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CRECIMIENTO Y SOBREVIVENCIA

DE LARVAS DE CAPAZ (Pimelodus
grosskopfii) DURANTE LA TRANSICION A
UNA DIETA SECA

Growth and survival of Capaz larvae (Pimelodus
grosskopfii) during transition to a dry diet.
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Resumen

El cambio de dieta de alimento vivo, a dieta artificial, es conside-
rado como uno de los puntos mas criticos en la larvicultura de
peces. Su éxito depende en gran parte del alimento utilizado y
de las caracteristicas fisiologicas de las larvas. En este articulo se
evalué la transicién y acostumbramiento de larvas de capaz (P.
grosskopfii) a una dieta comercial con 45% de proteina durante 5
semanas. Para ello se seleccionaron 576 larvas de capaz de 10 dias
de edad con un peso promedio inicial de 20,96 + 4,35 mg y talla
de 9,77 £ 2,64 mm. La densidad de alojamiento fue de 4 larvas/L.
Fueron evaluados 3 tratamientos (T) con 3 réplicas cada uno, asi:
T1: higado de bovino; T2: higado de bovino + bacalao y T3: Con-
trol. Los mejores resultados en cuanto a ganancia de peso (390 +
18 mg), ganancia en talla (28,9 £ 1,2 mm) y tasa de crecimiento
especifica (2,12 £ 0,008) se registraron en el tratamiento T2, mien-
tras que la mejor sobrevivencia se registr6 en el tratamiento T1
(31%). Se hace necesario realizar estudios de desarrollo ontogéni-
co que permitan evidenciar las necesidades nutricionales de cada
especie para la formulacién de dietas.
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The change of diet live artificial diet food is considered one of
the most critical points larviculture fish. Its success depends lar-
gely on the feed used and the physiological characteristics of
the post-larvae. In this work the transition and habituation able
larvae (P. grosskopfii) to a commercial diet with 45% protein for
5 weeks was evaluated. For this 576 larvae capable of 10 days
old they were selected with an initial average weight of 20.96 +
4.35 mg and 9.77 + 2.64 mm. Housing density was 4 larvae / L. 3
treatments were evaluated (T) with 3 replicates each, as follows:
T1: bovine liver; T2: bovine liver + fisf oil and T3: Control. The best
results in terms of weight gain (390 £ 18 mg), gain in size (28.9
+ 1.2 mm) and specific growth rate (2.12 + 0.008) were recorded
in the treatment T2, while the best survival was recorded in T1
treatment (31%). It is necessary to conduct studies of ontogenetic
development to highlight the nutritional needs of each species to
formulate diets.
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En larvicultura de peces, el alimento vivo
es comunmente usado como primera ali-
mentacion, sin embargo su baja produc-
cién y alto precio en el mercado se ha
convertido en un problema de gran impor-
tancia para el cultivo de algunos siltridos
a escala comercial (Person-Le Ruyet et al.,
1993). El proceso de acondicionamiento a
consumo de alimentos artificiales, conoci-
do cominmente como destete, que con-
siste en proporcionar una dieta mixta que
contenga alimento comercial acompana-
do de un suplemento protéico de origen
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animal, el cual va disminuyéndose gra-
dualmente, puede llegar a ser una alterna-
tiva viable para solucionar este problema
(Marciales-Caro et al.,2011). Sin embargo,
su uso a menudo puede conducir a una
baja supervivencia y/o crecimiento debi-
do alainadecuada edad de destete (Jones
et al., 1993; Person-Le Ruyet et al., 1993;
Watanabe y Kiron, 1994), ocasionando
ademas dafos en el tracto digestivo (Pic-
kering, 1998) y retrasando el desarrollo, la
salud y la funcion fisioldgica de las larvas
de peces (Fevolden y Rged, 1993; Fevolden
et al., 1999, Cahu y Zambonino-Infante,
2001; Hamza et al., 2007).
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Durante el desarrollo larvario en los peces, se
presentan cambios importantes en el sistema
digestivo, involucrando algunos procesos y
asimilacion de compuestos quimicos, deter-
minando modificaciones en los requerimien-
tos nutricionales de acuerdo con la etapa de
desarrollo de las larvas (Kolkovski, 2001). Se-
gun Dabrowski (1984) las larvas de siluridos
presentan un desarrollo tardio del estbmago
funcional y deficiencia en la produccién de
enzimas digestivas, por lo que es indispen-
sable incluir en su dieta alimento vivo que
les proporcione estimulos visuales y aportes
enzimaticos para incrementar la actividad di-
gestiva e ingestiva (Aristizabal y Sudrez, 2006)
y de paso les permita una facil transicién a una
dieta inerte (Borges y Portella, 2006).

