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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion, se determind la sobrevivencia en la etapa
postlarval hasta su crecimiento en la etapa de alevinaje de la Banda Negra Myleus
schomburgkii (Pisces, Serrasalmidae) criados en peceras utilizando tres tipos de
alimento vivo. El estudio fue realizado en el acuario “Amazon Tropicals Aquarium”,
ubicado a la margen derecha de la carretera lquitos — Nauta (altura del terminal de
omnibuses). Urbanizacién Morona Cocha- Calle 7, en las coordenadas 3° 47' 59.28" al
sury 73° 18' 31.87" al oeste. Perteneciente al Distrito de San Juan Bautista, Provincia

de Maynas, Departamento de Loreto. Entre los meses de Agosto a Diciembre del 2012,

El disefio experimental que se utilizé fue el DCA (Disefio Completamente al Azar), se
utilizaron 3 tratamientos con 3 repeticiones, dando un total de 9 unidades
experimentales (peceras). Los tratamientos utilizados fueron T1: Moina, T2: Tubifex y

T3: Larva de zancudo.

Se sembraron un total de 90 postlarvas de “banda negra” obtenidos del medio natural
con peso y longitud promedio inicial homogéneo de 0.15g y 2.03cm para el T1, 0.16 y
2.10cm para el T2 y 0.17 g y 2.14cm para el T3. El alimento utilizado fue una dieta a
base de alimento vivo, los peces fueron alimentados a saciedad tres veces por dia
(08:00, 12.00 y 16:00 h). Los datos obtenidos en 60 dias de cultivo, con peso y longitud
promedio final de: 1.47g y 4.18cm para el T1, 1.63g y 4.18cm para el T2 y 1.93g y
4.35cm para el T3, no mostrando diferencia estadisticamente significativa en peso (T1

=T2=T3)yen longitud (T1=T2=T3).
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El promedio general de sobrevivencia de los alevinos fue de 62.2%, estos resultados
nos indican que esta especie presenta un moderado nivel de sobrevivencia en el
estadio postlarval. En cuanto a los tipos de alimento vivos empleados en el presente
estudio, no influencio en el desarrollo de esta especie ya que no hubo diferencia

significativa.

Los parametros limnoldgicos fueron monitoreados diariamente (T°, O, y pH) vy
semanalmente (CO,, Nitratos y nitritos) tuvo los siguientes valores promedios: T: 26.68
°C, O2: 2mg/L, pH: 6, COz: 14 mg/L, Nitratos: 0.5 mg/L y Nitritos: 0.3 mg/L,
encontrdndose estos registros dentro de los rangos recomendados para la crianza de

esta especie.
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I. INTRODUCCION

La Acuicultura en nuestra Region Amazénica se presenta como una actividad con futuro,
tanto para aumentar la oferta de pescado como para la conservacién de las especies que
estan sufriendo sobrepesca, como la gamitana, el paiche, entre otras (Rodriguez et al.,

1996; Fracalossi, 1997, Citados por Villa & Garcia, 2009).

Los peces constituyen un alimento de alto valor proteico en la dieta del poblador riberefio
de nuestra Amazonia peruana, como consecuencia del elevado consumo, la biomasa
natural de peces estd disminuyendo; por lo que se busca alternativas de produccién

artificial de peces para asi disminuir la pesca irracional.

Los serrasalmidos estan considerados como uno de los grupos mas utilizados en
piscicultura. Entre ellos la gamitana, Colossoma macropomum vy el paco, Piaractus
brachypomus fueron adaptadas con éxito para el cultivo en cautiverio, por su capacidad

de aprovechar diferentes tipos de alimentos y por su rapido crecimiento.

Es por eso la preocupacién de explorar nuevas especies, para de esa manera evitar la
sobreexplotacidén de estas dos especies ya mencionadas, dando como una alternativa al

cultivo del banda negra, Myleus schomburgkii (Villa & Garcia, 2009).

La alimentacién es un aspecto importante en la salud de cualquier ser vivo, y en el caso de
los peces ornamentales y de consumo es alin mayor, ya que en un acuario, estanque, o
piscifactoria, se alimentan exclusivamente de lo que se les suministra; en consecuencia si

la dieta no ha sido bien balanceada, con el tiempo los peces sufrirdn deficiencias



nutricionales graves e incluso mortales. La adecuada alimentacidn junto a la prevencién
y/o tratamiento de enfermedades y la manutencién de una buena calidad de agua, son los
factores mas criticos en el proceso de manejo de peces tanto ornamentales como lo de
consumo, debido principalmente a la ausencia de insumos alimenticios adecuados para
los diversos estadios capturados y desembarcados y por la alta diversidad de especies que

son manejadas en cautiverio (Gonzales, 2012).

