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Summary 

The main challenges facing fish farming include the optimization of Silurid fingerling production 
through efficient larval rearing and nursery management. This study evaluated growth performance 
of catfish (Pseudoplatystoma sp) and yaque (Leiarius marmoratus) post-larvae during adaptation to 
commercial diet containing 40% crude protein of animal origin (e.g., bovine liver and heart). A total of 240 
L. marmoratus and Pseudoplatystoma sp. post-larvae were selected at 16 days of age. Postlarvae average 
weight and lengh were 57.2 ± 4.8 mg and 17.1 ± 1.4 mm for L. marmoratus, and 55.9 ± 6.6 mg and 13.5 ± 
2.7 mm for Pseudoplatystoma sp, respectively. Housing density was 4 larvae / L. Four treatments (T) were 
evaluated, with five replicates each, as follows: T1: commercial feed (C), T2:C + bovine heart (CO), T3: 
C + liver (HI), and T4: C + liver + fish oil (HI + AP). The best weight gain for larvae of L. marmoratus 
was observed in T4 (3213 ± 278 mg). For Pseudoplatystoma sp., no significant differences were observed 
between treatments, although T2 was numerically better (695 ± 149 mg). In conclusion, conditioning to a 
dry diet was more effective for L. marmoratus post-larvae compared to Pseudoplatystoma sp. This is mainly 
due to the attractiveness and digestibility of the feed, as well as certain post-larvae characteristics (e.g., 
development of the digestive tract). It is necessary to conduct specific studies related to the ontogenetic 
development of the digestive tract to uncover the nutritional needs of each species during growth to  match 
allowances with specific dietary requirements.
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Resumen

El principal desafío de la piscicultura con silúridos consiste en optimizar la producción de alevinos 
mediante prácticas eficientes de larvicultura y alevinaje. El presente estudio evaluó el desempeño productivo 
de post-larvas de bagre rayado (Pseudoplatystoma sp) y de yaque (Leiarius marmoratus) durante su 
acostumbramiento a una dieta comercial del 40% de proteína bruta de origen animal (ej: hígado y corazón 
de bovino). Fueron seleccionadas 240 post-larvas de L. marmoratus y de Pseudoplatystoma sp de 16 días 
de edad, con peso y talla promedio de 57.2 ± 4.8 mg y 17.1 ± 1.4 mm para L. marmoratus, y de 55.9 ± 6.6 
mg y 13.5 ± 2.7 mm para Pseudoplatystoma sp, respectivamente. La densidad de alojamiento fue de 4 
larvas/L. Fueron evaluados 4 tratamientos (T) con cinco réplicas cada uno, así: T1: alimento balanceado 
comercial (C); T2: C + corazón de bovino (CO); T3: C + hígado (HI) y; T4: C + hígado + aceite de pescado 
(HI+AP). La mejor ganancia de peso para larvas de L. marmoratus se observó en el T4 (3213 ± 278 mg). 
Para Pseudoplatystoma sp no se observaron diferencias significativas entre tratamientos, aunque el mejor 
resultado numérico fue para el T2 (695 ± 149 mg). En conclusión, el acondicionamiento a dieta seca fue 
más eficiente en post-larvas de L. marmoratus que en Pseudoplatystoma sp, debido principalmente a la 
atractabilidad y digestibilidad del alimento, así como a características de las post-larvas (desarrollo del 
tracto digestivo). Se hace necesario realizar estudios específicos de desarrollo ontogénico relacionados 
con las características del tracto digestivo que permitan evidenciar las necesidades nutricionales de cada 
especie durante su crecimiento, para formular dietas acordes con los requerimientos específicos.

Palabras Clave: acondicionamiento, post-larvas, silúridos.

Resumo

O principal desafio da aquicultura com silúridas é optimizar a produção de alevines mediante práticas 
eficientes de larvicultura e alevinagem. O presente estudo avaliou o desempenho produtivo de pós-larvas 
de pintado (Pseudoplatystoma sp) e Yaque (Leiarius marmoratus) durante o período de adaptação a uma 
dieta comercial com 40% de proteína bruta de origem animal (por exemplo, fígado e coração de bovino). 
Foram seleccionados 240 pós-larvas de L. marmoratus e Pseudoplatystoma sp 16 dias de idade, peso e 
comprimento médio de 57.2 ± 4.8 mg e 17.1 ± 1.4 mm para L. marmoratus, e 55.9 ± 6.6 mg e 13.5 ± 2.7 mm 
para Pseudoplatystoma sp, respectivamente. A densidade de alojamento foi de 4 larvas/L. Foram avaliados 
quatro tratamentos (T), com cinco repetições, conforme segue: T1: ração comercial (C), T2: C + coração 
(CO), T3: C + fígado (HI) e T4: C + fígado + óleo de peixe (HI + AP). O melhor ganho de peso para as 
larvas de L. marmoratus foi observado no T4 (3213 mg ± 278). Para Pseudoplatystoma sp não houve 
diferenças significativas entre os tratamentos, embora o resultado numérico foi melhor para o T2 (695 mg 
± 149). Em conclusão, condicionado à dieta seca foi mais eficaz no pós-larvas de L. marmoratus que no 
Pseudoplatystoma sp, principalmente devido à atractividade e digestibilidade de alimentos para animais, 
bem como características de pós-larvas (desenvolvimento do trato digestivo). É necessário realizar estudos 
específicos relacionados com o desenvolvimento ontogênico das características do aparelho digestivo que 
revelam as necessidades nutricionais de cada espécie durante o seu crescimento para fazer concessões em 
conformidade com os requisitos específicos.

