como primera alimentacién de larvas de yaqué
(Leiariusmarmoratus) bajo condiciones de laboratorio. En: Revista ORINOQUIA. Junio, 2010.
Vol.14. No. 1.; p.45 - 58.

 BORGUES et al. Suplementacdo de enzimas exégenas em dieta microparticulada para
larvicultura do pacu. En: Revista Brasileira de Zootecnia. 2006 Vol. 35. No. 6. p 2211 — 2218.
Disponible en Internet: http://www.scielo.br/pdf/rbz/v35n6/03.pdf.

®MARCIALES et al. Op. cit., p. 184.
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origenanimal y vegetal, cumple con las necesidades nutricionales de la especie,
reflejados en el mejoramiento de los parametros productivos.

Azambuja de Freitas et al®!, al evaluar diferentes densidades en larvas con
longitud inicial de 0,841 cm en mandi-pintado (Pimelodusbritskii) alimentados con
artemia y dieta seca (45% proteina), encontraron los mejores incrementos de
longitud a una densidad de 0,5 larvas por litro, y un valor promedio de 2,631 +
0,09 cm, comparados con las mayores densidades de 1 y 2 larvas por litro. Por
otra parte, Medeiros et al®® aseguran que en la alimentacién de larvas del
pimelodidaePseudoplatystoma corruscans el mejor incremento de talla (1,54 cm)
se obtiene al brindar una mezcla de artemia y yema de huevo, indicando que el
alimento vivo puede ser remplazado por materias primas con alto valor nutricional,
mejorando los parametros productivos.

Ramirez et al*®, encontré los mejores incrementos de longitud (1,74 cm) en larvas

de yaqué (Leiariusmarmoratus) con longitud inicial de 0,368 cm, al ofrecer larvas
recién eclosionadas de cachama blanca (Piaractusbrachypomus), comparado con
otro tipo de presas como los claddceros y copépodos; igualmente Atencio et al**
observdO valores mas altos en crecimiento al alimentar larvas de
yamuBryconsiebenthalae(longitud inicial: 0,612 cm)con larvas de cachama, que
puede ser explicado por el consumo mas eficiente de presas de mayor tamafio en
relacibn con la abertura de la boca de esta especie, caracteristica también
observada en las postlarvas de bagre rayado, indicando que al ofrecer larvas de
tilapia como alimento vivo durante seis dias y reduciendo gradualmente las
mismas siendo sustituidas por la dieta seca (T4), se obtienen los mejores
crecimientos.

6.4 TASA DE CRECIMIENTO ESPECIFICO

Goémez y Llorente®, encontraron valores de tasa crecimiento especifica similares a
los obtenidos en esta investigacion con un valor de 14 + 1,3 %, al alimentar larvas

¥ AZAMBUJA DE FREITAS et al. Op. cit., p. 393.
®’MEDEIROS et al. Op. cit., p.34.

% RAMIREZ et al. Op. cit., p. 45.

¥ATENCIO et al. Op. cit., p. 15.

®GOMEZ y LLORENTE. Op. cit., p. 37.

74



de bagre blanco Sorubimcuspicaudus, 12 dias con nauplios de artemia + 5 dias
con dieta himeda + 5 dias con dieta seca, ademas, Marciales et al®® registra
valores para Pseudoplatystoma spde 12%, durante el acondicionamiento
progresivo a consumo de dieta seca usando como fuente de proteina higado
mezclado con alimento balanceado, con esto se determina que al suministrar
fuentes proteicas de origen animal, se complementan eficientemente las dietas
formuladas gracias a su aporte de aminoacidos principalmente. Corroborandose
gue las larvas de tilapia y la dieta seca del 52% de proteina usada en la
alimentaciéon de bagre rayado Pseudoplatystoma fasciatum, presenta resultados
favorables en las variables productivas evaluadas durante un periodo de
adaptacion de 11 dias.

También se pueden destacar los datos obtenidos por Atencio et al®’, quien al
brindar como primera alimentacion larvas forrajeras de Prochilodusmagdalenae a
larvas de Dorada Bryconsinuensis, encontrd la mejor tasa de crecimiento (5,8%)
utilizando una proporcion de 4:1 respectivamente. Los resultados de tasa de
crecimiento en esta investigacion sugieren que a una mayor disponibilidad de
alimento, en particular de una presa de tamafio adecuado (3 mm), permite obtener
un mejor crecimiento de las post larvas. En la larvicultura, el ofrecimiento de
presas de tamafio adecuado con relacion a la abertura bucal incrementa el
potencial de crecimiento de las larvas®.

Las tasas de crecimiento obtenidas en esta investigacion son menores a los
reportadas por Azambuja de Freitas et al®®, quienes obtuvieron valores de 19,114
+ 0,58 %, manejando densidades de 0,25 y 0,5 larvas por litro. Luz y Portella®,

*MARCIALES et al. Op. cit., p. 186.

8 ATENCIO et al. Manejo de la primera alimentacién de dorada Bryconsinuensis ofreciendo larvas
de bocachicoProchilodusmagdalenae. En: Revista Colombiana de Ciencias Pecuarias.
Setiembre,2010. Vol.14. No. 1. p. 317 — 324.

®Dabrowsky K yBardega R. Mouth size and predicted food size preferences of larvae of three
cyprinid fi sh species. In: Aquaculture 1984.No. 40. p. 41-46. Citado por:ATENCIO et al. Manejo de
la  primera  alimentacion de dorada Bryconsinuensis  ofreciendo larvas de
bocachicoProchilodusmagdalenae. En: Revista Colombiana de Ciencias Pecuarias.
Setiembre,2010. Vol.14. No. 1. p. 317 — 324

¥ AZAMBUJA DE FREITAS et al. Op. cit., p. 394.