Las etapas larvales de los organismos acudticos, en su mayoria, requieren de alimento vivo
al inicio de su alimentaciéon exdgena; los organismos mas comunes que se utilizan en la
acuicultura, como alimento vivo son microalgas, rotiferos y nauplios de Artemia. Siendo
Artemia la mdas empleada. Sin embargo, en la acuicultura se requiere tener una mayor
gama de organismos que sirvan como alimento vivo, que suplan las necesidades

nutricionales de los depredadores y que sean de facil adquisicidn y bajos costos.

Los organismos nutridos con alimento vivo, experimentan mayor influencia sobre su
reproduccién y su crecimiento, que con los alimentos artificiales, debido principalmente a
su valor nutritivo y digestibilidad, tamafio adecuado y movimiento que estimulen el

interés por este tipo de alimento (Luna-Figueroa, 2003).

En el presente estudio se trabajo con postlarvas de banda negra, Myleus schomburgkii,
para ello se utilizaron tres tipos de alimento vivo que son: Moina, Tubifex y Larvas de
zancudo. Estos organismos cumplen con la exigencia del alimento vivo las cuales son: alta

nutricién, facil de adquisicion y/o cultivo y bajo costo.



El trabajo de investigacidn tuvo como objetivo Evaluar el levante de postlarvas de Banda
negra, Myleus schomburgkii, utilizando diferentes tipos de alimento vivo y a su vez evaluar
el crecimiento en peso y longitud de postlarvas de banda negra, evaluar el porcentaje de
sobrevivencia en el levante y evaluar los pardmetros fisicos y quimicos del agua durante

el proceso experimental.



. REVISION DE LITERATURA

2.1.

DESCRIPCION DE LA ESPECIE

Banda Negra (Myleus schomburgkii)

Taxonomia

Reino : Animal

Filo : Chordata

Subfilo . Vertebrata

Clase : Actinopterygii

Orden : Characiformes

Familia : Serrasalmidae

Subfamilia : Serrasalminae

Género : Myleus

Especie : Myleus schomburgkii (Jardine & Schomburgk, 1841).

Nombre comun : Banda negra, curuhuara, palometa, pampano, pacu.

Caracteres morfoldgicos del género Myleus (Miiller & Troschel, 1844)
Cuerpo profundo, discoidal y comprimido. Profundidad 60-80% LE. Perfiles dorsal y
ventral convexos. Perfil dorsal de la cabeza con una pequefia depresidn al nivel de

las orbitas. Premaxilar con un proceso ascendente ancho y fuerte. Proceso



horizontal armado de dos series de dientes tricuspides modificados. La serie

externa compuesta de dos a tres dientes comprimidos y espatulados.

La serie interna formada por cuatro dientes molariformes con el puente posterior
elevado. Dentario corto con 4 o 6 dientes; los colocados al frente usualmente dos
veces mas grandes que los demds. Un diente monocuspide colocado en la sinfisis.
Base de la aleta dorsal larga (30 - 35% LE (Longitud Estandar)); usualmente con
mas de 20 radios ramificados; machos en periodo reproductivo con proyecciones
filamentosas. Aleta anal dimoérfica sexualmente; machos con forma bilobulada,

mientras que en las hembras es falcada.

Distribucion:
Se encuentra en Sudamérica en la cuenca del rio Amazonas y cuenca del rio

Orinoco. (Citados en Wikipedia la Enciclopedia libre)

Caracteres morfolégicos de Myleus schomburgkii (Jardine & Schomburgk, 1841).
Cuerpo discoidal. Profundidad variable con el crecimiento (65 - 75% LE). Cabeza
pequefia (28 - 30% LE), ancho interorbital 52 - 60% del largo de la cabeza.
Premaxilar con la serie externa formada por tres amplios dientes, separados de la
serie interna por un espacio en forma de “V”. Dentario con cuatro o cinco dientes,
los posteriores muy pequefios. Un diente unicuspide en la sinfisis. Dorsal ii, 21.

Anal iii, 36 — 37; bilobulada en machos y falcada en hembras. Sierras totales 36 -



37. Linea lateral con 80 — 85 escamas perforadas. Color en vivo caracterizado por
un cuerpo plateado - azulado metalico con una banda negra transversalmente
oblicua que corre desde la regidn anterior de la base de la aleta dorsal al extremo
posterior de la aleta pélvica. Regién anteroventral del cuerpo y cabeza rojo intenso
en periodo reproductivo.

Una caracteristica de dimorfismo sexual que difiere distintivamente son las aletas
anales bilobulada (machos) y falcada (hembras), espina de la aleta pre dorsal y
filamentos alargados de la aleta dorsal de los machos. Los modelos de color son

variables sobre un fondo plateado iridiscente dentro del género.

