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RESUMEN: El efecto sobre el crecimiento y sobrevivencia al suministrar un balanceado comercial con 32% de proteina,
spirulina (S. platensis) y artemia (4. franciscana) como mono-dietas de primera alimentacion, fue estudiado en post-larvas de Sébalo
Amazonico (Brycon melanopterus) en el laboratorio de alimentacion del Centro Experimental Amazénico (CEA) de Corpoamazonia.
Se evaluaron 3.600 post-larvas con un peso promedio de 1,6+0,48 mg y una longitud total promedio de 5,3+0,10 mm. Las post-
larvas fueron confinadas en acuarios y repartidas en tres tratamientos con tres réplicas, asi: tratamiento testigo (alimento balanceado
comercial, suministrado en proporcion del 15% de la biomasa); tratamiento uno (spirulina S. platensis, distribuido a razon de 4.000 a
5.000 células/postlarva); tratamiento dos (artemia A. franciscana, suministrados en proporcion de 10 nauplios/post-larva). El alimento
se distribuyo cinco veces al dia por un periodo de 15 d, y se presentaron diferencias estadisticas significativas en sobrevivencia. El
mejor resultado se registro en el tratamiento dos con 48% de sobrevivencia en relacion con el tratamiento testigo y el tratamiento uno,
con 13% y 22%, respectivamente. Se registraron, ademas, diferencias significativas para las variables incremento de peso y longitud,
y el mejor resultado se presentd en el tratamiento dos con 5,4 mg de peso y 8,5 mm de longitud. El tratamiento testigo y el tratamiento
uno presentaron, respectivamente, 2,6 mg de peso y 4,9 mm de longitud, y 3,2 mg de peso y 5,1 mm de longitud. Los resultados
seflalan que la inclusion de nauplios de artemia es una alternativa tecnoldgica para la produccion de alevinos de Sabalo Amazdnico (B.
melanopterus), pues mejora los indices productivos y de rentabilidad durante la fase de post-larva.
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Evaluation of three types of food an diet in post-larvae in
Chad Amazon (Brycon melanopterus, Cope 1872)

ABSTRACT: The effect on growth and survival when providing a commercial diet with 32% of crude protein, spirulina (S.
platensis) and Artemia (4. franciscana) as unique diet of first feeding, was studied in post-larvae Amazonian Shad (Brycon melanopterus)
in the feeding laboratory of the Amazonian Experimental Center, Corpoamazonia. An evaluation of 3,600 post-larvae with a mean
weight of 1.6+0.48 mg and length of 5.3+0.10 mm was carried out. The post-larvae were confined in aquariums and divided into three
treatments with three replicates, as follows: control (commercial balanced diet supplemented in 15% biomass proportion); treatment
1 (spirulina (S. platensis) distributed at a 4,000 to 5,000 cells/post-larvae rate); treatment 2 (brine shrimp, A. franciscana, supplied
at 10 nauplii/post-larvae rate). The food was distributed five times a day during a period of 15 days; statistically significant survival
differences were observed. The best result was recorded in treatment 2 with 48% survival rate in relation to the control treatment and
treatment 1 with 13% and 22%, respectively. Meaningful, differences in the weight and length increase were also registered, and the
result presented show that the treatment 2, with 5.4mg of weight, and 8.5 mm length was the best. While the control and treatment
1 presented 2.6 mg of weight and 4.9 mm of length, and 3.2 mg of weight and 5.1 mm of length, respectively. The results show that
the inclusion of brine shrimp is an alternative for the production of fry Amazonian shad (B. melanopterus) because it improves the
productivity and profitability rated during the post-larva stage.
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Introduccion

Se ha considerado a Colombia como el pais con
mas biodiversidad del mundo en proporcion
a su area. La region amazodnica se caracteriza
por su potencial hidrobioldgico y muchas de
las especies podrian presentar un considerable
potencial acuicola. Segiin Lima & Froese (2005),
cerca de 40 especies del género Brycon poseen
condiciones favorables para su explotacion en
piscicultura continental. Observaciones previas
realizadas en el Centro Experimental Amazoénico
(CEA) han establecido que el Sdbalo Amazonico
es una excelente alternativa para la piscicultura
extensiva e intensiva de las especies nativas
por su rapido crecimiento, héabito alimenticio
de tipo omnivoro y adecuadas caracteristicas
reproductivas.