© LUz, R. K. y PORTELLA, M. C. Diferentes densidades de estocagemnalarvicultura do
trairdoHopliaslacerdae. Em: Revista Acta ScientiarumBiologicalSciences. Marzo, 2005. Vol.27, No.

1.p. 95-101.
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observaron que el aumento de la densidad de siembra, promueve una reduccion
en los valores de tasa de crecimiento en la larvicultura de la mayoria de especies.

6.5 SOBREVIVENCIA.

Es importante aclarar que se presento la pérdida de una unidad experimental en
los tratamientos 1 y 3; sin embargo, teniendo en cuenta que se adoptd un disefio
experimental completamente aleatorizado, el cual permitio realizar los célculos de
analisis de varianza con unidades faltantes, como un disefio parcialmente
balanceado, tal como expresa Melo et al®* quienes manifiestan como una ventaja
del DCA; que se ajusta a cualquier numero de tratamientos y cada uno con igual o
diferente niumero de réplicas, y en particular las observaciones perdidas no crean
dificultades en el analisis. Cuando se trabaja en experimentos utilizando
organismos bioldgicos es comun encontrar la pérdida de unidades experimentales
incluso la pérdida total de algun tratamiento, por cuanto es imposible garantizar la
sobrevivencia de todos los organismos, sin embargo los métodos de investigacion
y andlisis de datos permiten continuar con el procesos para llegar a conclusiones
validas, siempre y cuando sea posible tener como minimo un grado de libertad
para la estimacion de los pardmetros, como ha sucedido en este caso, en donde la
pérdida de una unidad experimental de tres que se tenia permite conservar un
grado de libertad en el analisis de varianza (*).

Los resultados obtenidos son superiores a los reportados por Gémez y Llorente®,
qguienes obtuvieron una sobrevivencia del 32,1+11,6% al alimentar larvas de bagre
blanco Sorubimcuspicaudusdurante seis dias con artemia y cinco dias con dieta
seca, ademés afirman que las mayores mortalidades se encontraron en los
tratamientos con menor tiempo de alimentacion con dieta viva, observandose
resultados similares en esta investigacion, indicando que al alimentar durante seis
dias con alimento vivo e iniciar la adaptacion a la dieta seca mejora la
sobrevivencia, lo que difiere a lo obtenido por Vergara y Hoyos®, quienes

> MELO, Oscar; LOPEZ, Luis; MELO, Sandra. Disefio de experimentos: métodos y aplicaciones.
Bogoté, D.C. Universidad Nacional de Colombia. 2007. p.160. ISBN 978 — 958 — 701 — 815 — 1.

(*)SOLARTE, Carlos. Zoot, MSc, PhD. Profesor Departamento de Produccion y Procesamiento
Animal. Universidad de Narifio. Pasto, Colombia. Marzo de 2013.

GOMEZ y LLORENTE. Op. cit., p. 38.

“VERGARA R y HOYOS J. Evaluacién del entrenamiento de Bagre blanco
(SorubimcuspicaudusLittmann, Burr&Nass, 2000) al consumo de dieta seca. Monteria. Universidad
de Cérdoba; 2005. Citados por: GOMEZ y LLORENTE. Entrenamiento a escala piloto de bagre
blanco Sorubimcuspicaudusal consumo de dieta seca. Monteria. Universidad de Cérdoba. Facultad
de Medicina Veterinaria y Zootecnia.2011. 69 p.
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indicaron como minimo tres dias de alimento vivo antes de iniciar el entrenamiento
y por Espinosa y Montalvo®, los cuales recomiendan como minimo cinco dias de
alimento vivo antes de iniciar el consumo de dieta seca en la larvicultura de bagre
blanco, aunque es méas proximo al resultado presentado por Diaz et al®®, quienes
reportan entre seis y doce dias de alimentacion con dieta viva para la misma
especie. Kennedy y Zaniboni®® encontraron porcentajes de sobrevivencia del
39,3% al alimentar pos-larvas de Pimelodusmaculatuscon artemia cuatro veces al
dia, indicando que el canibalismo puede ser controlado por la disponibilidad de
alimento y la calidad de los recursos alimenticios ofrecidos.

Castafieda et al*’, evalu6 la larvicultura de Rhamdiaquelen con proteina de origen
animal y vegetal, registr6 el mayor valor de sobrevivencia (46,6 2,68%) en el
tratamiento suplementado con plancton y una dieta del 51,93% de proteina, en
comparacion con los alimentados solamente con racion formulada; reportando que
el uso de una dieta artificial para alimentar larvas es mas efectiva cuando es
ofrecida junto con el alimento vivo, estrategia conocida como co - alimentacion o
remplazandolo gradualmente como lo demostr6 Hernandez et al®®al remplazar
gradualmente a los nauplios de artemia durante la alimentacion de las larvas de
bagre sudamericano encontrando que esta estrategia no afecta significativamente
su crecimiento y sobrevivencia. Probablemente, la digestibilidad del alimento seco
mejore gracias al aporte de algunos factores incluidos en el alimento vivo (a4cidos
grasos esenciales, neuropéptidos, amino acidos libres), contribuyendo a una mejor
asimilacion de la racion balanceada, traduciéndose en buen crecimiento larval y
alta sobrevivencia.

*ESPINOSA J, MONTALVO J. Evaluacién del tiempo minimo para iniciar la adaptacién de bagre
blanco Sorubimcuspicaudusal consumo de dieta seca. Monteria. Universidad de Cérdoba. 2008.
Citados por: GOMEZ y LLORENTE. Entrenamiento a escala piloto de bagre blanco
Sorubimcuspicaudusal consumo de dieta seca. Monteria. Universidad de Cérdoba. Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnia.2011. 69 p.

*DIAZ et al. p. 91.

K ENNEDY, Ronald y ZANIBONI, Evoy. Utilizacdo de diferentes dietas na primeira alimentacéo do
mandi amarelo (Pimelodusmaculatus, Lacépéde). En: Revista Acta Scientiarum. 2001. Vol. 23. No.
2. p. 483 —489.

