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Initial diet composition affects weight gain and total
length of Pacu (Piaractus brachypomus) larvae™
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Summary

Weigh gain, length, and survival of Pacu (Piaractus brachypomus) larvae were analyzed after they
were fed one of four diets. At 36 hours post-hatching larvae were fed for the first time and during
three consecutive days: Artemia salina nauplii (T1), wild plankton filtered to 200 microns (T2),
concentrated powder with 48% crude protein (T3) or no diet (fasting, T4). Animals were kept at a
density of 70 larvae per liter. Statistically significant differences were observed with respect to the final
weight for T1, T2, T3, and T4 (2.2 = 0.3a, 1.7 £ 0.3b, 1.5 £ 0.3bc, 1.5 = 0.2¢ mg, respectively) , final
length (6.37 = 0.29a, 0.20b £ 6.16, 5.95 £ 0.27c, 0.26¢ + 5.87 mm, respectively), weight gain (0.77 *
0.39a, 0.31b = 0.34, 0.16 £ 0.37bc, 0.08 £ 0.21 ¢ mg, respectively) and length gain (0.39 + 0.17A, 0.18
+ 0.15b, 0.16¢ £ -0023, -0102 £ 0.15¢ mm, respectively). The TI1 diet had the best results for optimal
growth, followed by T2. The survival rate was not statistically different among treatments. These data
suggest that the initial diet composition can affect subsequent growth characteristics of Pacu larvae.

Key words: Artemia salina, Pacu, Piaractus brachypomus, wild plankton, first feeding.
Resumen

Se evaluo la ganancia de peso, la longitud y la supervivencia de larvas de cachama blanca (Piaractus
brachypomus) alimentadas con varias dietas. A las 36 horas post-eclosion las larvas se alimentaron por
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primera vez y durante tres dias consecutivos con nauplios de Artemia salina (T1), plancton silvestre filtrado
a 200 um (T2), concentrado pulverizado con 48% de proteina bruta (T3), o ayuno (T4). Los animales se
mantuvieron a una densidad de 70 larvas por litro. Se observaron diferencias estadisticas significativas
(p<0.05) con respecto al peso final para los tratamientos T1, T2, T3, y T4 (2.2 £ 0.3a; 1.7 £ 0.3b; 1.5 +
0.3bc; 1.5 £ 0.2c mg, respectivamente), longitud final (6.37 £ 0.29a; 6.16 = 0.20b; 5.95 £ 0.27¢c; 5.87
0.26¢ mm, respectivamente), ganancia de peso (0.77 = 0.39a; 0.34 = 0.31b; 0.16 = 0.37bc; 0.08 £ 0.21c mg,
respectivamente) y ganancia de longitud (0.39 £+ 0.17a; 0.18 £ 0.15b; -0.023 + 0.16¢; -0.102 £ 0.15¢ mm,
respectivamente). El T1 presento los mejores resultados, seguido por T2. El porcentaje de sobrevivencia no
tuvo diferencia estadistica significativa entre tratamientos.

Palabras clave: Artemia salina, cachama blanca, Piaractus brachypomus, plancton silvestre, primera
alimentacion.

Resumo

Foram utilizadas larvas de pirapitinga (Piaractus brachypomus) foram mantidas em densidade de 70
larvas/L. Por trés dias consecutivos, as larvas eram alimentadas com nduplios de Artemia salina (T1),
plincton selvagem filtrado (200 um) (T2), ragdo em p6 com 48% de PB (T3) e o tratamento controle era
mantido em jejum (T4). Os resultados mostraram diferenca significativa (p <0.05) no peso final (2.2 £ 0.3
a; 1.7+ 0.3 b; 1.5+ 0.3 be; 1.5 0. 2¢ mg.), no comprimento final (6.37 £0.29 a; 6.16 = 0.20 b; 5.95 £ 0.27
¢ ¢ 5.87£0.26 mm.), no ganho de peso (0.77 £ Um 0.39 a; 0.34 = 0.31 b; 0.16 £+ 0.37 bc; ¢ 0.08 £ 0.21c
mg.) e no ganho de comprimento (0.39 £ 0.17 a; 0.18 = 0.15 b; -0.023 £ 0.16 ¢; -0.102 £ 0.15¢ mm). Os
tratamentos T1 e T2 mostraram os melhores resultados em relacdo aos pardmetros anteriormente citados.
Contudo, nenhum tratamento mostrou diferenca significativa na porcentagem de sobrevivéncia.