Sin embargo, uno de los limites de la acuacultura
mundial es el levante de post-larvas, debido a
la falta de un alimento adecuado que garantice
la sobrevivencia y rapido crecimiento del
animal. Seglin Atencio et al. (2003), la
solucion a esta problematica es suministrarles
a los ejemplares alimento vegetal o animal
después de la reabsorcion del saco vitelino, que
proporcione las enzimas necesarias que faciliten
el desdoblamiento y absorcion de los nutrientes
para los procesos de formacion de tejidos y
estimulacion de células defensivas que los
protejan contra las enfermedades y mejoren la
sobrevivencia.

Por tanto, una de las alternativas para incentivar la
explotacion de esta especie ictica es la produccion
masiva de organismos fitoplanctonicos y
zooplanctonicos de alto valor nutritivo con
caracteristicas de tamafo y palatabilidad
que estimulen el consumo de las post-larvas,
incrementen los niveles de supervivencia y
faciliten los sistemas de explotacion semi-
intensiva e intensiva del Sdbalo Amazonico.

Por lo anteriormente expuesto, la presente
investigacion evalu6 la respuesta comparativa de
post-larvas de Sabalo Amazonico con relacion
al crecimiento y sobrevivencia al consumir

concentrado comercial, spirulina (S. platensis) y
artemia (4. franciscana).

Materiales y Métodos

El trabajo se desarroll6 en la Estacion Piscicola
del Centro Experimental Amazénico CEA de
la Corporacion para el Desarrollo Sostenible
del Sur de la Amazonia CORPOAMAZONIA.
Ademas, se realizd durante dos meses, tiempo
que incluye los pre-ensayos y estandarizacion de
la metodologia empleada para el suministro de
los alimentos analizados.

La evaluacion comparativa de tres tipos de
alimento en la fase de post-larva se realizé en un
periodo de 15 dias, se evaluaron 3.600 post-larvas
de Sabalo Amazoénico (B. melanopterus) de 12 h
post-eclosion con un peso promedio de 1,6+0,48
mg y una longitud total de 5,3+0,10 mm. Las
post-larvas fueron observadas con microscopio
(Nikon. C-31RBSFCL, Olimpus) para registrar
los cambios morfologicos; posteriormente,
se trasladaron a nueve acuarios de 20 litros de
volumen con una densidad de 20pl/l, para 400
post-larvas por acuario. Se distribuyeron en tres
tratamientos con tres replicas: tratamiento cero
con alimento balanceado comercial con 32% de
proteina, suministrado en proporcion del 15% de
la biomasa para un total de 0,24 mg/post-larva;
tratamiento uno con células de spirulina (S.
platensis) distribuido a razén de 4.000 a 5.000
células/post-larva; y tratamiento dos con nauplios
de artemia (4. franciscana), suministrados en
proporcion de 10 nauplios/post-larva.

Diariamente se prepararon los alimentos que se
iban a suministrar pesando 15 g de balanceado
comercial, que se macer6 y tamiz6 por diferentes
mallas de 1.000 a 2.000 micras; posteriormente,
se almacend en cajas petri para evitar su
descomposicion y se distribuyd a una tasa del
15% de la biomasa dando 0,24 mg por comida
y por réplica. La preparacion de spirulina fue
basada en las recomendaciones del producto, y
se elabord una solucién patrén de 0,5 g/500 ml,
para un suministro de 33,3 ml en cada comida por
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réplica. Para el conteo de algas se utiliz6 camara
de newbauer (Boeco — Alemana, linea brillante),
de tamanos de dos a treinta micras de diametro,
con densidad superior a 50 por 10* células/ml, y
se cont6 un minimo de 100 células, lo que requirid
el conteo de toda el drea trazada en los cuadros de
las esquinas A, B, C, D. No se tuvieron en cuenta
las células que se ubicaron en las lineas divisorias
o que fueron encontradas fuera del plano,
tampoco células que presentaron deformaciones;
el célculo se efectud de acuerdo con la formula
propuesta por Pedreira et al., (2006); D: Células/
ml=Conteo total x 10*/ntimero de bloques.