Este proceso de acondicionamiento o des-
tete ha sido estudiado en algunas especies
como: Colossoma macropomum (Sevilla y
Gulnther, 2000), Pangasius bocourti (Hung
et al, 2002), Heterobranchus longifilis (Ker-
dchuen y Legendre, 1994), Sorubim cuspi-
caudus (Vergara y Hoyos, 2005), Pseudo-
platystoma corruscans (Alvarado, 2003),
Leiocassis longirostris (Liu et al., 2012),
Pseudoplatystoma sp y Leiarius marmoratus
(Marciales-Caro et al., 2011)

El capaz, Pimelodus grosskopfii, es una especie
de la familia Pimelodidae, que se encuentra
en la cuenca del rio Magdalena y en el em-
balse de Betania (Villa-Navarro, 2011) en el
departamento del Huila. Debido a la calidad
de su carne, la ausencia de espinas intramus-
culares y el precio en el mercado, se con-
vierte en una variedad con gran aceptacion
comercial (Valbuena-Villareal et al., 2012). La

reproduccion de la especie ha sido estudiada,
reportandose protocolos eficientes para su
produccién en cautiverio (Valbuena-Villareal
etal.,, 2012), sin embargo una de las principa-
les limitantes para la obtencién de alevinos
de la mayoria de siliridos de importancia
comercial estd en la alimentacién en sus dife-
rentes fases de cultivo. A pesar de que existen
estudios realizados en algunas especies de
bagres (Padilla et al., 2001; Marciales-Caro et
al., 2011), aun no es posible su cultivo a escala
comercial, debido principalmente a las difi-
cultades para adaptarlas a consumir dietas
secas o concentrados comerciales (Guerrero,
2003), siendo necesarios estudios sobre el
desarrollo larvario para establecer técnicas de
manejo mas eficientes, especialmente duran-
te la transicion de la alimentacion endégena
a exdégena (Zaniboni et al., 2001).

Teniendo en cuenta que hasta el momen-
to no existen estudios sobre el acondicio-
namiento a dieta seca de especies nativas
como el capaz, el objetivo del presente tra-
bajo fue evaluar el desempeno productivo
de larvas de capaz (P. grosskopfii) durante el
proceso de acostumbramiento a una dieta
comercial durante 5 semanas.

Materiales y métodos

Localizacion

Los ensayos fueron realizados en la estacién
Piscicola de la AUNAP, localizada en el mu-
nicipio de Gigante-Huila, a 960 m.s.n.m. La
estacion piscicola tiene un area aproximada
de 29 Ha. y 5.5 Ha de espejo de agua. Con
temperatura promedio de 24 °Cy una preci-
pitaciéon de 1250 mm anual.
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Material biologico

Las larvas de capaz fueron obtenidas por re-
produccion inducida con Extracto de Hipo-
fisis de Carpa (EHC) en la estacion Piscicola
de la AUNAP. Durante los primeros 10 dias
de posteclosiéon (DPE), las larvas se mantu-
vieron en incubadoras de acrilico de 200 L y
fueron alimentadas con artemia salinaa una
racion de 600 nauplios/mL/larvas/dia.

Ensayos de acostumbramiento

Después del periodo de acondicionamiento
se tomaron al azar 576 larvas con un peso
promedio inicial de 20,96 + 4,35 mg y talla
de 9,77 £ 2,64 mm, las cuales fueron distri-
buidas en acuarios de vidrio con un volu-
men de 16 L, manteniendo una densidad
de 4 larvas/L, aireacion continua, recambio
diario de agua del 50%, mantenimiento de
la temperatura promedio del agua en 27°C
por medio de termostatos y cubiertos con
bolsas plasticas de color negro, con el fin de
disminuir la intensidad luminica. Cada acua-
rio fue considerado como una unidad expe-
rimental asignado aleatoriamente a uno de
3 tratamientos, con 3 réplicas, asi: T1: higado

de bovino + bacalao; T2: higado de bovino
y T3: Control. La proporcién de los compo-
nentes de la dieta para cada tratamiento fue
modificada semanalmente, iniciando con
una proporcién 80:20 de suplemento de
proteina animal: alimento balanceado co-
mercial y finalizando la quinta semana con
0:100, tal como se indica en la tabla 1. Las
porciones de alimento balanceado y suple-
mento de proteina fueron mezcladas con
gelatina sin sabor en proporciones iguales
para cada tratamiento dentro del periodo
de acostumbramiento, para otorgarle con-
sistencia a la dieta suministrada y evitar su
rapida desintegracion y diluciéon en el agua.
El suministro de la racién fue realizada ad-
libitum 4 veces al dia, 8:00, 11:00, 14:00 y
18:00 horas. Durante el experimento fueron
registrados diariamente la temperatura (°C)
y el oxigeno disuelto (mg/L) empleando
una sonda multiparamétrica YSI. Dos horas
después de cada alimentacion, se realizé un
recambio del 20% del agua del recipiente
y retiro mediante sifonado de los residuos
sélidos, para evitar acumulacion de materia
organica y deterioro de la calidad del agua.