’CASTANEDA et al. Larvicultura de Rhamdiaquelen (Pisces, Pimelodidae) con proteina vegetal y
animal, suplementadas con plancton. En: Revista MVZ de Cérdoba. Diciembre, 2011, Vol. 16. No.
3. p. 2678 — 2685.

% HERNANDEZ et al. Evaluacion de diferentes dietas en los primeros estadios del desarrollo del
bagre sudamericano (Rhamdiaquelen).En: Comunicaciones Cientificas y Tecnolégicas. 2005. Vol.
26. Disponible en Internet:<URL:http://www.unne.edu.ar/Web/cyt/com2005/4-Veterinaria/V-
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En el transcurso de esta investigacion no se observé mortalidad por canibalismo
de la especie, demostrando que la conducta canibal es una estrategia de
alimentacion que se puede controlar o reducir, ofreciendo la cantidad y tamafio
adecuado de la presa. Baras® estudiando la larvicultura de Bryconmooreireportd
reduccion del canibalismo y sobrevivencia de 55% cuando alimentd con larvas de
bocachico durante dos dias; por otra parte Wedler*® sustenta que el conocimiento
sobre la dimension de la abertura bucal es fundamental para tener una idea
acerca del tamafo del alimento que debe suministrarse a las larvas; las cuales
escogen el alimento teniendo en cuenta el tamafio de la presa.

El porcentaje de sobrevivencia obtenido en este estudio es menor al reportado por
Marciales et al, quien registré una sobrevivencia en de Pseudoplatystoma sp del
56 £ 7.7% y del 96 + 2.2% enyaque (Leiariusmarmoratus), brindando una mezcla
de alimento balanceado 40% de proteina bruta, higado y aceite de pescado. Es
posible sugerir que las bajas sobrevivencias finales obtenidas en esta
investigacion, estén relacionadas con la calidad larval asociada al manejo de
reproductores; al respecto Atencio'® explica que, a pesar del establecimiento de
entrenamiento, las tasas de sobrevivencia al final del proceso no superan el 30%;
en muchas de las ocasiones este aspecto esta mas relacionado con la calidad de
las larvas como consecuencia del manejo de los reproductores que el proceso
mismo de entrenamiento al consumo de dietas secas; lo cual sefala la necesidad
de estudios en el manejo de reproductores en términos de alimentacion y
nutricion.

Por otra parte, al comparar los resultados de esta investigacion con los obtenidos
en campo, en los cuales se indican supervivencias del 10% en el paso de fase de
larvas a alevinos de aproximadamente 7 — 8 cm, segun lo expuesto por Hugo
Franco Rojas (*), indica que el manejo de la larvicultura de P. fasciatum en
condiciones de laboratorio con una oferta continua de alimento, permite disminuir
la depredacidén intraespecifica, la predacion por parte de copépodos ciclopoides y

®BARAS, E. Minimizacién del canibalismo en especies de peces con larvas piscivoras: estrategias
y éxitos con el caracidoBryconmoorei. En: Primer Coloquio Internacional de la Red de Investigacion
sobre la Ictiofauna Amazénica (27, Junio — 1, Julio; Iquitos, Pert) Memorias. 2005. p. 227-233.
"\WEDLER Eberhard. Introduccién a la Acuicultura con énfasis en los neotrépicos. Santa Marta.
Biblioteca Juridica. 1998. 413 p.

YIATENCIO, Victor. Produccién de alevinos de bagres carnivoros: perspectivas y retos. En: V
Congreso Colombiano Acuicultura y Congreso SLA (9 - 12, Noviembre; Neiva, Huila).
Memorias.2011. p. 70 — 73.

(*) FRANCO, Hugo.Director de la Piscicola Pirarucu. Florencia, Caqueta. 2012
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controlar las variables ambientales manteniendo una buena calidad del agua,
optimizando asi el crecimiento y sanidad de las postlarvas bajo cultivo, alcanzando
mejores sobrevivencias.

6.6 PARAMETROS FiSICOS Y QUIMICOS DEL AGUA.

Para este estudio los valores de temperatura se mantuvieron en el rango
adecuado, oscilando entre 27,43C y 28,2 segln lo recomendado por Cortes™*%.
De igual manera Campos y Kubitza'® afirman que una buena respuesta
alimentaria se observa a 28C. Con temperaturas sup eriores, el consumo se
reduce y lo mismo cuando la temperatura cae alrededor de 20T,
incrementandose la mortalidad. Por otra parte Diaz et al*®, consideraron que
valores entre 25,7C y 29,2 no afectan el desempe o de las larvas en términos
de crecimiento y sobrevivencia.

El oxigeno disuelto del agua que es la variable méas limitante en el cultivo de
peces, se encontré dentro de los rangos reportados por Cortes'®, quien menciona
que para el bagre rayado el nivel éptimo minimo de oxigeno es de 3mg/L,
igualmente Espinosa y Montalvo'®, mencionan que valores de oxigeno disuelto
entre 2.8 mg/L y 5.2 mg/L, no afecta el crecimiento y la sobrevivencia de la
especie.

En el periodo de investigacion los valores de pH presentaron poca variacion
oscilando entre 6,65 y 6,55, rangos recomendados por Cortes'®’. Boyd'® afirma
gue los valores de pH entre 6,5 y 9,0 son los mas adecuados para la produccion

12CORTEZ, G. Op. cit., p. 12.