Palavras-chave: acondicionamento, pós-larvas, silúridas.

Introducción

En los peces, durante el desarrollo larvario 
se presentan cambios importantes en el 
sistema digestivo, involucrando procesos de 
digestión, absorción, transporte y asimilación de 
compuestos químicos y por lo tanto, determinando 
modifi caciones en los requerimientos nutricionales 
de acuerdo con la etapa de desarrollo de la larva 
(Kolkovski, 2001). Con base en el grado de 

desarrollo del tracto digestivo, Dabrowski (1984) 
clasifi có las larvas de los peces en tres tipos: 
1) larvas con sistema digestivo ampliamente 
desarrollado antes de iniciar la alimentación 
endógena (salmónidos), 2) larvas con sistema 
digestivo con desarrollo intermedio de zonas de 
digestión y absorción, al momento de agotar las 
reservas del saco vitelino (cíclidos) y, 3) larvas 
con desarrollo tardío del estómago funcional, 
glándulas gástricas y demás órganos digestivos, tal 
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como ocurre en la mayoría de las larvas de peces, 
incluyendo las de silúridos.

Debido a la ausencia de enzimas digestivas, 
este último grupo requiere incluir en su dieta 
alimento vivo, que le proporcione estímulos 
visuales y aportes enzimáticos, para incrementar la 
actividad digestiva e ingestiva (Aristizábal y Suárez, 
2006; Kolkovsky, 2001) y permitir una más fácil 
transición a una dieta inerte (Borges y Portella, 
2006).

Con relación a la piscicultura de silúridos, 
las prácticas piscícolas en estas especies tienen 
actualmente como desafío principal la optimización 
de la producción de alevinos, mejorando la 
efi ciencia de los procesos de larvicultura y el 
alevinaje (Segura et al., 2004; Díaz-Olarte et al., 
2009), siendo factores decisivos para este propósito 
el manejo adecuado de las fuentes de alimento, 
especialmente durante las primeras etapas de 
desarrollo, así como la implementación de dietas 
artifi ciales que se conviertan en la principal fuente 
de alimento. El proceso de acondicionamiento 
a consumo de alimentos artifi ciales, conocido 
comúnmente como destete, consiste en proporcionar 
una dieta mixta que contenga alimento artifi cial 
(alimento balanceado comercial) acompañado de 
un suplemento proteico de origen animal, el cual va 
disminuyéndose gradualmente hasta proporcionar 
solamente el alimento artifi cial o preparado 
comercial.

La implementación de este proceso proporciona 
ventajas desde el punto de vista económico, ya 
que disminuye el uso de organismos vivos como 
fuente de alimento (artemia salina o larvas de 
peces) y optimiza el uso de alimento balanceados 
comerciales (Guerrero-Alvarado, 2003). Este 
proceso ha sido logrado satisfactoriamente en 
Colossoma macropomum (Sevilla y Günther, 
2000), Pangasius bocourti (Hung et al., 2002), 
Heterobranchus longifi lis (Kerdchuen y Legendre, 
1994), Sorubim cuspicaudus (Vergara y Hoyos, 
2005) y Pseudoplatystoma corruscans (Guerrero-
Alvarado, 2003); sin embargo, en especies 
nativas de la Orinoquia Colombiana aun no 

han sido publicados trabajos que describan este 
proceso, el cual es necesario para optimizar la 
larvicultura y el alevinaje de individuos de alto 
valor comercial como el bagre rayado y el yaque. 
Por lo tanto, el objetivo del presente trabajo fue 
evaluar el desempeño productivo de post-larvas de 
bagre rayado (Pseudoplatystoma sp) y de yaque 
(Leiarius marmoratus) durante el proceso de 
acostumbramiento a una dieta comercial, usando 
diferentes materias primas de origen animal como 
suplemento alimenticio.