Palavras chave: Artemia salina, Piaractus brachypomus, pldncton selvagem, primeira alimentagdo.
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Introduccion

El objetivo de la larvicultura es producir
juveniles sanos y con tallas adecuadas a un costo
minimo y en un tiempo determinado, disponibles
permanentemente para la industria. Los aspectos
mas importantes que conducen al éxito para
desarrollar protocolos adecuados de cria son el
conocimiento de: 1) las condiciones ambientales
adecuadas, 2) los requerimientos nutricionales
durante las primeras etapas de desarrollo, 3) optimas
practicas de alimentacion. Adicionalmente se
requieren materias primas de excelente calidad para
el alimento utilizado, ademas de la experiencia en el
manejo de las actividades de cria (Atencio, 2001).

En el periodo larvario de los peces, se debe hacer
énfasis en que el alimento suministrado cumpla con
los requisitos minimos necesarios para asegurar su
sobrevivencia y mantener el crecimiento, debido a
que en el momento de iniciar alimentacion exdgena
tienen un sistema digestivo menos complejo que
el de juveniles y adultos desde su morfologia,
histologia y fisiologia (Atencio et al, 2003). La
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larvicultura y el alevinaje tienen como objetivo
incrementar la sobrevivencia y el crecimiento,
ofreciendo un ambiente adecuado, incluyendo una
estrategia alimenticia que garantice volumen y
calidad de los alevinos (Borges y Portella , 2003).

Las larvas de casi todos los peces marinos y
de agua dulce requieren organismos planctonicos
en su primera alimentacion y han producido los
mejores resultados en términos de crecimiento y
sobrevivencia con respecto a las dietas artificiales
(Camargo et al, 2005). Se han determinado
varios factores que explican éstos resultados:
la  composicion del alimento, estructura y
digestibilidad de la proteina, enzimas exdgenas,
estimulos quimicos y visuales, tamafio adecuado y
movimiento lento de la presa que facilitan su ingesta
y digestion, cubriendo los requerimientos de la larva
(Campos, 1993).

El cultivo de especies nativas tiene ventajas
comparativas con respecto a otras especies, como
mayor adaptacion a las condiciones climaticas y de
calidad de agua (Carvalho ef al., 2003). La cachama
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blanca (Piaractus brachypomus) es una especie de
amplia distribuciéon en la Amazonia y Orinoquia
y en Colombia es la especie nativa de mayor
produccidn, con 4905 Toneladas Métricas (TM)
reportadas para el afio 2002 (Castro et al., 2003),
tiene caracteristicas importantes para el desarrollo
de la piscicultura, tales como buen desarrollo en
biomasa, alta rusticidad, resistencia a enfermedades,
acepta el manejo en confinamiento y habito
alimenticio omnivoro oportunista (Civera Cerecedo
et al.,2004).

El objetivo del trabajo fue evaluar el efecto de
diferentes alimentos sobre la ganancia de peso,
longitud y sobrevivencia en larvas de cachama
blanca (Piaractus brachypomus).

Materiales y métodos

Localizacion

El proyecto se realizd en el laboratorio de
bioensayos del Instituto de Acuicultura de la
Universidad de los Llanos (IALL), localizado a 12
Km de la ciudad de Villavicencio, departamento del
Meta, a 418 msnm con una temperatura del agua
promedio anual de 25 °C, precipitacion pluvial de
4050 mm y humedad relativa de 75%.

Material biologico

Larvas de 36 horas post-eclosion, producto
de un mismo desove, fueron suministradas por
la granja de Alevinos Agualinda, localizada en
el Municipio de Cumaral (Meta), seleccionadas
aleatoriamente de las incubadoras, transportadas
al Instituto de Acuicultura de la Universidad de los
Llanos y contenidas en recipientes plasticos, con
volumen efectivo de 1.5 /L, a una densidad de 70
larvas /L, para un total de 105 larvas por recipiente,
mantenidas con aireacion permanente.