103 KUBITZA, F; CAMPOS, J.L y BRUM, J.A. Op cit.

194 pIAZ et al. Op. cit., p. 90

'®CORTES, G. Op. cit.,, p. 12

ESPINOSA J, MONTALVO J. Op. cit., p. 69

YCORTES, G. Op. cit.,, p. 12

%BOYD, C. E. Water quality in pound for aquaculture, EEUU.1990. 482 p.Citadopor:

SUMMERFELT, Robert. Water Quality Considerationsfor Aquaculture.Disponible en Internet:
http://web.deu.edu.tr/atiksu/ana58/aqua.pdf.
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de peces en cualquiera de sus etapas, por otra parte Diaz et al*®®, sugieren que

pH entre 6,5 y 8,0 no afectan el crecimiento y la sobrevivencia de las larvas; por
tanto los valores de pH del presente estudio fueron considerados adecuados para
la larvicultura de esta especie

El amonio se mantuvo en promedio de 0,01 mg/L, valor adecuado para el cultivo
de bagre rayado tal como lo ratifica Cortes*'° quien afirma que el nivel de amonio
para el bagre rayado (Pseudoplatystoma fasciatum) debe ser menor a 2 mg/L. Los
nitratos oscilaron entre 0,7 mg/L y 3mg/L; estos valores se encuentran dentro del

rango considerado normal para el cultivo de peces como lo afirmaVinatea®*.

Los pardmetros monitoreados en este estudiose mantuvieron en los rangos
adecuados para el cultivo y larvicultura de esta especie, por lo cual estos no
afectaron el crecimiento ni la sobrevivencia.

1pIAZ et al. Op. cit., p. 91.
"CORTES, G. Op. cit.,, p. 12

"VINATEA, Luis. Principios quimicos de qualidade da agua en Aquicultura. 2 ed. Florianopolis.

UFCS. 2004. 231 p.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 CONCLUSIONES

Se encontraron diferencias significativas (p<0,05) en las variables incremento
peso e incremento de longitud. La prueba de Tukey (95%) sugiere que el mejor
tratamiento con respecto a estas variables fue T4, iniciando la adaptacion al
alimento inerte en post larvas de bagre rayado (Pseudoplatystoma fasciatum) en el
dia 6.

Se presentaron diferencias significativas en la variable tasa de crecimiento
especifico. EI mejor tratamiento fue el T4, demostrando que las larvas de tilapia y
la dieta seca compuesta por proteina de origen animal y vegetal del 52% de
proteina, fue adecuado al cubrir las necesidades nutricionales de la especie.

La mejor sobrevivencia obtenida para Bagre rayado en el tratamiento 4 fue de
48,9%, superando valores reportados en otros estudios.

El andlisis parcial de costos muestra mejores ingresos para T4 debido a la mayor
sobrevivencia de ejemplares en este tratamiento.

En el cultivo de postlarvas de bagre rayado (Pseudoplatystoma fasciatum),el
manejo de diferentes factores como el suministro de larvas de tilapia, dieta seca,
densidad y tamafio de presa, calidad larval y condiciones ambientales mejoran la
sobrevivencia y el crecimiento de las mismas.

Los diferentes periodos de suministro de larvas de tilapia para una adaptacién a
alimento inerte, muestran que con seis dias de alimento vivo se obtienen los
mejores indicadores de variables productivas, ademas se logra reducir el tiempo
de larvicultura manejado actualmente para la especie a 35 dias.
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7.2 RECOMENDACIONES.

Evaluar diferentes condiciones de luz ambiental para determinar el efecto del color
del medio ambiente en la disminucion del canibalismo de la especie.

Evaluar el bagre rayado durante su fase de alevinajecomo una alternativa para
acuariofilia.

Efectuar estudios sobre el comportamiento, habito alimenticio y los requerimientos
nutricionales de las especies a ser mantenidas como reproductores.

Evaluarel efecto de diferentes densidades de siembra en el comportamiento
productivo de post larvas de bagre rayado.

Realizar investigaciones que permitan desarrollar y estandarizar el paquete
tecnoldgico del cultivo de esta especie nativa.

Realizar estudios que permitan conocer la viabilidad de los sistemas de
recirculacién en la fase de larvicultura en condiciones de campo.

Evaluar diferentes materias primas de alto valor nutritivo y de bajo costo que
permitan elaborar dietas de calidad para esta especie.
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Anexo A. Andlisisbromatolégico de la dieta seca.
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Anexo B. Analisis bromatoldgico de la harina de solomillo de res
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Anexo C. Analisis bromatolégico de la harina de merluza
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Anexo D. Analisis bromatologico de la harina de yema de huevo
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Anexo E. Andlisis bromatolégico de la harina de carne.
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Anexo F. Andlisis bromatoldgico de la mogolla de trigo.
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Anexo G. Registro de temperatura promedio () diar ia