Materiales y métodos

Localización

Los ensayos fueron realizados en el instituto de 
Acuicultura de la Universidad de los Llanos (IALL- 
UNILLANOS), localizado en el kilómetro 12 vía 
Puerto López, vereda Barcelona del Municipio de 
Villavicencio (Meta), ubicado a 418 m.s.n.m. Las 
condiciones climáticas de la estación piscícola son 
características de un clima tropical húmedo, con 
temperatura promedio de 25 °C, precipitación de 
4050 mm anual y humedad relativa del 75%.

Material Biológico

Las larvas de las dos especies fueron obtenidas 
por reproducción inducida con Extracto de Hipófi sis 
de Carpa (EHC) en las estaciones piscícolas Las 
Brisas y Langostinos del Llano, de los municipios 
de Acacias y Restrepo, respectivamente. Su 
alimentación exógena se inició a las 63 horas post-
eclosión (HPE), con presencia de un 10% de saco 
vitelino y con peso y longitud de 0.46 ± 0.2 mg y 
4.7 ± 0.2 mm para L. marmoratus y 1.6 ± 0.32 
mg y 6.8 ± 0.9 mm para Pseudoplatystoma sp., 
respectivamente.

Durante los primeros 15 días post-
eclosión (DPE), las larvas de L. marmoratus y 
Pseudoplatystoma sp. fueron alojadas en recipientes 
de acrílico, manteniendo una densidad de 10 
larvas/L con el fi n de realizar su acondicionamiento 
a las condiciones experimentales; durante este 
periodo fueron alimentadas con artemia salina, a 
razón de 750 nauplios/mL/larva por día.
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Ensayos de acostumbramiento

Después del periodo de acondicionamiento a las 
condiciones experimentales, se tomaron al azar post-
larvas de L. marmoratus y Pseudoplatystoma sp. 
de 16 DPE, con un peso y talla de 57.2 ± 4.8 mg 
y 17.1 ± 1.4 mm para L. marmoratus y de 55.9 ± 
6.6 mg y 13.5 ± 2.7 mm para Pseudoplatystoma sp., 
respectivamente. De cada especie se seleccionaron 
al azar 240 larvas, las cuales fueron distribuidas 
en recipientes de acrílico con un volumen efectivo 
de 3L, manteniendo una densidad de 4 larvas/L. 
Cada recipiente fue considerado como una 
unidad experimental, las cuales fueron asignadas 
aleatoriamente a uno de 4 tratamientos, con cinco 
réplicas, así: tratamiento 1: alimento balanceado 
40% de proteína bruta (C); tratamiento 2: alimento 
balanceado 40% de proteína bruta + corazón de 
bovino (CO); tratamiento 3: alimento balanceado 
40% de proteína bruta + hígado (HI); tratamiento 4: 

alimento balanceado 40% de proteína bruta + hígado 
+ aceite de pescado (HI+AP). 

La proporción de los componentes de la dieta 
para cada tratamiento fue modifi cado semanalmente, 
iniciando con una proporción 80:20 de suplemento 
de proteína animal: alimento balanceado comercial 
y fi nalizando la sexta semana con 100:0, tal como 
se indica en la tabla 1. Las porciones de alimento 
balanceado y suplemento de proteína fueron 
mezcladas con gelatina sin sabor en proporciones 
iguales para cada tratamiento dentro del periodo de 
acostumbramiento, para otorgarle consistencia a la 
dieta suministrada y evitar su rápida desintegración 
y dilución en el agua. El suministro de la ración fue 
realizada ad – libitum 3 veces al día, a las 6:00, 16:00 
y 21:00 horas. Durante las dos primeras semanas del 
ensayo, se suministró artemia salina en una o dos 
raciones (Tabla 1), con el fi n de realizar la transición 
de alimento vivo a alimento húmedo.

Tabla 1. Esquema de alimentación para acondicionamiento progresivo a dieta seca comercial de post larvas de bagre rayado (Pseudoplatystoma sp.) y 
yaque (Leiarius marmoratus).

Semana
Alimento y hora de alimentación Proporción suplemento de proteína de 

origen animal con respecto a dieta seca06:00 16:00 21:00
1 A DH A 80:20

2 DH DH A 60:40

3 DH DH DH 50:50

4 DH DH DH 40:60

5 DH DH DH 20:80

6 DS DS DS 0:100

A: dieta viva (artemia salina)
DH: dieta húmeda (mezcla de hígado o corazón con dieta seca)
DS: dieta seca (alimento balanceado comercial 40% proteína bruta)

Tanto en la fase de larvicultura como durante 
el periodo de condicionamiento progresivo 
fueron registrados diariamente la temperatura 
(°C), conductividad (μS/cm), oxígeno disuelto 
(mg/L), sólidos disueltos (TDS) y salinidad (PPT), 
empleando una sonda multiparamétrica YSI (MPS 
YSI 556, Spanish. qxp). Dos horas después de 
cada alimentación, se realizó recambio del 20% 
del agua del recipiente y retiro mediante sifonado 
de los residuos sólidos para evitar acumulación de 
materia orgánica y deterioro de la calidad del agua. 