HORA DE ALIMENTACION PROPORCION
HIGADO/DIETA
1 AP DH AP AP 80:20
2 AP DH AP DH 60:40
3 AP DS DS DS 40:60
4 DH DS DS DS 20:80
5 DS DS DS DS 00:100

Tabla 1. Esquema de alimentacién para acondicionamiento progresivo a dieta seca comercial de lar-
vas capaz (Pimelodus grosskopfii.)
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AP: dieta viva (artemia salina)

DH: dieta humeda (mezcla de higado con dieta
seca)

DS: dieta seca (alimento balanceado comercial
45% proteina)

Evaluacion del desempeno productivo

Al final de cada una de las 5 semanasy para
cada uno de los tres tratamientos y sus
respectivas réplicas, se determinaron los
incrementos de peso y longitud, median-
te el uso de una balanza analitica (Ohaus,
USA, 0.01 mg de sensibilidad) y una reglilla
calibrada en el ocular del estereoscopio.
Para tal fin, las larvas seleccionadas al azar
se fijaron en formol buferado tamponado
al 4%. Otros pardmetros a tener en cuenta
fueron la tasa de sobrevivencia por perio-
do y final, mediante la aplicacién de la si-
guiente férmula:

(Tasa de sobrevivencia= ne final de larvas x
100/n° inicial de larvas - n° de larvas mues-
treadas)

Y la tasa de crecimiento especifico (TCE),
segun la formula de Kesmont y Stalmans
(1992) asi:

TCE =100 x (In Wtf - In Wti)/t

donde:

Wtf= peso final

Wti= peso final

t=duracion en dias entre el intervalo de una
biometria y

In=logaritmo natural.

Andlisis estadistico
Los datos fueron descritos como media +

error estandar de la media (ESM). Posterior-
mente, para analizar los efectos de los tra-
tamientos se realiz6é un andlisis de varianza
(ANOVA) simple, verificando previamente
los supuestos de normalidad (prueba de
Kolmogorov-Simirnov) y homogeneidad
de varianzas (prueba de Levene). Se uti-
lizd la prueba de Tukey para comparar las
medias entre los diferentes tratamientos,
como prueba a posteriori luego de estable-
cer diferencias significativas. El criterio de
significancia fue p<0.05. Los andlisis esta-
disticos se ejecutaron usando el programa
SPSS 13.0.

Resultados

Los parametros de calidad de agua no pre-
sentaron variaciones entre los diferentes
tratamientos a lo largo del ensayo. La tem-
peratura promedio que se registré durante
el experimento fue de 27 + 5 °Cy el oxigeno
disuelto de 6,9 + 0,6 mg/L.

En general, se observaron diferencias sig-
nificativas en el comportamiento de las
variables productivas evaluadas en las lar-
vas de capaz, excepto para la tasa de cre-
cimiento especifico (F= 4,90; p= 0,548). La
ganancia de talla (F=158,66; p= 0.0000),
peso (F=58,25; p= 0.0001) y sobrevivencia
(F=23,02; p= 0.0015), fue mayor en larvas
que recibieron dietas con higado e higado
+ bacalao (Figuras 1y 2).

Los mas bajos resultados en cuanto a au-
mento de peso (177,98 + 0,016), talla (7, 67
+ 0.08 mm) y sobrevivencia (27 + 2 %), se
presentaron en el tratamiento control.
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Figura 1. Ganancia de talla (A) y peso corporal (B) en larvas de Pimelodus grosskopfii al final del acon-
dicionamiento progresivo al consumo de dieta seca, durante un periodo de 5 semanas. T1: Higado de
bovino, T2: Higado de bovino + aceite de bacalao y T3: Control.
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Figura 2. Sobrevivencia (A) y Tasa de crecimiento especifico (B) en larvas de Pimelodus grosskopfii al
final del acondicionamiento progresivo al consumo de dieta seca, durante un periodo de 5 semanas.
T1: Higado de bovino, T2: Higado de bovino + aceite de bacalao y T3: Control.