Dia T1 T2 T3 T4
R1 | R2 | R3| Rl | R2 | R3| Rl | R2 | R | R1 | R2 | R3

1 277|279| 278| 278|279 27,8| 27,7| 27,8| 28,0| 27,7| 27,8| 27,8
2 278|279| 278| 27,8| 28,0| 27,8 27,7| 27,8| 279| 27,6| 27,8| 27,8
3 278| 278| 27,7| 27,8| 28,0| 27,8| 27,7| 27,8| 28,1| 27,7| 27,7| 27,8
4 278|277\ 278| 27,8| 28,0| 27,8| 27,7| 27,7| 28,0| 27,8| 27,7| 27,8
5 278|277 277| 278|279 27,7| 276| 27,8| 279| 27,9| 27,7| 275
6 276|277\ 277| 278|279 27,7| 27,6| 27,7| 28,0| 27,7| 27,7| 27,8
7 277|276| 278| 27,8| 279| 27,7| 2716| 27,7 28,0 27,8| 27,7| 27,8
8 278|277\ 278| 27,7| 27,8| 27,7| 27,7| 27,7| 28,0| 27,7| 27,7| 27,8
9 278| 27,7\ 278| 27,8| 28,0| 27,7| 27,7| 27,8| 279| 27,8| 27,7| 27,8
10 27,7\ 276]| 27,6| 27,7| 279| 27,8| 2716| 27,6| 279]| 27,7| 27,6| 27,7
11 277|276| 278| 27,8| 27,7| 27,6| 276| 27,6| 27,8| 27,8| 27,7| 27,8
12 275|275| 276| 27,6| 27,7| 27,7| 27,5| 27,4| 27,8| 27,7| 27,6| 27,7
13 276|275 276| 27,6| 27,7| 27,6| 275| 27,5| 27,8| 27,6| 27,5| 27,6
14 275|275 276| 275| 27,6| 27,5| 274| 27,5| 27,8| 27,6| 27,5| 27,6
15 276|275 27,7| 27,6| 27,8| 27,6| 275| 27,6| 27,7| 27,7| 27,6| 27,6
16 276| 275| 278| 27,6| 27,7| 27,6| 275| 27,6| 27,7| 27,6| 27,6| 27,6
17 276|275 278| 27,7| 27,7| 27,6| 2715| 27,6| 279]| 27,7| 27,6| 27,6
18 27,7\ 276]| 27,7| 27,6| 27,7| 27,7| 271,6| 27,6| 27,8| 27,7| 27,6| 27,7
19 275|275| 276| 275| 27,6| 27,6| 27,5| 27,5| 27,7| 27,6| 27,5| 27,6
20 279| 280| 279| 27,8| 28,0| 27,8| 27,8| 27,9| 28,1| 27,8| 27,8| 27,7
21 28,0| 28,1| 27,9| 27,8| 28,0| 27,9| 279]| 27,9| 28,1| 27,9| 27,9| 27,9
22 279|282 279|278| 279]| 27,8| 27,7| 27,9| 28,1| 27,9| 27,9| 27,9
23 27,8| 28,0| 27,8| 27,7| 27,8| 27,7| 27,7| 27,9| 279| 27,9| 27,7| 27,8
24 27,8| 282|279 27,7| 28,0| 27,8| 27,7| 27,8| 279| 27,8| 27,8| 27,8
25 28,0| 28,2| 28,0| 27,9| 28,1| 28,0| 27,8| 27,9| 28,0| 28,0| 27,9| 27,9
Promedio | 27,7 | 27,8 27,8 | 27,7 |279|27,7 27,6 |27,7|27,9|27,8|27,7|27,7
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Anexo H. Registro de oxigeno promedio (mg/L) diario

Dia T1 T2 T3 T4

RlL|R2 | R3 | RL|R2|R3|RL|[R2|R3|RLl|R2|R3

1 4,36| 4,52| 4,49| 4,53| 4,40| 4,56 4,63| 4,50| 4,35| 4,51 4,39 4,48
2 4,57 | 4,42| 4,67 | 4,40| 4,45| 4,44 4,41 4,62| 4,68| 4,55 4,48| 4,63
3 4,32| 4,43| 4,68| 4,37| 4,34| 4,41| 4,33 4,64| 4,59 4,72| 4,37| 4,40
4 4,35| 4,75| 4,72| 4,39| 4,55| 4,42| 4,29| 4,55| 4,50| 4,33 4,45| 4,31
5 4,20| 4,38| 4,05| 3,93| 3,97 | 4,56 3,91| 4,39| 4,24| 4,02| 4,02| 4,11
6 3,92| 4,11 4,16| 3,87| 3,90| 4,12| 3,98| 4,08| 4,27| 3,91| 4,13| 3,88
7 4,14| 3,91 3,83| 3,87| 3,84 3,88| 4,07| 4,21| 4,17| 3,87 3,91| 3,97
8 3,65| 3,83| 3,85| 3,62| 3,75| 3,90| 3,88 3,81| 3,96| 3,84| 3,80 3,85
9 3,56| 3,61| 3,57 | 3,38| 3,54| 3,69| 3,49 3,61| 3,67| 3,48| 3,56| 3,43
10 3,65| 3,77/ 3,67| 3,46| 3,73| 3,73| 3,76 3,68| 3,75| 3,49| 3,65| 3,79
11 4,21| 3,68| 3,94| 3,68| 3,80| 3,78| 3,87 4,07| 3,88| 4,21/ 3,99| 3,92
12 3,64| 3,87 3,76| 3,60| 3,80| 3,98| 3,85| 3,81| 3,81| 3,90| 3,76| 3,53
13 3,32| 3,58 3,49| 3,74| 3,58| 3,51| 3,75/ 3,52| 3,80 3,73| 3,58] 3,72
14 3,30| 3,48 3,31| 3,39| 3,42| 3,45| 3,46| 3,43| 3,66| 3,47 | 3,36| 3,44
15 3,42| 3,64| 3,39| 3,37| 3,42| 3,44| 3,63| 3,49| 3,58 3,57| 3,46 3,37
16 3,46| 3,51 3,32| 3,44| 3,43| 3,71 3,44| 3,49| 3,64 3,39| 3,39 3,31
17 3,50| 3,76| 3,51| 3,51| 3,50| 3,58| 3,61 3,73| 3,56 3,69 3,66 3,49
18 3,50| 3,51 3,57| 3,37| 3,55| 3,49 3,26 3,47| 3,25| 3,54| 3,59] 3,31
19 3,33| 3,35| 3,42| 3,38 3,28| 3,42| 3,35| 3,31| 3,41 3,31| 3,38| 3,43
20 3,51| 3,40| 3,24| 3,38 3,36| 3,65| 3,64| 3,58| 3,67| 3,46| 3,44| 3,40
21 3,23| 3,36| 3,31| 3,29| 3,28| 3,31 3,13 3,19| 3,24 3,24| 3,23| 3,22
22 3,27| 3,33| 3,29| 3,25| 3,27| 3,40| 3,24| 3,28| 3,28 3,27| 3,20| 3,45
23 3,61| 4,20| 3,66| 3,57| 3,67 | 3,84| 3,84 3,98| 3,93| 3,84| 3,70 3,85
24 3,39| 3,44 3,37| 3,33| 3,25| 3,35| 3,38 3,42| 3,27] 3,33| 3,37| 3,95
25 4,44| 4,72| 4,47| 4,47| 4,48 4,63| 4,32| 4,51| 4,35| 4,64| 4,71| 4,61
Promedio | 38 | 39 | 38 |37 |37 |39 |38 |39 |39|38]38]38