Se registró diariamente el número de larvas muertas, 
observando al estereoscopio posibles lesiones 
que explicaran la causa de su muerte, tales como 
mutilaciones que indicaran posibles agresiones 
consecuencia del canibalismo. Semanalmente 
se determinó el número de larvas desaparecidas, 
calculando la diferencia entre el número de larvas 
vivas al fi nal de la semana menos las larvas 
muertas registradas durante la misma; este número 
se asumió como larvas consumidas totalmente a 
consecuencia del canibalismo intra-cohorte.
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Evaluación del desempeño productivo

Para determinar el desempeño productivo a 
lo largo del ensayo, se realizaron 6 evaluaciones 
tomando el 20% de la población y registrando la 
longitud total (mm) y el peso corporal (mg) por medio 
de un calibrador (precisión de 0.01 mm) y balanza 
analítica (Ohaus, USA, 0.01 mg de sensibilidad), 
respectivamente.

Al fi nalizar la sexta semana se calculó la ganancia 
de peso [GP=(Peso fi nal (mg) - peso inicial (mg)], 
la ganancia de talla [GT=(Talla fi nal (mm) - Talla 
inicial (mm)], la tasa de crecimiento específi co 
[TCE=(ln Peso fi nal – ln Peso Inicial)/ 100], el factor 
de condición [Kn=(peso fi nal (g) / longitud total 
(cm)] y la tasa de sobrevivencia [TS=(nº fi nal de 
larvas x 100/nº inicial de larvas – nº de larvas)].

Análisis estadístico

Los datos fueron descritos como media ± error 
estándar de la media (ESM). Posteriormente, 
para analizar los efectos de los tratamientos se 

realizó un análisis de varianza (ANOVA) tipo 
MLG de dos factores (especies y fuentes de 
proteína), verifi cando previamente los supuestos 
de normalidad (prueba de Kolmogorov-Simirnov) 
y homogeneidad de varianzas (prueba de Levene). 
Los datos de sobrevivencia fueron transformados 
con la raíz del arco-seno. Se utilizó la prueba de 
Tukey para comparar las medias entre los diferentes 
tratamientos, como prueba a posteriori luego de 
establecer diferencias signifi cativas. Se relacionó 
el peso y la longitud a través del tiempo mediante 
un análisis de regresión de la forma potencial para 
obtener la ecuación (peso= a longitud^b) con el 
fi n de obtener la constante de crecimiento (b). El 
criterio de signifi cancia fue p<0.05. Los análisis 
estadísticos fueron realizados usando el programa 
SPSS 13.0.

Resultados

Los parámetros de calidad de agua no 
presentaron variaciones entre los diferentes 
tratamientos a lo largo del ensayo (Tabla 2). 

Tabla 2. Parámetros de calidad de agua medidos en recipientes acrílicos de 4 L, durante el acondicionamiento a dieta seca de larvas de bagre rayado 
(Pseudoplatystoma sp.) y de yaque (Leiarius marmoratus). Valores mostrados como media ± ESM y mínimo-máximo.

Pseudoplatystoma sp. L. marmoratus
T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4

Temperatura 26.3±0.17 26.2±0.16 26.3±0.15 26.1±0.22 25.8±0.11 25.8±0.11 25.7±0.18 25.1±0.06
(°C) (24.9-28.5) (24.9-28) (24.9-28) (20.2-28) (22.5-27.6) (22.5-27) (22.4-27) (23.6-26)
pH 6.7±0.13 6.8±0.15 6.9±0.14 6.8±0.16 6.4±0.6 6.5±0.6 6.4±0.7 6.3±0.5

(6.4-7.3) (6.4-7.4) (6.5-7.4) (6.3-7.4) (5.6-7.2) (5.6-7.3) (5.2-7.2) (5.2-7.4)
O2 4.9±0.11 5.1±0.08 4.7±0.12 4.8±0.08 5.1±0.05 4.9±0.06 4.9±0.06 4.2±0.23
(mg L-1) (4.3-7.9) (3.9-6.1) (1.9-5.5) (3.4-6.1) (3.6-6.9) (2.0-6.3) (2.0-6.3) (1.6-5.3)
Conduc. 161±32 151±28 146±29 149±28 135±14 141±19 133±14 91±12
(mS cm-1) (9-523) (65-533) (65-559) (69-523) (43-665) (65-676) (62-669) (71-126)
TDS 1.02±0.21 0.98±0.18 0.93±0.18 1.0±0.17 0.36±0.09 0.48±0.09 0.49±0.1 0.59±0.1