La artemia (4. franciscana) se eclosiond segin
la metodologia de Sorgeloos (apud de la Cruz,
1999). Para esto se hidrataron 0,4 gr de cistos
en incubadoras de 2,5 L a temperatura de 25°C
y salinidad de 28 gr/L; posteriormente, en un
periodo de 1,0 h se cerro el aire de la incubadora
y se dejo reposar unos minutos. Los huevos
que se sedimentaron se retiraron con un tamiz
y los que flotaron se desecharon. Se trasladaron
los cistos viables a las incubadoras en donde
eclosionaron 24 h después y su cosecha se realiz6
por fototropismo.

Para el conteo de artemia se utilizé la técnica
volumétrica establecida por Gallardo (1994),
que consistié en cosechar y confinar los nauplios
recién eclosionados en un recipiente de 4.000
ml. Se homogenizaron y se seleccionaron tres
muestras de 1,0 ml en cajas petri, luego a cada
una se les adiciond 0,5 ml de lugol colorante
para matar los nauplios. Se contd el niimero
de nauplios de artemia en cada muestra y se
extrapold el promedio al volumen de 4.000 ml.
Se distribuyeron 10 nauplios por post-larva en
cada comida. La alimentacion de los ejemplares
se inici6 en el momento de la reabsorcion del
saco vitelino.

La alimentacion se realiz6 5,0 veces al dia cada
3 h (8:00 am, 11:00 am, 2:00 pm, 5:00 pm y 8:00
pm). La medicion de las variables sobrevivencia,
longitud y peso de las post-larvas se realizd al
iniciar y al finalizar cada ensayo, y para ello se
utilizé un Vernier y una balanza analitica (Ohaus-

TS120S, 1869). Los muestreos correspondientes
al 25% de la poblacion se efectuaron en el primer
dia de la siembra y en el ultimo al finalizar el
ensayo, con el fin de determinar el incremento de
talla y peso.

Las distintas variables se sometieron a un analisis
de varianza ANOVA con una confiabilidad del
95%, y las diferencias significativas entre los
tratamientos se establecieron mediante una prueba
de Tukey al 95%. Para la variable sobrevivencia
se implement6 una prueba especifica de Brand
y Snedecor con el 99% de confianza, y para
el andlisis estadistico se utilizd el software
Statgraphics plus 5.1.

Resultados y Discusion

El proceso de eclosion de las larvas ocurri6 a los
378 grados/hora (14 h post-fertilizacion a una
temperatura del agua a 27°C); hasta este momento
las larvas se alimentaron con los nutrientes
restantes en la vesicula vitelina; después de la
reabsorcion, se inicid el periodo mas critico,
dependiendo totalmente de la disponibilidad de
alimento natural o artificial para satisfacer sus
necesidades nutricionales.

Evaluacion morfologica y conducta larvaria

Las larvas de 2 h post-eclosion (hpe) midieron
5,0 mm de longitud total. Al ser observadas
con el microscopio se aprecié cuerpo y 0jos sin
pigmentacion, carencia de una boca definida,
branquias, tracto digestivo y orificio anal y
abundante saco vitelino con una coloracion
amarilla translicida en forma de pera (Figura 1).

A las 18 (hpe) se observo el esbozo de ano y la
presencia de pequefios dientes conicos separados
entre si y con terminacion aguda. Los arcos
branquiales fueron visibles, las larvas presentaron
desplazamientos verticales espasmodicos hasta
alcanzar la superficie, dejandose caer hasta el
fondo del acuario por no tener completamente el
conjunto de aletas y la vejiga hidrostatica (Figura
2).
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Figura 1. Larva de Sabalo (Brycon melanopterus) 2 (hpe).

Vop: Vesicula Optica. Vot: Vesicula Otica. So: Somito. Mi: Musculatura incipiente. N: Notocordio. Adf: Aleta dorsal en
formacioén. Po: Placoide Olfatorio. Msu: Mandibula Superior. Min: Mandibula Inferior e Hendidura bucal. C: Corazén.
Sv: Saco Vitelino. Asv: Adelgazamiento del saco vitelino I: Intestino. A: Ano. Paaf: Pliegue de aleta anal en formacion.