98




Anexo |. Registro de pH promediodiario

Dia T1 T2 T3 T4
R1 | R2 | R3| Rl | R2 | R3| Rl | R2 | R | R1 | R2 | R3

1 6,93| 6,85| 6,88| 6,84| 6,96| 6,96| 6,97| 6,97| 6,97| 6,93| 6,92| 6,92
2 6,69| 6,71| 6,66| 6,69| 6,64| 6,69 6,63| 6,70| 6,61| 6,66| 6,60| 6,67
3 6,67| 6,61| 6,68 6,73| 6,69| 6,71| 6,65| 6,70| 6,74| 6,62| 6,65| 6,70
4 6,73| 6,54| 6,54| 6,45| 6,69| 6,67| 6,61| 6,50| 6,50| 6,48| 6,50| 6,47
5 6,65| 6,50| 6,57| 6,37| 6,53| 6,44| 6,48| 6,48| 6,55| 6,53| 6,48 6,50
6 6,79| 6,55| 6,75]| 6,50| 6,52| 6,43 | 6,50| 6,26| 6,73 | 6,26| 6,27| 6,49
7 6,89| 6,62| 6,54 | 6,47| 6,76| 6,25| 6,33| 6,43| 6,68| 6,37| 6,46| 6,54
8 6,55| 6,67| 6,71| 6,77| 6,64| 6,75| 6,68| 6,78| 6,78| 6,82| 6,82| 6,56
9 6,55| 6,57| 6,59| 6,61| 6,60| 6,61 6,53| 6,64| 6,63| 6,62| 6,60| 6,61
10 6,54| 6,74| 6,53| 6,51| 6,65| 6,44| 6,55| 6,41| 6,72| 6,43| 6,41| 6,43
11 6,65| 6,60| 6,62| 6,58| 6,51| 6,22| 6,53| 6,45| 6,77| 6,25| 6,45| 6,51
12 6,59| 6,64| 6,63| 6,51| 6,57| 6,62| 6,63| 6,49| 6,72| 6,34| 6,41| 6,52
13 6,67 | 6,67| 6,66| 6,58| 6,67| 6,58| 6,54| 6,54| 6,69| 6,62| 6,25| 6,51
14 6,66| 6,69| 6,56| 6,55| 6,64| 6,52| 5,64| 6,50| 6,65| 6,67| 6,56| 6,55
15 6,57| 6,62| 6,50| 6,53| 6,68| 6,55| 6,55| 6,58| 6,79| 6,68| 6,49| 6,57
16 6,78| 6,63| 6,52| 6,69| 6,66| 6,54| 6,63| 6,44| 6,70| 6,62| 6,43| 6,56
17 6,55| 6,66| 6,59| 6,68| 6,69| 6,60 6,60| 6,51| 6,51| 6,55| 6,47| 6,53
18 6,64| 6,55| 6,66| 6,56| 6,54| 6,59 | 6,49| 6,55| 6,67| 6,47| 6,45| 6,61
19 6,74| 6,71| 6,58| 6,58| 6,71| 6,44| 6,50| 6,48| 6,67| 6,49| 6,61| 6,57
20 6,58| 6,78| 6,62| 6,61| 6,57 | 6,67| 6,54| 6,63| 6,52| 6,51| 6,56| 6,55
21 6,66| 6,65| 6,55| 6,55| 6,56| 6,69| 6,48| 6,58| 6,67| 6,57| 6,66| 6,48
22 6,59| 6,68| 6,60| 6,53| 6,45| 6,54| 6,42| 6,77| 6,78| 6,46| 6,76| 6,46
23 6,63| 6,58| 6,65| 6,69| 6,16| 6,63| 6,55| 6,55| 6,66| 6,56 | 6,66| 6,46
24 6,65| 6,75| 6,67 | 6,66| 6,15| 6,53| 6,52| 6,64| 6,68| 6,63| 6,53| 6,47
25 6,55| 6,71| 6,73 | 6,58| 5,34| 6,44| 6,56| 6,65| 6,07| 6,79| 6,55| 6,48
Promedio | 6,66 | 6,65 | 6,62 | 6,59 | 6,54 | 6,56 | 6,52 | 6,57 | 6,66 | 6,56 | 6,54 | 6,55
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Anexo J. Registro de peso y talla final