Aspectos bioecoldgicos

Segin Goulding, 1980 (Citado en Wikipedia Enciclopedia libre); los peces
amazodnicos del género Myleus, requieren de un estudio profundo y detallado de
su bioecologia.

La mayoria de los Myleus carecen de migracién para desove a los grandes rios,
parecen estar restringidos a los tributarios y sus ciclos vitales son ciclos cerrados
gue se manifiestan dentro de los afluentes que habitan.

Antes del desove que debe realizarse al principio de las inundaciones debido a que
es la Unica época del afio en la que se encuentran especimenes maduros, los
modelos de color de los Myleus llegan a acentuarse especialmente en los machos,
al mismo tiempo los radios anteriores de la aleta anal de la hembra se engrosa

mucho se endurece y quizas se alarga, formando un apéndice parecido a un timdn,



los radios de la aleta dorsal del macho parecen alargarse y quizad su aleta anal
bilobulada se endurezca un poco mas en la parte anterior. Estos cambios de color
morfolégico antes del desove sugieren que la seleccion del consorte puede ser

mas rigurosa.

En los rios de agua blanca y de agua negra es donde habita mayormente este
género, el cambio de color y la valoracidn pudieran jugar un importante rol en Ia
selecciéon de la pareja, mientras que parece ser de limitada importancia para
aquellos peces que desovan en aguas fangosas. La aleta anal alargada de la
hembra sugiere también un apéndice que podria usarse para limpiar el sustrato de
desove (probablemente en el bosque inundado) y/o un d6rgano que podria
emplearse para mezclar los 6vulos y el esperma.

El item alimenticio mds importante de este género durante las inundaciones son
las semillas del arbusto Amanoa sp. (Euphorbiaceae), existe una relacion especifica
pez - arbusto, también se alimentan de semillas de Mabea sp. (Euphorbiaceae),
Paullinia sp. (Sapindaceae); la desaparicion de los Myleus después del termino de
fructificacion de estas plantas podria explicarse por la posibilidad de que estos

peces se conviertan en comedores de hojas durante la época.

Se estima que existen por lo menos 8 géneros y aproximadamente 30 especies de
palometas, siendo las mas comunes los géneros Mylossoma, Myleus y Metynnis. Al

Myleus schomburgkii, se le conoce en el Pert como banda negra, en Brasil como



pacu - jumento, pacu - cadete y tetra disco. Especie muy interesante y exdtica, de
coloracién bastante llamativa para una palometa. La linea negra que esta especie
presenta en los flancos, juntamente con la sombra roja en la cabeza, hace un
conjunto armonioso y visualmente agradable. Los individuos de banda negra son
pacificos entre si y con otras especies. Llega alcanzar tallas entre 40 y 42 cm de
longitud y un peso promedio de 2 kg. Viven en aguas con pH entre 5.0 a 7.0,
dureza de 10 mg/l y con rango de temperatura entre 23 y 27 2C. Presenta una
denticién potente que puede causar mordeduras graves, es ovuliparo y no estd
incluida en la lista roja de la UICN (Unién para la Conservacion de la Naturaleza).
(http://www.aquahobby.com/phpBB2/viewtopic.php?p=183480, Citado por Villa

& Garcia, 2009).



VILLA & GARCIA (2009), evaluaron los efectos del uso y la inclusién multiple de la
harina de sacha inchi Plukenetia volubilis, T1 = 45, T2 =55, T3 = 65 y T4 = 75%, con
diferentes tenores proteicos T1 = 23, T2 = 25, T3 = 27 y 29% PB, en el crecimiento
en longitud, ganancia en peso y en la composiciéon corporal de 48 alevinos de
banda negra, Myleus schomburgkii. Al inicio del experimento los peces
presentaban peso y longitud promedio de 26g y 10 cm. Al final alcanzaron pesos
promedios, T1 =56,67; T2 = 60,67; T3 = 51,50; y T4 = 51,42 g; asimismo alcanzaron
longitudes promedios, T1 = 12,87; T2 = 13,01; T3 = 12,52 y T4 = 12,68 cm; no
presentando diferencia significativa. Concluyen que la harina de sacha inchi usado
en proporciones elevadas dentro de una racidn, no influye en el crecimiento de los

peces.