Parametros fisico quimicos

Diariamente se hizo un recambio del 50% en
todas las unidades y, previo al recambio, se tomaron
los parametros fisicoquimicos. Para las mediciones
de oxigeno disuelto (OD) y temperatura se utilizo
la sonda YSI Eco Sense DO 200; para pH, la sonda
YSI pH 100; el amonio se determind utilizando

el kit de analisis de aguas de Aquamerck ref
1.11151.001 (Darmstadt, Alemania)

Alimentacion

Las larvas fueron alimentadas ad libitum por
primera vez y durante tres dias consecutivos, cada
dos horas con nauplios de Artemia salina (T1);
zooplancton silvestre filtrado a 200 pum (T2);
alimento concentrado comercial pulverizado con
48% P.B. (T3), y ayuno como tratamiento control
(T4).

Se inicio el proceso de incubacion de la Artemia
salina 24 horas antes de comenzar la alimentacion de
las larvas, en un contenedor pléstico con capacidad
para dos litros a una densidad de 0.75 g/l. con una
salinidad de 30%y éste cultivo fue utilizado para los
tres dias de alimentacion. El zooplancton fue obtenido
diariamente por medio de barrido con una red para
zooplancton en los estanques previamente abonados
del IALL y posteriormente filtrado a 200 um.

Procedimiento experimental

Del total de las larvas se tomd una muestra
representativa, se pesaron al inicio y al final del
experimento utilizando una balanza analitica
(Mettler Toledo AB 204-S sensibilidad de 0.0001,
casa matriz: Columbus, Ohio-43240 USA), las tallas
iniciales y finales se determinaron utilizando un
estereoscopio (ZEISS Stemi 2000-C, casa matriz:
37030 Gottingen Alemania), con reglilla en ocular,
previamente calibrada con cdmara de Neubauer. La
mortalidad fue medida cada 24 horas, antes de la
medicion de los parametros fisico-quimicos.

Analisis Estadistico

Para el experimento se aplico un disefio
de clasificacion experimental —completamente
aleatorizado con covariable peso inicial-talla inicial,
balanceado efecto fijo, con cuatro tratamientos
y tres réplicas por tratamiento, para doce
unidades asociadas con el modelo experimental y
contrastandose el efecto del tratamiento. Todos los
resultados se corrieron en el programa SAS (version
8.2), aplicando MANOVA con el 95% de confianza,
se empled la prueba de Tukey para los efectos
promedios y analisis de correlacion de Spearman.
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Resultados

Parametros fisico-quimicos del agua

Se mantuvieron a lo largo del experimento
dentro de los rangos de confort para la especie
(temperatura 26 + 1.2 °C, pH 6.9 + 0.2, oxigeno
disuelto 5.24 ppm, amonio <0.02 ppm.) (Campos
LB, 1193) para los tratamientos T1, T2 y T4. En
el tratamiento T3 se registro el efecto negativo del
alimento concentrado sobre la concentracion de
amonio ionizado (NH,") (Tabla I).

Tabla 1. Promedios + DE, para parametros fisicoquimicos de los
tratamientos.

Parame- oD H Temp NH,*(mg
tro (pm) P (°C) L)

0.02+0.03

Valor 5.24+0.56 6.69+0.21 26.05+1.27 0.5+ 0.2

* Tratamiento 3 (T3)

Los resultados del analisis de correlacion de
Spearman determind las siguientes relaciones:

Para T1, T3 y T4 existe una relacion altamente
significativa entre la longitud final (LF) y la ganancia
en longitud (GL) (p<0.0001) explicandose ésta
relacion en un 76%, 65% y 57% respectivamente.
Se encontr6 una relacion significativa (p<0.05) entre
LF y GL para T2 explicandose ésta relacion en un
33%. También existe un 51% de relacion entre LF y
ganancia de peso (GP) con asociacion significativa
(p<0.05). Las relaciones de peso final (PF) y GP para
todos los tratamientos fueron altamente significativas
(p<0.0001) y se explican en un 98%, 98%, 97%
y 95%. Se encontré6 ademas un 36% de relacion
entre PF y GL para T1 con correlacion significativa
(p<0.05).