Tratamiento Replica Muestra Peso (g) Talla (cm)
1 2 1 0,40828 3,65
1 2 2 0,38285 4,18
1 2 3 0,41557 3,92
1 2 4 0,35341 4,455
1 2 5 0,27239 3,99
1 2 6 0,40138 3,98
1 2 7 0,37294 4,01
1 2 8 0,40994 3,76
1 2 9 0,41852 4,25
1 3 1 0,34542 3,95
1 3 2 0,42862 4,185
1 3 3 0,40546 3,72
1 3 4 0,34242 4,042
1 3 5 0,28932 3,77
1 3 6 0,33341 4,35
2 1 1 0,52715 5,01
2 1 2 0,4819 4,51
2 1 3 0,64932 5,16
2 1 4 0,67147 4,695
2 1 5 0,52307 5,22
2 1 6 0,52678 4,5
2 1 7 0,51703 4,53
2 1 8 0,62741 5,16
2 1 9 0,65239 4,72
2 1 10 0,44701 4,61
2 2 1 0,49181 4,96
2 2 2 0,67168 5
2 2 3 0,60806 4,94
2 2 4 0,74066 4,82
2 2 5 0,44737 5,17
2 2 6 0,69909 4,82
2 2 7 0,54714 5,07
2 2 8 0,57606 4,68
2 2 9 0,52338 5,025
2 3 1 0,58065 5,19
2 3 2 0,4935 52
2 3 3 0,66163 4,65
2 3 4 0,62121 4,78
2 3 5 0,64477 512
2 3 6 0,62671 4,75
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Tratamiento Replica Muestra Peso (g) Talla (cm)
3 1 1 1,01528 5,93
3 1 2 0,75115 5,32
3 1 3 0,98781 5,83
3 1 4 0,79852 5,26
3 1 5 0,91028 5,75
3 1 6 1,00763 5,74
3 1 7 0,86412 5,71
3 1 8 0,78635 5,29
3 1 9 1,04308 5,82
3 1 10 0,81183 5,78
3 1 11 0,89413 5,563
3 1 12 0,91659 5,66
3 1 13 1,02794 5,835
3 1 14 0,79746 5,77
3 1 15 0,83375 5,46
3 1 16 0,94687 5,9
3 3 1 0,92806 5,37
3 3 2 0,7788 5,75
3 3 3 0,93746 5,36
3 3 4 1,02141 57
3 3 5 0,8082 5,82
3 3 6 0,9424 5,8
3 3 7 1,0177 5,9
3 3 8 1,04145 5,68
3 3 9 0,75064 5,85
3 3 10 0,79019 5,47
3 3 11 0,77362 5,34
3 3 12 1,06082 5,81
3 3 13 0,78287 5,72
4 1 1 1,13015 5,945
4 1 2 1,06345 6,76
4 1 3 1,9011 6,975
4 1 4 1,67526 5,99
4 1 5 1,24449 6,815
4 1 6 1,1537 6,14
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Tratamiento | Replica Muestra  Peso (g) Talla (cm)
4 1 7 1,16366 6,42
4 1 8 1,42129 6,19
4 1 9 1,19629 5,985
4 1 10 1,6454 6,27
4 1 11 1,11695 6,81
4 1 12 1,06659 6,39
4 1 13 1,40495 6,47
4 1 14 1,54024 6,29
4 1 15 1,59961 5,96
4 1 16 1,73186 6,275
4 2 1 1,63017 6,07
4 2 2 1,77934 6,77
4 2 3 1,24828 6,46
4 2 4 1,22446 6,48
4 2 5 1,47779 6,56
4 2 6 1,10407 6,59
4 2 7 1,37821 6,44
4 2 8 1,7495 6,89
4 2 9 1,08951 6,91
4 2 10 1,30339 6,583
4 2 11 1,57609 5,93
4 2 12 1,58378 6,49
4 2 13 1,51844 6,51
4 3 1 1,46764 6,19
4 3 2 1,17941 6,76
4 3 3 1,3493 6,11
4 3 4 1,14688 6,85
4 3 5 1,24176 5,95
4 3 6 1,06452 6,11
4 3 7 1,39567 6,755
4 3 8 1,0505 6,41
4 3 9 1,27206 6,73
4 3 10 1,71142 6,92
4 3 11 1,46676 6,68
4 3 12 1,68238 6,82
4 3 13 1,76845 6,29
4 3 14 1,57424 6,88
4 3 15 1,18063 6,59
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Anexo K Andlisis de varianza para incremento de peso

Modelos Lineales Generales

Numero de variables dependientes: 1
Numero de factores categoricos: 3
Numero de factores cuantitativos: 0

Fuente Suma de Cuadrados G| Cuadrado Medio F-Ratio P-Valor
Modelo 20,1448 112 0,179865
Residuos 0,0 0
Total (Corr.) 20,1448 112

Sumas de Cuadrados Tipo llI
Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio F-Ratio P-Valor
Tratamiento 16,7262 3 5,57542 750,19 0,0000
EE 0,0445921 6 0,00743202 0,25 0,9566
Error de muestreo 3,01349 103 0,0292572
Total (corregido) 20,1448 112
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Anexo L. Prueba Tukey para incremento de peso

Tratamiento  Recuento LS Media LS Sigma Grupos Homogéneos
1 15 0,331172 0,0227181 X
2 25 0,547126 0,0176624 X
3 29 0,858824 0,016095X
4 44 1,356320,0130871 X
Contraste Diferencia +/- Limites
1-2 *-0,215954 0,0992864
1-3 *-0,527652 0,0960619
1-4 *-1,02515 0,0903881
2-3 *-0,311698 0,0824474
2-4 *-0,801197 0,0757608
3-4 *-0,497499 0,0714829

* denota una diferencia estadisticamente significativa.
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Anexo M. Analisis de varianza para incremento de longitud total

Modelos Lineales Generales

Numero de variables dependientes: 1
Numero de factores categoricos: 3
Numero de factores cuantitativos: 0

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio F-Ratio P-Valor
Modelo 95,7636 112 0,855032
Residuos 0,0 0
Total (Corr.) 95,7636 112

Sumas de Cuadrados Tipo llI
Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio F-Ratio P-Valor
Tratamiento 86,7706 3 28,9235 438,57 0,0000
EE 0,395694 6 0,0659489 1,05 0,3967
Error de muestreo 6,45911 103 0,0627098
Total (corregido) 95,7636 112
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Anexo N. Prueba de Tukey para incremento de longitud total

Tratamiento  Recuento LS Media LS Sigma Grupos Homogéneos
1 15 2,50578 0,0676741 X
2 25 3,36218 0,0526139 X
3 29 4,08959 0,0479448 X
4 44 5,02299 0,0388607X
Contraste Diferencia +/- Limites
1-2 *-0,856398 0,29576
1-3 *-1,5838 0,286155
1-4 *2517210,269254
2-3  *0,727406 0,245599
2-4 *-1,66081 0,225681
3-4 *-0,933401 0,2129938