(0.06-3.4) (0.04-3.4) (0.04-3.6) (0.05-3.3) (0.03-4.8) (0.04-4.8) (0.04-4.8) (0.04-4.1)
Salinidad 0.78±0.16 0.79±0.15 0.71±0.13 0.76±0.14 0.28±0.07 0.39±0.08 0.42±0.1 0.42±0.01
Ppt (0.01-2.8) (0.03-2.8) (0.03-2.7) (0.03-2.7) (0.02-4.1) (0.03-4.1) (0.03-5.7) (0.03-3.7)
Amonio
(mg/L) ― ― ― ― 0.32±0.03 0.35±0.05 0.39±0.03 0.33±0.03

― ― ― ― (0.15-0.6) (0.02-0.5) (0.2-0.6) (0.2-0.5)
Nitritos
(mg/L) 0.1±0.04 0.1±0.03 0.04±0.02 0.09±0.04 0.08±0.02 0.07±0.01 0.05±0.01 0.06±0.01

(0.0-0.3) (0.0-0.3) (0.0-0.2) (0.0-0.4) (0.02-0.5) (0.02-0.3) (0.02-0.3) (0.02-0.3)
Nitratos
(mg/L) 59.3±7.13 53.5±7.25 53.6±7.86 58.5±6.4 46.5±2.12 47.3±2.13 47.4±2.54 45.4±3.54

 (28-85) (26-80) (30-95) (35-80)  (25-75) (25-75) (25-75) (25-75)

O2 = Oxígeno disuelto
TDS= Sólidos totales disueltos
T1: Alimento balanceado. T2: Alimento balanceado + Corazón. T3: Alimento balanceado + Hígado. T4: Alimento balanceado + Hígado + aceite de pescado.
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En general, se observaron diferencias 
signifi cativas en el comportamiento de las variables 
productivas evaluadas entre post-larvas de L. 
marmoratus y Pseudoplatystoma sp., excepto 
para la tasa de crecimiento especifi co (TCE), 
favoreciendo así el crecimiento de L. marmoratus. 
La ganancia de peso fue mayor en larvas de L. 
marmoratus comparado con Pseudoplatystoma sp. 
(F1, 39=372.8; p= 0.01), igualmente se observaron 
diferencias signifi cativas por efectos del factor tipo 
de suplemento de proteína (F1, 39=372.8; p=0.01). 
El mejor desempeño productivo en términos de 
ganancia de peso corporal se observó en post-
larvas que recibieron dietas con hígado + AP como 
suplemento de proteína para L. marmoratus (3213 
± 278 mg), mientras que para el Pseudoplatystoma 
sp. el mejor desempeño se observó con dietas 
que contenían corazón de bovino (695 ±149 mg) 

(Figura 1a). En la interacción entre estos dos 
factores (especie x complemento de proteína) se 
observaron igualmente diferencias signifi cativas 
(F1,39=6.51; p=0.001), lo que permite establecer 
que ambas especies presentan respuestas diferentes 
de acuerdo con el tipo de suplemento de proteína 
utilizada para el acondicionamiento progresivo. En la 
ganancia de talla se observaron también diferencias 
signifi cativas entre las especies (F1,39=349.9; 
p<0.001) siendo mayor en L. marmoratus (Figura 
1b); para el factor suplemento de proteína utilizada 
en el acondicionamiento se encontraron diferencias 
signifi cativas (F1,39=3.15; p=0.03), dando los 
mejores resultados en L. marmoratus el hígado + AP 
y corazón de bovino, mientras en Pseudoplatystoma 
sp. el mejor suplemento de proteína fue corazón de 
bovino; sin embargo, la interacción entre los dos 
factores no fue signifi cativa (F1,39= 2.11; p=0.12).
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Figura 1. Ganancia de talla (a) y peso (b) corporales en larvas de Pseudoplatystoma sp. y Leiarius marmoratus al final del acondicionamiento progresivo 
(destete) al consumo de dieta seca, durante un periodo de seis semanas. T1: alimento balanceado; T2: alimento balanceado + corazón de bovino; T3: 
alimento balanceado + hígado; T4: alimento balanceado + hígado + aceite de pescado. Entre barras, valores con letras distintas son diferentes (p<0.05). 
Valores mostrados como media ± ESM. n= 5.