Las larvas reabsorbieron el saco vitelino 48
(hpe) y presentaron ojos bien pigmentados y
una cavidad bucofaringea desarrollada, lo que
facilita la ingestion de alimento, pero todavia
con un nado espasmodico y erratico, ya que no
tienen una buena estabilizacion en la columna de
agua, debido a que se ha iniciado el llenado de
la vejiga hidrostatica. Se evidencio canibalismo
de primera alimentaciéon beneficiado por la

Figura 2. Larva de Sabalo (B. melanopterus) 18 (hpe).

= -

gran hendidura bucal. Se registré el consumo
de alimento exogeno en los tratamientos dos y
uno, mientras que el tratamiento cero alimento
balanceado no present6d aceptacion de las post-
larvas; con la ayuda de un microscopio (Aumento
10x) se comprobo la presencia de artemia y
spirulina a lo largo del tracto digestivo, lo que
demuestra consumo del animal (Figura 3).
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Ad

Figura 3. Presencia de Spirulina en el tracto digestivo 48 (hpe).

Op: Ojos pigmentados. O: Opérculo. Vh: Vejiga hidrostatica. Sv: Saco vitelino. N: Notocordio. 0
Ad: Aleta dorsal. E: Estdémago. Av: Aleta ventral. I: Intestino. A: Ano Aa: Aleta anal.

Lo anterior esta de acuerdo con lo estudiado por
Garcia (2000), quien afirma que las larvas de peces
sin estomago funcional dependen de una digestion
alcalina de tipo tripsina para el aprovechamiento
del alimento; sin embargo, el tipo de digestion
cambia conforme el pez se desarrolla y alcanza
un estdmago funcional, y la actividad proteolitica
en las larvas varia inicialmente de digestion acida
a digestion alcalina.

Conducta

El ensayo demostré que las post-larvas de B.
melanopterus son organismos predadores de tipo
visual con reaccion hacia el tamafo, la forma
y motilidad de las presas vivas. Por tanto, su
instinto alimenticio sugiere poco interés hacia
formas esféricas y considerablemente de menor
tamafio, lo cual induce a un comportamiento de
habitos ictiéfagos que intensifica el canibalismo.
Lo anterior esta de acuerdo con los resultados
obtenidos por Atencio et al. (2006), quienes
comprobaron canibalismo de las post-larvas de la
dorada (B. sinuensis), siendo también reportada
para otras especies del género Brycon, como
matrinxa (B. lundii) Woynarovich et al. (1990),
piracanjuba (B. orbignyanus) Piovezan (1994).
Ceccarelli (1997) evalu6 esta conducta en
matrinxa (B. cephalus) en primera alimentacion,
y afirma que el canibalismo es favorecido por la
boca grande y la presencia de estructuras como

narinas y otolitos, importantes en la percepcion
de la presa de esta especie.

Sobrevivencia del Sabalo Amazoénico (B.
melanopterus)

La prueba estadistica de Brand y Snedecor, con
una confiabilidad del 99%, estableci6 resultados
significativos de tal manera que el tratamiento
con mayor sobrevivencia de las post-larvas fue el
tratamiento dos con 48%, seguido del tratamiento
uno con 22% vy el tratamiento cero con 13%
(Figura 4).

Atencioet al. (2006) evaluaron la influencia de la
primera alimentacion en larvicultura y alevinaje
de yamua (Brycon amazonmicus). Al alimentar
durante un dia con nauplios de artemia y una
densidad de 50 pl/L obtuvieron en el tratamiento
uno 61,33,9% de sobrevivencia, siendo este valor
superior al obtenido en esta investigacion.

Sin embargo, los resultados obtenidos en el
presente estudio fueron superiores alosregistrados
por Pedreira et al., (2006), en sus estudios
relacionados con la influencia de la primera
alimentacion, sobre la sobrevivencia y desarrollo
de larvas de matrinxa (B. cephalus) confinados
en acuarios alimentadas en un tiempo de 11 dy
densidad de 10 pl/L. Ademas, manifestaron que el
al alimentar larvas de matrinxa con zooplancton
silvestre la sobrevivencia de éstas solamente
alcanzo el 29,2+17,3%.
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Figura 4. Porcentaje de sobrevivencia de Sabalo Amazonico (B. melanopterus)
en los distintos tratamientos.