* denota una diferencia estadisticamente significativa
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Anexo N. Andlisis de varianza para Tasa de crecimiento simple

Modelos Lineales Generales

Numero de variables dependientes: 1
Numero de factores categoricos: 3
Numero de factores cuantitativos: 0

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio F-Ratio P-Valor
Modelo 0,0429028 112 0,00038306
Residuos 0,0 0
Total (Corr.) 0,0429028 112

Sumas de Cuadrados Tipo llI
Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio F-Ratio P-Valor
Tratamiento 0,0380877 3 0,0126959 797,28 0,0000
EE 0,0000955443 6 0,0000159241 0,43 0,8582
Error de muestreo 0,00382451 103 0,0000371312
Total (corregido) 0,0429028 112
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Anexo O. Prueba de Tukey para Tasa de Crecimiento Simple

Tratamiento  Recuento LS Media LS Sigma  Grupos Homogéneos

1 15 0,0902417 0,00105159 X

2 25 0,108611  0,000817568 X

3 29 0,125781  0,000745014 X

4 44 0,143113 0,000603856 X

Contraste Diferencia +/- Limites

1-2 *-0,0183691 0,00459582
1-3 *-0,0355393 0,00444656
1-4 *-0,0528718 0,00418393
2-3 *-0,0171703 0,00381637
2-4 *-0,0345028 0,00350685
3-4 *-0,0173325 0,00330884

* Denota una diferencia estadisticamente significativa.
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Anexo P. Prueba de Brand Snedecor para Sobrevivencia.

TRATAMIENTOS

Respuesta T1 T2 T3 T4
Exito 15,00 25,00 29,00 44,00
Fracaso 75,00 65,00 61,00 49,00
Total 90,00 90,00 90,00 90,00
Pi 0,167 0,278 0,322 0,489
Pi*a; 2,500 6,944 9,344 21,511

Total
0,00
247,00
0,00
0,314
35,469

Condiciones de decision

n= 4
n-1= 3
Alfa = 0,05
1-alfa= 0,95
p= 0,314
q=(1-p)= 0,686
X%c = 22,430
X?t(1-alfa) = 7,81

Decision: existen diferencias estadisticas significativas.
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Anexo Q. Andlisis de Varianza para Temperatura
Modelos Lineales Generales
Numero de variables dependientes: 1

Numero de factores categoricos: 3
Numero de factores cuantitativos: 0

Fuente Suma de Cuadrados G| Cuadrado Medio F-Ratio P-Valor
Modelo 6,72882 299 0,0225044
Residuos 3,96315E-10 0
Total (Corr.) 6,72882 299

Sumas de Cuadrados Tipo llI
Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio F-Ratio P-Valor
Tratamiento 0,0392933 3 0,0130978 0,07 0,9737
EE 1,47045 8 0,183807 10,14 0,0000
Error de muestreo 5,21907 288 0,0181218
Total (corregido) 6,72882 299
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Anexo R. Analisis de Varianza para Oxigeno disuelto.
Modelos Lineales Generales
Numero de variables dependientes: 1

Numero de factores categoricos: 3
Numero de factores cuantitativos: 0

Andlisis de la Varianza para Oxigeno

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio F-Ratio P-Valor
Modelo 58,7516 299 0,196494
Residuos 0,0 0
Total (Corr.) 58,7516 299

Sumas de Cuadrados Tipo llI
Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio F-Ratio P-Valor
Tratamiento 0,208091 3 0,0693636 1,12 0,3971
EE 0,495912 8 0,061989 0,31 0,9629
Error de muestreo 58,0476 288 0,201554
Total (corregido) 58,7516 299

111



Anexo S. Andlisis de varianza para pH.
Modelos Lineales Generales
Numero de variables dependientes: 1

Numero de factores categoricos: 3
Numero de factores cuantitativos: 0

Fuente Suma de Cuadrados G| Cuadrado Medio F-Ratio P-Valor
Modelo 14,8907 299 0,0498016
Residuos 0,0 0
Total (Corr.) 14,8907 299

Sumas de Cuadrados Tipo llI
Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio F-Ratio P-Valor
Tratamiento 0,060593 3 0,0201977 4,28 0,0545
EE 0,0377707 8 0,00472133 0,09 0,9994
Error de muestreo 14,7923 288 0,0513623
Total (corregido) 14,8907 299

112



Anexo T. Andlisis de varianza para amonio
Modelos Lineales Generales
Numero de variables dependientes: 1

Numero de factores categoricos: 3
Numero de factores cuantitativos: 0

Fuente Suma de Cuadrados G| Cuadrado Medio F-Ratio P-Valor
Modelo 0,018 83 0,000216867
Residuos 0,0 0
Total (Corr.) 0,018 83

Sumas de Cuadrados Tipo llI
Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio F-Ratio P-Valor
Tratamiento 0,00109524 3 0,000365079 1,87 0,2130
EE 0,0015619 8 0,000195238 0,92 0,5083
Error de muestreo 0,0153429 72 0,000213095
Total (corregido) 0,018 83
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Anexo U. Analisis de varianza para nitratos.
Modelos Lineales Generales
Numero de variables dependientes: 1

Numero de factores categoricos: 3
Numero de factores cuantitativos: 0

Fuente Suma de Cuadrados G| Cuadrado Medio F-Ratio P-Valor
Modelo 16,7495 83 0,201801
Residuos 0,0 0
Total (Corr.) 16,7495 83

Sumas de Cuadrados Tipo llI
Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio F-Ratio P-Valor
Tratamiento 0,658095 3 0,219365 1,56 0,2733
EE 1,12571 8 0,140714 0,68 0,7102
Error de muestreo 14,9657 72 0,207857
Total (corregido) 16,7495 83
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