La sobrevivencia al fi nal del 
acondicionamiento presentó diferencias 
entre las especies (F1,39=45.23; p<0.001), 
siendo mayor para L. marmoratus (Figura 
2). Aún cuando no se observaron diferencias 
signifi cativas entre los suplementos proteicos 
utilizados (F1, 39=0.33; p=0.801), la mayor 

sobrevivencia en L. marmoratus se observó 
en los tratamientos que incluyeron hígado (96 
± 2.2%), mientras que en Pseudoplatystoma 
sp. fue con hígado + AP (56 ± 7.7%); la 
interacción entre estos dos factores no presentó 
diferencias signifi cativas (F1,39=1.33; p=0.28). 
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Figura 2. Porcentaje de sobrevivencia de larvas de Pseudoplatystoma sp. 
y Leiarius marmoratus al final del acondicionamiento progresivo (destete) a 
consumo de dieta seca, durante un periodo de seis semanas. T1: alimento 
balanceado; T2: alimento balanceado + corazón, T3: alimento balanceado 
+ hígado; T4: alimento balanceado + hígado + aceite de pescado. Entre 
barras, valores con letras distintas son diferentes (p<0.05). Valores 
mostrados como media ± ES. n=5.

La fi gura 3 muestra la mortalidad acumulada 
a lo largo del acostumbramiento a dieta seca para 
las dos especies, ilustrando como el canibalismo 
intra-cohorte (Figura 3 a,b) afecta en mayor 
proporción la sobrevivencia al fi nal del ensayo 
en Pseudoplatystoma sp. En contraste, para L. 
marmoratus esta conducta se presentó en las dos 
primeras semanas en los tratamientos de alimento 
balanceado e hígado. Igualmente, la mortalidad 
asociada a factores diferentes al canibalismo 
afectó la sobrevivencia fi nal para ambas especies 
especialmente para Pseudoplatystoma sp en el 
tratamiento alimento balanceado, por otro lado en 
L. marmoratus la mayor mortalidad no asociada 
al canibalismo se observó en el tratamiento que 
incluyó hígado + AP.
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Figura 3. Mortalidad registrada por conductas derivadas del canibalismo (a,b) y no asociada al canibalismo (c,d) para larvas de Pseudoplatystoma sp. 
(a,c) y Leiarius marmoratus (b,d) durante el acondicionamiento progresivo a consumo de dieta seca usando diferentes fuentes proteicas. (▲) alimento 
balanceado comercial, (∆) corazón de bovino, (●) hígado, (○) hígado + aceite de pescado. Valores mostrados como media ± ESM. 
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Igualmente, para el factor de condición (Kn) 
se observaron diferencias signifi cativas entre 
las especies (F1,39=121.28; p<0.001) (Figura 
4), observándose los mayores valores para L. 
marmoratus; sin embargo, no se observaron 
diferencias entre los suplementos de proteína 
(F1,39=0.34; p<0.79), ni en la interacción entre estos 
dos factores (F1, 39= 0.91; p=0.44). 
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Figura 4. Factor de condición (Kn) para las larvas de Pseudoplatystoma 
sp. y Leiarius marmoratus al final del acondicionamiento progresivo 
(destete) a consumo de dieta seca durante un periodo de seis semanas. 
T1: alimento balanceado; T2: alimento balanceado + corazón; T3: alimento 
balanceado + hígado; T4: alimento balanceado + hígado + aceite de 
pescado. Entre barras, valores con letras distintas son diferentes (p<0.05). 
Valores mostrados como media ± ES. n=5
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Figura 5. Tasa de crecimiento específico (TCE) para las larvas de 
Pseudoplatystoma sp. y Leiarius marmoratus al final del acondicionamiento 
progresivo (destete) al consumo de dietas secas durante un periodo de seis 
semanas. T1: alimento balanceado comercial; T2: alimento balanceado 
+ corazón de bovino; T3: alimento balanceado + hígado; T4: alimento 
balanceado + hígado + aceite de pescado. Entre barras, valores con letras 
distintas son diferentes (p<0.05). Valores mostrados como media ± ES. n=5.

La tasa de crecimiento especifi co (TCE) no 
presentó diferencias signifi cativas entre las especies 

(F1,39=1.36; p=0.25) (Figura 5), pero sí para los 
diferentes suplementos de proteína (F1,39=3.24; 
p=0.036). La interacción entre los dos factores no 
fue signifi cativa (F1, 39=2.79; p=0.057). 

La fi gura 6 muestra la tendencia de la tasa de 
crecimiento especifi ca (TCE) a lo largo del ensayo, 
donde se observa para ambas especies una tendencia 
a disminuir el valor con el tiempo; sin embargo, 
estos valores fueron mayores para L. marmoratus.
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Figura 6. Tasa de crecimiento especifico (TCE) para Leiarius marmoratus 
y Pseudoplatystoma sp. durante el acondicionamiento progresivo a 
consumo de dieta seca usando diferentes fuentes proteicas. (a) Alimento 
balanceado comercial, (b) corazón de bovino, (c) hígado, (d) hígado + 
aceite de pescado. Valores mostrados como media ± ESM.