Longitud final y ganancia en longitud

Los resultados obtenidos para longitud final
(LF) determinaron que T1 produjo la mayor
longitud final (LF) (6.37 + 0.29 mm) con
diferencia significativa (p<0.05) respecto a T2, T3
y T4, seguido por T2 (6.16 = 0.20 mm) (p<0.05)
comparado con T1, T3 y T4. No hubo diferencia
significativa entre T3 y T4, pero si entre éstos y
los demas tratamientos. Asi mismo se registro la
mayor ganancia de longitud en el T1 (0.39 £ 0.17
mm) con diferencia significativa respecto a los
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otros tratamientos (p<0.05), seguida por T2 (0.18
+ 0.15 mm.) difiriendo estadisticamente del resto
de los tratamientos (p<0.05). No hubo diferencia
estadistica entre T3 y T4, los cuales perdieron
longitud (Tabla 2).

Tabla 2. Valores medios de ganancia en longitud (GL) y longitud final (LF)
(mm) para los diferentes tratamientos.

] GL(mm) LF(mm)
Tratamiento X + DE X + DE
T1 0.39+0.172 6.37 +0.29 @
T2 0.18+0.15° 6.16 £0.20°
T3 -0.023 +0.16 © 5.95+0.27°
T4 -0.102 +0.15° 5.87 +0.26 ¢

*Letras diferentes indican diferencia estadistica significativa entre
tratamientos.

DE= Desviacion estandar.

Peso final y ganancia de peso

Resultados similares fueron obtenidos para peso
final (PF), registrandose el mayor peso en T1 (2.2 +
0.3 mg) observandose diferencia significativa con
T2, T3 y T4 (p<0.05). Seguido por T2 (1.7 = 0.3 mg)
encontrandose diferencia significativa respecto a T1 y
T4 (p<0.05) pero sin diferencia significativa con T3
(p<0.05). El tercer tratamiento (T3) no tuvo diferencia
significativa en comparacion con T4. Pero si con el
resto de los tratamientos (p<0.05). T4 arrojé iguales
resultados a T3 en cuanto diferencias estadisticas
en comparaciébn con los demds tratamientos. La
mayor ganancia de peso fue obtenida con T1 (0.77 +
0.39 mg.), con diferencia significativa respecto a los
otros tratamientos (p<0.05), seguida por T2 (0.34
+ 0.31 mg.) el cual no tuvo diferencia significativa
con T3 (p>0.05) (0.16 + 0.37 mg.), pero si con T4
(p<0.05) (0.08 = 0.21 mg). No se encontrd diferencia
significativa entre T3 y T4 (p>0.05) (Tabla 3); en
relacion al porcentaje de sobrevivencia (% sob), para
ninguno de los tratamientos se encontrd diferencia
estadistica (Tabla 3).

Tabla 3. Valores medios y desviacién estadar de ganancia de peso (GP)
(mg), peso final (PF) (mg), y sobrevivencia (%Sob) para los diferentes
tratamientos.

. GP (mg) PF (mg) %Sob *
Tratamiento X + DE X + DE
T 22+0.3°2 0.77 £0.392 92.87 @
T2 1.7+0.3° 0.34£0.31° 92.90 @
T3 1.5+£0.3"% 0.16 £ 0.37 > 92.70 2
T4 1.5+£02¢° 0.08 £0.21° 92.87 @

*Valores originales transformados por Arcoseno
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Discusion

Para el presente trabajo se determind que los
mejores valores de ganancia de peso y longitud se
obtuvieron a partir del alimento vivo (T1 y T2). El
zooplancton tiene ventajas comparativas sobre las
raciones formuladas por su movimiento y coloracion
vistosa lo que incrementa el instinto de captura,
particulas pequefias, textura suave, facil digestion,
gran valor nutricional (proteina bruta 52-64%,
lipidos 5-26%, minerales 6-8%, carbohidratos 10-
30% vy energia bruta 4800-5445 kcal/kg. materia seca
(Covaleda y Gonzalez , 2005; Garcia et al., 1998).