DA CRUZ & PANAIFO (2010), evaluaron la influencia de la harina de mucuna,
Stizolobium arterium (FABACEAE) en el crecimiento de juveniles de banda negra,
Myleus schomburgkii criados en corrales de 7 m? y un corral testigo de 9m?, en
cada corral fueron sembrados 5y 7 peces respectivamente, con una densidad de
1.4 peces m? siendo el promedio inicial de 62.9g y 12.7cm.; pasando por un
proceso de adaptacidén de 8 dias. Los peces fueron alimentados 2 veces al dia a
razon del 3% de la biomasa, durante 110 dias. Los peces alcanzaron el promedio
general de 129.6g con 16.5cm, con indices de conversién alimenticia que variaron

desde 4.5 a 4.9.



PANDURO & RAMIREZ (2011), evaluaron el efecto de dos dietas balanceadas en el
crecimiento y composicion corporal de alevinos de banda negra, Myleus
schomburgkii cultivados en corrales. Trabajaron con dos tratamientos diferentes
(T1 (Peletizada) = 26% PB, T2 (Estrusada) = 26% PB), y suministrado a los peces con
una frecuencia alimenticia de 02 veces al dia (8:00 a.m. y 5:00 p.m.), las dietas
fueron proporcionadas en base al 5% de la biomasa total de cada unidad
experimental. Concluyendo que el T2 fue mejor aprovechado por la especie,
reflejdndose en el crecimiento en longitud. Y mencionan que es una especie que se
adapta perfectamente a las condiciones de cautiverio, obteniendo el 100% de

supervivencia, por lo que constituye una alternativa viable para la piscicultura.
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2.2.

DESCRIPCION DEL ALIMENTO VIVO

MOINA

Taxonomia

Reino : Animal

Filo : Artrépodos
Subfilo : Crustaceos
Clase :Branchiopoda
Orden : Cladécera
Familia : Moinidae
Género : Moina

Caracteristicas Generales

Este organismo pertenece a los Cladéceros y muchas de sus caracteristicas
biolégicas se asemejan a la Daphnia.

Estos organismos habitan estanques y embalses, pero sobre todo viven en charcos
temporales o zanjas. El periodo para alcanzar la madurez sexual toma de cuatro a
cinco dias en una temperatura de 26 °C. Existen claras caracteristicas de
dimorfismo sexual en el tamafio de estos especimenes y en la morfologia de la
anténula. En cuanto al tamafo los machos son mas pequefios alcanzado solo 0.6 a
0.9mm y en las hembras alcanzan un tamafio de 1.0 a 1.5mm. Los machos
presentan largas pinzas que utilizan para sostener a la hembra en el momento de

la copula. (Citado http://www.wikipedia.org/wiki/moina)
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Composicion Bromatoldgica

Es importante considerar que el contenido nutricional de estas especies esta en

funcidn directa del sustrato en el que se desarrollan.

Composicion de aminoacidos esenciales en la Daphnia y Moina:
= Tyrosina: 4.27%
=  Tryptophano: 3.62%
= Arginina: 10.92%
= Histidina: 2.69%
= (Cistina: 1.17%

=  Methionina: 3.45%

Moina cultivado en un sustrato de levadura:

* Proteina: 7.5%
* Lipidos: 1.4%

e Cenizas: 0.7%

Fuente: FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién),

cultivo de microcrustdceos de agua dulce. (Citado en

www.fao.org/docrep/003/AB473506.htm)
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TUBIFEX
Taxonomia

Reino : Animal

Filo :Annelida
Clase : Clitellata
Orden : Oligochaeta
Familia: Tubificidae
Género: Tubifex

Especie: Tubifex tubifex (Muller, 1774)

Caracteristicas Generales

Tubifex es también Illamado el gusano de fango o aguas negras es un tipo de
lombriz de agua que mide alrededor de 2 a 3cm de longitud y es un poco mas
gruesa que un cabello. Es el tipo de alimento adecuado para peces en cada
estadio. Los alimentos vivos vienen a proveer una fuente rica en proteinas y otros
nutrientes elementales.

http://www.acuari.com/ayuda/alimentacion/tubifex/)

en

La lombriz de fango o Tubifex tiene la cualidad de mejorar la condicién de un pez,

los cuales son:

= Restablece coloracién en un corto periodo de tiempo.

= Devuelve el vigor y la vividez a nuestros peces.
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= LARVA DE ZANCUDO
Taxonomia
Reino: Animal
Filo: Arthropoda
Clase: Insecta
Orden: Diptera
Familia: Culicidae

Género: Aedes

Caracteristicas Generales

Las larvas de zancudos, son organismos que reldnen caracteristicas apropiadas
para la utilizacidn como alimento vivo dentro de la acuicultura, entre estas
podemos mencionar su alto valor nutritivo, abundancia, movilidad, y cuerpo
blando.

Morfolégicamente tiene una cabeza dura y un tubo de respiracién o sifén en la
punta del abdomen. Las larvas se alimentan de varias cosas, como algas y
bacterias.