Los resultados analizados indican que es factible
establecer alternativas de alimentacion larvaria
diferentes a las alimentadas con balanceado
comercial, teniendo en cuenta que el alimento
vivo simula mejor las condiciones naturales.
Segun Garcia (2000), la proteina de los
nauplios de artemia (4. franciscana) es de alto
valor nutricional con respecto al contenido de
aminodcidos y acidos grasos omega 3 y omega 6
indispensables para la especie.

Incremento de peso

Segun el analisis de varianza (P>0,05), el peso
inicial promedio de los tres tratamientos (Tabla 1)
no registrd diferencias estadisticas significativas,
debido a que la distribucion de los animales se
hizo al azar disminuyendo el error experimental y
asegurando condiciones homogéneas de las post-
larvas entre los tratamientos.

Tabla 1. Peso inicial y final de los tres tratamientos.

TO T T2
Peso inicial mg 1,6+0,48 1,6+0,48 1,6+0,48
Peso final mg 4,2+1,21 4,9+1,04 7,0+1,23

Respecto al incremento de peso, los datos
obtenidos en los tratamientos durante un periodo
de 15 d establecen que el tratamiento que reporta
mejor comportamiento de esta variable es el

tratamiento dos: 5,4+1,2 mg, seguido por el
tratamiento uno: 3,2+1,1 mg y el tratamiento
cero: 2,61,1 mg (Figura 5).
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Figura 5. Incremento promedio de peso (mg) de Sabalo Amazdnico (B. melanopterus)
durante el periodo experimental.

El andlisis de varianza determiné diferencias
estadisticas significativas (P<0,05) entre los
tratamientos. Por lo tanto, el incremento de peso
promedio del tratamiento dos fue diferente a los
demas, debido al mayor valor biologico de la
proteina, mejor perfil de aminoécidos, excelente
interaccion de nutrientes y altos coeficientes
de digestibilidad de los distintos nutrientes de
artemia en comparacion con la spirulina y el
concentrado comercial de 32% de proteina.

En investigaciones realizadas por Atencio (2001),
respecto al incremento de peso se reportd un
valor de 0,57+ 0,0 mg; por otra parte, Pedreira et
al., (20006) registro 35,61+£2,5 mg, dato superior
al registrado en la presente investigacion.

Incremento de longitud

La longitud inicial promedio de los tres
tratamientos (Tabla 2) no registro diferencias
estadisticas significativas segin el analisis de
varianza (P>0,05); se destaca que la distribucion
de los animales se hizo al azar, lo que disminuy6
el error experimental y asegurd condiciones
uniformes de los peces entre los tratamientos.

Al efectuar el analisis de varianza, se establecieron
diferencias estadisticas en la variable incremento
de longitud (Figura 6); ademas, la prueba de
significancia de Tukey (P<0,05) establecio que el
tratamiento con 10 nauplios de artemia presento
el mejor resultado con un incremento de 8,5 0,29
mm, en comparaciéon con el tratamiento testigo
de 4,9+0,2 mm, y tratamiento uno con 5,1+0,1
mm. Atencio et al. (2003) obtuvieron un registro
de 0,400,17 mm, mientras que Pedreira et al.,
(2006) obtuvieron uno de 5,0+0,1 mm, siendo
estos valores inferiores al tratamiento dos y
semejantes al tratamiento uno y al tratamiento
testigo obtenidos en esta investigacion.

Conclusiones

El suministro de 10 nauplios de artemia por
post-larva de Sébalo Amazonico durante cinco
comidas diarias con un intervalo de 3,0 h genera
los mejores porcentajes de sobrevivencia e
incrementos de peso; lo anterior se explica por
el mayor valor biologico de la proteina mejor,
perfil de aminoacidos, interaccion de nutrientes
y digestibilidad.
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Tabla 2. Longitud inicial y final de los tres tratamientos.

Longitud inicial mm 53+0,10 5,3+0,10 530,10
Longitud final mm 10,3 £ 0,21 10,4 + 0,15 13,8 £ 0,27
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Figura 6. Incremento de longitud (mm) promedio de Sabalo Amazonico (B. melanopterus)
en los distintos tratamientos.
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