Los resultados esperados para T1 y T2 concuer-
dan con los obtenidos, debido a que los organismos
zooplactonicos tienen niveles de nutrientes similares
a las larvas de peces (Evangelista et al., 2005). Al
igual que en éste trabajo, en ensayos de primera ali-
mentacion desarrollados con larvas de Brycon sieben-
thalae, Piaractus brachypomus, Colossoma macro-
pomum, y Prochilodus magdalenae (Atencio et al.,
2003; Camargo et al., 2005; Kerguelén et al., 2003)
demuestran que Artemia provee tasas de crecimiento
y sobrevivencia similares, o inclusive, mas altas que
las dietas con zooplancton silvestre, sin embargo, se
reportd mayor sobrevivencia con zooplancton tami-
zado al compararlo con Artemia salina, pero mayor
crecimiento con esta Gltima.

Las larvas de Colossoma y Piaractus en sus
primeros 11 dias de alimentacion exogena en el
medio natural se alimentan principalmente de
rotiferos, protozoos y crustaceos (Sipauba Tavares
et al., 2003). De estos grupos, los rotiferos son el
mejor alimento inicial reportado, debido a que no
saltan y son presa facil (Hung et al., 2002). Aunque
para el ensayo no se realizd6 una caracterizacion
del zooplancton silvestre que permitiera asegurar
la inclusion de éste tipo de organismos, el
procedimiento de tamizado a 200 pm pudo haber
asegurado una buena proporcion de estos en el pool
de organismos zooplanctonicos utilizado para el
tratamiento, debido al gran tamafio que presentan
los copépodos y los claddceros.

Ensayos de primera alimentacion en Clarias ma-
crocephalus indican que el alimento vivo (Artemia,
Brachionus calyciflorus, Chironomus plumosus,

Moina macrocopa y Tubifex sp.) presentd los me-
jores valores para ganancia de peso, ganancia de
longitud y tasa especifica de crecimiento en com-
paracion con el alimento concentrado (Evangelista
et al., 2005), lo que concuerda con los resultados
obtenidos en este ensayo. Se ha determinado que
cuando son alimentadas larvas de peces con dietas
artificiales se produce un atraso en el crecimiento
y altas mortalidades durante la primera semana de
vida (Kubitza, 1998; Lazo, 2000), principalmente
por que se desconocen aspectos sobre la digestion y
absorcion de las proteinas y la naturaleza de la pro-
teina aportada por la racion artificial (Rennestad et
al., 1999), teniendo en cuenta que la estructura mo-
lecular de la proteina ofrecida en las dietas artificia-
les tiene un efecto determinante sobre el desarrollo
del tracto digestivo (Rennestad et al., 1999).

En general, los principales problemas en el desa-
rrollo de dietas artificiales han sido la pobre inges-
tion, digestion, absorcion y asimilacion, dificultades
para proveer los nutrientes en forma asimilable, la
inclusion de niveles inadecuados de ciertos nutrien-
tes esenciales que atin se desconocen (Kubitza, 1998;
Ronnestad ef al., 1999), el efecto de los factores an-
tinutricionales aportados por los insumos utilizados
para la formulacion de raciones (Lazo, 2000), el ta-
mafio de la particula de alimento, la textura y palata-
bilidad de la racion ofrecida, el método de adminis-
tracion del alimento, el comportamiento de la larva
frente a un alimento inerte (Covaleda y Gonzalez,
2005; Sipauba et al., 2003) y el acentuado caniba-
lismo por parte de larvas de peces carnivoros por la
inhabilidad para aceptar de inmediato las raciones ar-
tificiales, obligando a la utilizacion del alimento natu-
ral (Vasquez, 2005).

Finalmente se reafirma la necesidad de utilizar
alimento vivo en el momento de la primera alimen-
tacion para larvas de cachama blanca (Piaractus
brachypomus).
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