La relación del peso y la longitud para las dos 
especies presentaron ajustes signifi cativos según 
la forma potencial de la forma peso = a*longitud b 
(Figura 7), sin embargo, los valores de la constante 
b para Pseudoplatystoma sp fueron menores a 3, 
lo que indicaría un efecto negativo en la condición 
corporal a medida que aumenta su longitud, a 
diferencia de lo que se observó para larvas de L. 
marmoratus, en las cuales los valores son mayores a 
3, observando para el tratamiento que recibió hígado 
+ AP un valor de 4.5, refl ejando una muy buena 
condición.
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Discusión

El acondicionamiento o destete consiste en el 
cambio gradual del suministro de alimento vivo a 
dieta artifi cial, proceso considerado como crítico en 
la crianza de peces carnívoros (Bock y Padovani, 
2000; Kolkovski, 2001). El éxito de este proceso 
depende del alimento suministrado (digestibilidad 
y atractabilidad) y de las características de las 
post-larvas (edad, desarrollo del tracto digestivo) 
(Dabrowski, 1984; Kolkovski, 2001); por lo tanto, 
un factor importante para el acostumbramiento 
exitoso es el tiempo mínimo de suministro de 
alimento vivo antes de iniciar el entrenamiento 
a consumo de dietas secas (Guerrero-Alvarado, 
2003). En el presente estudio, el acondicionamiento 

de post-larvas de bagre rayado (Pseudoplatystoma 
sp.) y yaque (Leiarius marmoratus) se realizó 
entre los 16 y los 58 DPE, cuando se observaron 
los mejores resultados en cuanto a sobrevivencia, 
ganancia de talla y peso para post-larvas de L. 
marmoratus (Figura 1a y Figura 1b).

Los hábitos estrictamente carnívoros de 
Pseudoplatystoma sp. (Petrere et al., 2004) 
comparados con los hábitos omnívoros de L. 
marmoratus (Ramírez-Gil y Ajiaco-Martínez, 
1997), favorecen en la primera el canibalismo 
durante el acondicionamiento a dieta seca (Figura 
3a,b), evidenciado por la baja sobrevivencia de 
Pseudoplatystoma sp. al fi nalizar la sexta semana 
del ensayo (Figura 2), tal y como se registró a 
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Figura 7. Relación de la forma potencial entre el peso y la longitud para larvas de Pseudoplatystoma sp. y Leiarius marmoratus durante el acondicionamiento 
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(d) hígado + aceite de pescado.
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partir del conteo de larvas muertas con señales de 
agresión y registro de larvas desaparecidas, para 
las cuatro dietas ofrecidas (Figura 3a). Algunos 
trabajos reportaron en Pseudoplatystoma sp. 
(Nuñez et al., 2008; Díaz-Olarte et al., 2009) y 
L. marmoratus (Cruz-Casallas et al., 2008) que 
durante los primeros 15 DPE el canibalismo fue 
evidente en larvas alimentadas con artemia salina; 
este comportamiento disminuyó considerablemente 
durante el periodo de acostumbramiento para L. 
marmoratus, y se mantuvo para Pseudoplatystoma 
sp. (Figura 3b). Por lo tanto, el impacto del 
canibalismo depende directamente de la 
disponibilidad y de la calidad de los recursos 
alimenticios ofrecidos, ya que cualquier restricción 
alimenticia puede desencadenar o aumentar 
este comportamiento (Qin y Fast, 1996; Baras y 
Jobling, 2002), al igual que una descompensación 
o heterogeneidad en el crecimiento. Las dietas 
ofrecidas durante el ensayo, compuestas por una 
fracción de proteína de origen animal (corazón 
o hígado) y otra de alimento seco (alimento 
balanceado comercial), fueron más efi cientes 
para cubrir las necesidades energéticas y de 
proteína para L. marmoratus, disminuyendo así su 
comportamiento caníbal.

En cuanto a las variables productivas de 
ganancia de talla y de peso corporal, factor de 
condición y tasa de crecimiento específi co, el 
presente estudio concluye que el mayor rendimiento 
fue para post-larvas de L. marmoratus, comparado 
con Pseudoplatystoma sp. (Tabla 3). Estas 
diferencias en las respuestas al acondicionamiento 
progresivo entre las dos especies pueden 
explicarse por los estímulos químicos (olor, sabor 
y palatabilidad del alimento) y visuales (color, 
movimiento) que fi nalmente son la clave que resulte 
la comida (Kolkovski et al., 1997; 2000).