Viven en aguas tranquilas y no sobreviven en corrientes como rios y arroyos ni
en agua contaminada.

(Citado en http://insected.arizona.edu)
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2.3. ALIMENTACION Y NUTRICION DE LA ESPECIE EN ESTUDIO.

ASCON (1992), da a conocer el empleo de dos técnicas diferentes de reproduccién
inducida en las especies “gamitana”, Colossoma macropomum. Y “paco’, Piaractus
brachypomus. Determindndose que las dos técnicas son adecuadas para la utilizacién de
esta especie. Las larvas y alevinos de “gamitana” y “paco” aceptaron muy favorablemente
el alimento, a base de rotiferos y claddceros, lograndose una supervivencia del 10%y 7.5%

respectivamente

PANNEVIS (1993), menciona que los peces ornamentales comen y excretan sus desechos
en un espacio relativamente pequeiio donde los desechos sdlidos y solubles (H2S, NHs,
NO;, NOs, PO4 y CO;) pueden ser crénica o agudamente téxicos para ellos. Por lo tanto, no
sorprende que la pobre utilizacién del alimento junto con la sobre alimentacidn, son dos
de las principales causas de poluciéon de los ambientes de cria. Ademas indica, que la
inadecuada alimentacion puede ser evitada ofertando dietas balanceadas a los peces. Este
autor afirma que hasta esa fecha no existian reportes sobre las exigencias energéticas de

mantenimiento para casi la totalidad de peces ornamentales del mundo.
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SILVA et al. (2002), evaluaron el crecimiento y supervivencia de postlarvas de piracanjuba
(Brycon orbignyanus), en diferentes densidades de siembra y frecuencias de alimentacion.
Los resultados mostraron que el aumento de la densidad de siembra reduce linealmente
la supervivencia de los peces. Se registré una diferencia significativa (p<0,05) entre las
frecuencias de alimentacién en relacién con la supervivencia, siendo mejor alimentar las

postlarvas en intervalos de tres en tres horas.

LLONTOP et al. (2005), efectuaron colectas de peces amazdnicos durante 1997, 1999 y
2000, los cuales fueron agrupados por familias y géneros. Las especies fueron llevadas a
Lima (Miraflores), al Laboratorio de Acuaristica de la FOPCA (Facultad de Oceanografia,
Pesqueria y Ciencias Alimentarias), donde se les mantuvo en la mayoria, entre 2 a 6 meses
en proceso de aclimatacion y adaptacidn, durante los cuales se les suministré alimento

vivo; en consecuencia durante estas etapas se reportaron mortalidades entre 35 a 70%.

BORGES et al. (2006), trabajaron en la ingesta de larvas de paco en respuesta a estimulos
guimicos y visuales. Tuvo como objetivo comparar la influencia de 2 estimulos visuales y
guimicos de nauplios de artemia; obtuvo peso inicial promedio 8.77 mg. y peso final
promedio de 9. 32 mg. en 17 dias de vida de post larvas de paco; concluyo que los
estimulos de artemia y estimulo visual de raciéon tuvieron efecto positivo sobre la

ingestion de la dieta inerte.

16



MATTOS et al. (2006), influencia de la forma del acuario en la sobrevivencia en el
desempeiio de larvas de matrinxa Brycon cephalus (Osteichthyes, characidae). Trabajos
con 5 acuarios rectangulares y 5 peceras circulares en la sobrevivencia del brycon,
observando mejor eficiencia en acuarios rectangulares, confirmada por la mayor
sobrevivencia (29.2%) que los acuarios circulares (7.2%) Evalué pardmetros de
temperatura registrando promedio de (27.5 °C), pH (7.4), conductividad (48.3 puS/cm) y
oxigeno disuelto (7.7 mg/L), sugiriendo que estos pardmetros no influenciaron en los

resultados.

PRIETO et al. (2006), evalué la viabilidad, técnica de uso de zooplancton enriquecido en la
alimentacién de post larvas de paco (Piaractus mesopotamicus), usando una densidad de
10 larvas por litro. Fueron evaluados 6 tratamientos de alimentacion: 4 niveles de
enriquecimiento (0.1; 0.5; 1.0; 1.5 g. de oleo de peces; plancton sin enriquecimiento y
nauplios de artemia. Concluyendo que el mejor tratamiento fue el de nauplios de artemia
con un peso final 1.29mg. Obtuvo una sobrevivencia superior de 85%, registra parametros
de 6.53 para oxigeno y 6.7 de pH promedio. (Tipo de alimento, sobrevivencia y

desempenio inicial de post larvas de pacu, Piaractus mesopotamicus .