Discusion y conclusiones variables como el alimento suministrado

(Marciales-Caro et al., 2011), caracteristicas
El acondicionamiento o cambio gradual del ~ de las larvas (Kolkovski, 2001); tiempo mini-
suministro de alimento vivo a dieta comer- mo de suministro de alimento vivo antes de
cial es un proceso considerado como criti- iniciar el entrenamiento a consumo de die-

co en el cultivo de peces carnivoros (Bock y tas secas (Guerrero-Alvarado, 2003).
Padovani, 2000; Kolkovski, 2001). La super-

vivencia de las larvas es uno de los pardme- En esta investigacion, el acondicionamien-
tros mas importantes a tener en cuenta en to de larvas de capazse realizo a los 10 dias
el momento de evaluar el éxito de cualquier ~ DPE, dando como resultado. una supervi-

proceso de destete. En este sentido, se acep- vencia del 7 al 31%. Estos valores fueron
ta generalmente que la adaptacion de las  relativamente bajos si se comparan con
larvas de peces a dietas comerciales requie- otras especies de bagres como C. gariepinus
re de protocolos especiales, ya que se dan (Hogendoorn, 1980), Heterobranchus longi-
una serie de cambios morfolégicos, fisiol6- filis (Kerdchuen y Legendre, 1994), Pseudo-
gicos y de comportamiento (Rao, 2003). El platystoma sp y Leiarius marmoratus (Mar-

éxito de este proceso depende de algunas ciales-Caro et al,, 2011). Esto pudo haber
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ocurrido por varias razones: 1) las enzimas
implicadas en la digestiéon de proteinas no
se encuentran bien desarrolladas en las lar-
vas de capaz antes de recibir alimentaciéon
exdgena, tal como ocurre en otro tipo de
bagres (Pradhan et al.,2012).

El efecto del suplemento protéico utilizado
durante el acondicionamiento progresivo
presenté diferencias significativas para esta
especie. El mejor desempeiio se observé en
los tratamientos que incluyeron higado e hi-
gado-+bacalao. Valores similares fueron en-
contrados en otras especies de bagres como
Pseudoplatystoma sp y Leiarius marmoratus
(Marciales-Caro et al., 2011). El uso de estos
suplementos protéicos de origen animal
estd vinculado con la activacion directa e
indirecta de enzimas como precursores o
activadores de los procesos de asimilaciény
absorcion, y por lo tanto, de la digestibilidad
de las dietas secas (Kolkovski, 2001). La fisio-
logia y la morfogénesis del tracto digestivo
de las larvas pueden ser estimuladas o pier-
den valor, dependiendo de cémo se lleva a
cabo la co-alimentacién (Cahu y Zamboni-
no-Infante, 2001). De hecho, dependiendo
del tipo de dieta y el régimen de alimenta-
cién, el desarrollo y maduracion del sistema
digestivo podria activarse o inhibirse (Ve-
ga-Orellana et al., 2006, Engrola et al., 2007,
Engrola et al,, 2010, Kamarudin et al,, 2011y
Liu et al., 2012).

En el presente estudio, el suministro de Arte-
mia salina durante las primeras semanas de
alimentacién (Tabla 1) facilité la digestiéon
de la dieta de transicion suministrada, lo
cual se manifesté en la mayor ganancia de

talla y peso corporal, factor de condicién y
sobrevivencia, como lo reporté Borges et al.
(2006) para Piaractus mesopotamicus. Estos
resultados nos muestran que al utilizar con-
juntamente organismos vivos y dieta inerte
se obtienen mejores resultados en cuanto
a pardmetros productivos que cuando solo
se utilizan organismos vivos; esto puede de-
berse principalmente a que el alimento vivo
por si solo no es suficiente para suplir los re-
querimientos nutricionales de las postlarvas
de peces (Dabrowski, 1984).

A partir del proceso de acondicionamiento
a consumo de dieta seca evaluado, se con-
cluye que durante el mismo es necesario
el uso de alimento vivo, asi como de suple-
mentos de proteina de origen animal para
obtener buenos resultados. De igual forma,
las especies pueden tener una respuesta
diferente frente al acondicionamiento, de-
bido posiblemente a sus diferencias en el
desarrollo del tracto digestivo y/o actividad
enzimatica en cada especie, por lo cual es
necesario modificar los esquemas de acon-
dicionamiento tradicionales, ajustando la
edad de inicio del proceso y del cambio pro-
gresivo de dieta.
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