Algunos trabajos han discutido sobre los 
benefi cios potenciales del alimento vivo como 
atrayente alimenticio para larvas de peces y se ha 
establecido que su uso durante los primeros estadios 
de vida mejora también el proceso de digestión, 
debido al aporte de enzimas digestivas (autolisis) y 
a la activación endógena de las mismas (Kolkovski 
et al., 1997; Kolkovski, 2001) y se sugiere que la 
actividad enzimática en el tracto digestivo, utilizada 

para digerir organismos vivos en los primeros 
estadios, es insufi ciente para digerir una microdieta 
seca.

En el presente estudio, el suministro de Artemia 
salina durante las dos primeras semanas (Tabla 
1), facilitó la digestión de la dieta de transición 
suministrada, lo cual se manifestó en la mayor 
ganancia de talla y peso corporal, factor de 
condición y sobrevivencia, como lo reportó Borges 
et al. (2006) para Piaractus mesopotamicus, en 
la cual encontraron que al utilizar conjuntamente 
organismos vivos y dieta inerte se obtienen mejores 
resultados en cuanto a parámetros productivos que 
cuando sólo se utilizaron organismos vivos, ya que 
el alimento vivo por sí solo no es sufi ciente para 
suplir los requerimientos nutricionales de las post-
larvas de peces (Dabrowski, 1984).

El desarrollo del sistema digestivo en charácidos 
como Piaractus mesopotamicus permite realizar 
acondicionamiento progresivo a dietas secas a 
partir de los 10 DPE (Bock y Padovani, 2000), 
siendo menor que el tiempo necesario para silúridos 
como P. corruscans, para el cual Guerrero-
Alvarado (2003) reportó un acondicionamiento 
exitoso y mejor aceptación al consumo de dietas 
secas en post larvas de 18 DPE sobre post-larvas 
de 13 DPE, evidenciando la importancia de la 
variable edad y tamaño corporal para el inicio 
del acostumbramiento en especies de hábitos 
carnívoros estrictos. Según los resultados obtenidos 
en el presente estudio, iniciar el proceso de 
acondicionamiento a consumo de dieta seca a los 
15 DPE para larvas de L. marmoratus es adecuado, 
mientras que para Pseudoplatystoma sp. se 
recomienda iniciar el acondicionamiento a una edad 
superior a los 15 DPE.

El efecto de los diferentes suplementos 
proteicos utilizados durante el acondicionamiento 
progresivo presentó diferencias signifi cativas entre 
las especies, así para Pseudoplatystoma sp. el 
mejor desempeño se observó en los tratamientos 
que incluyeron corazón de bovino, en cambio para 
L. marmoratus fue hígado de bovino. El uso de 
estos suplementos proteicos de origen animal está 
vinculado con la activación directa e indirecta de 
enzimas como precursores o activadores de los 
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procesos de asimilación y absorción, y por lo tanto, 
de la digestibilidad de las dietas secas (Kolkovski, 
2001); siendo el principal inconveniente de las 
dietas formuladas que llegan a tener entre el 60-
90% de materia seca, mientras que las fuentes 
proteicas utilizadas están alrededor del 27% 
(Comunicación personal, Gutiérrez-Espinosa, 
Instituto de Acuicultura Universidad de los 
Llanos, 2009). Sustancias como neuropéptidos y 
factores de crecimiento que mejoran la digestión 
no son frecuentemente incluidas en las dietas 
formuladas; las fuentes proteicas de origen animal 
complementan efi cientemente las dietas formuladas 
gracias a su aporte de aminoácidos principalmente. 
Los resultados obtenidos en el presente estudio 
mostraron como mejor suplemento de la dieta 
comercial el hígado de bovino, obteniendo 
resultados favorables en las variables productivas 
evaluadas (Figuras 3, 4 y 5).

A partir del proceso de acondicionamiento a 
consumo de dieta seca evaluado en el presente 

estudio se concluye que durante el mismo es 
necesario el uso de alimento vivo, así como 
de suplementos de proteína de origen animal 
que mejoren el factor de condición para las 
especies estudiadas. De igual forma, las especies 
pueden tener una respuesta diferente frente al 
acondicionamiento, debido posiblemente a sus 
diferencias en el desarrollo principalmente del tracto 
digestivo, por lo cual se hace necesario modifi car 
los esquemas de acondicionamiento tradicionales, 
ajustando la edad de inicio del proceso y del cambio 
progresivo de dieta, acordes con estudios futuros 
relacionados con el desarrollo del tracto digestivo y 
de la actividad enzimática en cada especie.
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