PRIETO et al. (2006), seleccionaron principalmente los géneros Daphnia y Moina por ser

de gran importancia en la piscicultura. Estos organismos son muy estudiados con relacion

a sus condiciones 6ptimas de cultivo, debido al alto valor nutritivo y a su facilidad de
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produccién Cladéceros del género Moina son considerados presa facil debido a su forma,

movimiento, perfil nutricional y pigmentacion.

LUNA-FIGUEROA (2007), menciona que las larvas de mosquito, son organismos que
reunen caracteristicas apropiadas para su utilizacion como alimento vivo dentro de la
acuicultura, entre estas, podemos mencionar su alto valor nutritivo, abundancia,

movilidad y cuerpo blando.

MOREAU & COOMES (2007), indican que las altas tasas de mortalidad observadas en las
casas acuaristas en Peru, se deben principalmente al inadecuado manejo alimenticio de

los peces.

ALVAREZ et al. (2008), evaluaron el efecto de dos tipos de alimento formulado (peletizado
y extruido de procedencia comercial) sobre la ganancia de peso y talla de postlarvas de
gamitana y paco en condiciones controladas de laboratorio y muestra que en las primeras
etapas de desarrollo, el paco presenta una leve superioridad en crecimiento que la
gamitana. Los peces alimentados con alimento extruido presentaron un mayor

crecimiento que los alimentados con peletizado.

PRIETO & ATENCIO (2008), abordaron la importancia de la larvicultura en el proceso

piscicola, la importancia del zooplancton como alimento y las alternativas en el manejo de
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cladéceros, copépodos y rotiferos para la alimentacidén de larvas de especies

neotropicales.

PUELLO et al. (2008), presentaron alternativas confiables de alimento vivo, fueron
seleccionados un copépodo harpacticoide de habitos bentdnicos (Tisbe monozotas) y un
copépodo calanoide pelagico (Pseudodiaptomus euryhalinus). Ambas especies muestran
valores superiores en contenido proteico y lipidos totales que son alimento vivos

empleado rutinariamente en la acuicultura.

QUINTERO et al. (2009), trabajaron con tres tipos de alimentos (tres tratamientos y tres
repeticiones) las cuales fueron: rotiferos enriquecidos con Aceite de pescado; rotiferos
mas algas (Chlorella, Scenedesmus, Pediastrum, Spyrogira y Anabaena) y Artemia salina
mas Spirulina), donde evaluaron la tasa mds alta de supervivencia, crecimiento y peso de
post-larvas de bocachico. El mayor porcentaje de supervivencia se obtuvo con el alimento
formado por rotiferos enriquecidos con aceite de pescado (93%), respectivamente,

seguidos por los rotiferos mas algas (80,67%) y Artemia mas Spirulina (60,6 %).

ACOSTA et al. (2010), evaluaron el crecimiento y la sobrevivencia al suministra alimento
balanceado comercial con 32% de proteina, spirulina (S. platensis) y artemia (A.
franciscana) como mono-dietas de primera alimentacion, en post-larvas de Sabalo
Amazdnico (Brycon melanopterus). Las postlarvas fueron confinadas en acuarios vy

repartidas en tres tratamientos con tres réplicas, asi: tratamiento testigo (alimento
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balanceado comercial, suministrado en proporcion del 15% de la biomasa); tratamiento
uno (spirulina S. platensis, distribuido a razén de 4.000 a 5.000 células/postlarva);
tratamiento dos (artemia A. franciscana, suministrados en proporcién de 10
nauplios/post-larva). El alimento se distribuyd cinco veces al dia por un periodo de 15 dias,
y se presentaron diferencias estadisticas significativas en sobrevivencia. El mejor resultado
se registrd en el tratamiento dos con 48% de sobrevivencia en relacion con el tratamiento

testigo y el tratamiento uno, con 13% y 22%, respectivamente.

DAVID et al. (2010), evaluaron 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 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.

DE SOUZA et al. (2010), trabajo en el cultivo de post larvas de Colossoma macropomun en
5 concentraciones de extracto de almendra, evaluando el efecto del extracto de almendra
Terminalia catappa, con concentraciones de ( 0; 0.25; 0.5; 0.75; 1.00; g. L'!) alimentadas
con gema de ovas cocidas, en 4 raciones diarias (8,10, 14 y 16 h.) presentando una
longitud inicial de 0.71 cm, existiendo diferencia signicativa; concluye que la mejor

sobrevivencia se da en concentraciones de 0.25 a 0.75), con un promedio de sobrevivencia
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de 74.5 %, asi mismo registro parametros promedios de temperatura de 29.2; oxigeno 6.5

y pHde 7.

TAVARES-DIAS et al. (2010), indican que el crecimiento, bienestar y la sobrevivencia de
los organismos en cultivo, estan fuertemente influenciados por la calidad del agua,
especialmente de pardmetros clave como la temperatura, oxigeno disuelto, pH, amonio y

los nitritos.

MARCIALES et al. (2011), determinaron que los peces, durante el desarrollo larvario se
presentan cambios importantes en el sistema digestivo, involucrando procesos de
digestidn, absorcion, transporte y asimilacion de compuestos quimicos y por lo tanto,
determinando modificaciones en los requerimientos nutricionales de acuerdo con la etapa

de desarrollo de la larva.

MUNOZ et al. (2011), mencionan que en la piscicultura, el uso de alimento vivo durante
las fases larval y alevinaje se ha convertido en una opcién para reducir la tasa de
mortalidad y los costos de produccién, debido a que es econdmico, nutritivo y posee

enzimas para el desarrollo de las larvas de peces.
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Ill. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de Estudio

El estudio fue realizado en el acuario “Amazon Tropicals Aquarium”, ubicado a la margen
derecha de la carretera Iquitos — Nauta (altura del terminal de omnibuses). Urbanizaciéon
Morona Cocha - Calle 7, en las coordenadas 3°47' 59.28" LS y 73° 18' 31.87" LO.
Perteneciente al Distrito de San Juan Bautista, Provincia de Maynas, Departamento de

Loreto. Entre los meses de Agosto a Diciembre del 2012. (Foto 1-Anexos)

3.2. Material Biolégico
Se utilizd un total de 90 post larvas de Myleus schomburgkii, de 0.16 g de peso promedio y
2.09 cm de longitud promedio inicial, respectivamente, provenientes de la cuenca del rio

Nanay, teniendo como proveedor al Acuario “Amazon Tropicals Aquarium”.

3.3. Duracién de la Fase Experimental

La fase experimental tuvo una duraciéon 60 dias.

3.4. Unidades Experimentales

Se emplearon 9 peceras de vidrio de 60L, cada uno tuvo un alto de 20cm, de ancho 50cm y
de largo 60cm y agua derivada de un reservorio localizado dentro del acuario “Amazon

Tropical Aquarium”. (Foto 2-Anexos)
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3.5. Diseiio Experimental

El disefio experimental que se aplicé fue el DCA (Disefio Completamente al Azar); cada

tratamiento correspondié a un tipo de alimento vivo diferente con tres réplicas, haciendo

un total de nueve unidades experimentales (Peceras); para ello se sembrd un total de 90

postlarvas de Myleus schomburgkii en grupo de 10 peces por peceras.

TiR3

T3R1

T2R1

Figura 1. Distribucién de las unidades experimentales.

Leyenda:

T1: Moina.

T2: Tubifex.

T3: Larva de zancudo.

R1, R2 y R3: Repeticiones.

T3R2

T2R2

TiR1

T2R3

T3R3

T1R2
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3.6. Dietas o Tratamientos

Las tres dietas que se emplearon fueron todas alimento vivo, teniendo asi: MOINA

(Tratamiento 1); TUBIFEX (Tratamiento 2) y LARVA DE ZANCUDO (Tratamiento 3).

Se debe mencionar que se tuvo que producir cada alimento vivo, con la finalidad de tener

las cantidades necesarias para el presente estudio (Tabla 1).

Tabla 1. Produccién de los tres tipos de alimento vivo, utilizados en la alimentacion de

las postlarvas de Myleus schomburgkii durante 60 dias.

PRODUCCION DE LOS TRES TIPOS DE ALIMENTO VIVO

T1: MOINA

T2: TUBIFEX

T3: LARVA DE ZANCUDO

Se utilizaron 3 peceras, en cada
una se puso 4 Litros de agua
limpia, se afadid 250g de
harina pescado y se enriquecid
con algas

(agua verde),

después de este proceso
inmediatamente fue puesta la
cepa de moina. (Foto 3,4.5-

Anexos)

En el tubifex no hubo cultivo ya que
se obtuvo del medio natural y se
procedio a desinfectar estos
organismos. Para lo cual se empled
el quimico AQUASAN que es 1ml
de este producto con 1 Litro de
agua en un periodo de 3 dias. (Foto

6,7,8-Anexos)

Se utilizaron bandejas plasticas cada
una contuvo 4 Litros de agua, en
cada una se puso 25g de lechuga
totalmente picadas, esto se hizo
con la finalidad de producir
infusorios, después de este proceso
se dejo a las bandejas plastica sin
tapar en lugar abierto para que asi
los zancudos puedan dejar sus
huevos en estos recipientes, esto se
dio en un lapso de 7 dias. (Foto 9-

Anexos)
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3.7. Composicion Nutricional de las Dietas o Tratamientos

Se vio la necesidad de realizar un andlisis bromatolégico de cada alimento vivo, ya que no

se contaba con la informacidn, se optd por lo fundamental que es la proteina bruta.

Tabla 2. Composicion Proteica de los alimentos vivos utilizados en la alimentacion de

Myleus schomburgkii (Serrasalmidae).

Este andlisis se realizé a base hiumeda.

T1 T2 T3

Nutriente Moina Tubifex Larva de zancudo

Proteina Bruta (%)

FUENTE: Laboratorio de Bromatologia — FIQ.

3.8. Frecuencia Alimenticia

Las peces fueron alimentados a saciedad, tres veces al dia, a horas, 8.00 am, 12 pmy 16

pm.
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3.9. Limpieza de las Peceras

Se realizé la limpieza de las peceras todos los dias a las 7.30 a.m. y 3.30 p.m., con el
método del sinfoneo, para lo cual se usé una manguera y se succionaron, los restos de
alimento y heces, que se encontraban en el fondo de la pecera, seguidamente se realizaba

el recambio de agua en un 50%.

3.10. Levante de Peces

Es el proceso mediante el cual se espera que individuos de estadios temprano pasen al
estadio siguiente superior con condiciones adecuadas en alimento y espacio que se les

brinda artificialmente.

3.11. Biometria de los Peces

Los muestreos biométricos se realizaron cada 10 dias al 100% de la poblacién, para
monitorear el peso (g.) (Foto 10-Anexos), se utilizd una balanza analitica con capacidad
maxima de 500g. y sensibilidad de 0.01 g, los peces fueron pesados de forma individual
para el monitoreo de la longitud total (cm) (Foto 11-Anexos), se utilizé un vernier digital.
Este proceso consistio en colocar al pez en una placa Petri de esta manera se obtuvieron

las mediciones.
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3.12. Parametros de

Crecimiento

Para verificar el crecimiento de los peces, se considerd la Longitud inicial (LI), Longitud

final (LF), Ganancia de longitud (GL), Peso inicial (PI), Peso Final (PF) y Ganancia Peso (GP).

a. Longitud Inicial

(L)

LI= Promedio de longitud (cm)

b. Longitud Final (LF)

LF= Promedio de longitude (cm)

c. Ganancia de Lo

ngitud (GL)

Se determind con la féormula:

GL =longitud promedio final — longitud promedio inicial

d. Peso Inicial (Pl)

Pl = Promedio de peso (g) al inicio del experimento

e. Peso Final (PF)

PF = Promedio de peso (g) al final del experimento
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f. Ganancia de Peso (GP)

Se determind con la féormula:

GP=peso promedio final — peso promedio inicial

3.13. Indices Zootécnicos
Con la finalidad de evaluar el efecto de los tratamientos, en la nutricién y bienestar de los

peces en estudio, se calcularon los siguientes indices zootécnicos:

a. Ganancia de Peso diario (GPD)

GPD= Ganancia de peso / tiempo experimental
b. Tasa de Crecimiento Especifico (TCE%)

TCE = (Ln.Pf — Ln.Pi) x 100
Tiempo (dias)

c. Tasa de Crecimiento Relativo (TCR%)

TCR% = (Pf — Pi) x 100
Pi

d. Factor de Condicidn (K)

K= peso total x 100
Longitud total 3
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e. Tasa de Sobrevivencia (TS%)

TS% = N© peces final experimental x 100
N¢ peces inicio experimental

3.14. Parametros Fisicos y Quimicos del Agua.

El monitoreo de los Pardmetros fisicos y quimicos del agua se realiz6 en horas de la
mafana (07:00 am).

En cada unidad experimental, se tomaron medidas de la temperatura, oxigeno disuelto y

pH diariamente. Semanalmente se evaluaron los niveles de CO3, nitratos y nitritos.

Temperatura: Se midié por medio de un termdmetro de mercurio, marca SHUANGLUM,

sensibilidad de 0,5 eC.

Oxigeno: Se determiné con el Método de Winkler de LaMotte, sensibilidad de 0,2mg/L.

Anhidrido Carbdnico: Se determind con el Kit de LaMotte, sensibilidad de 0,2mg/L

pH: Se evalud con el Kit colorimétrico de LaMotte, sensibilidad de 0,5 U de pH.

Nitrato: Se determind con el Kit de LaMotte.

Nitrito: Se determind con el Kit de LaMotte.
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3.15. Analisis Estadistico de los Datos.

Las tablas y los graficos fueron procesados mediante el programa Excel 2013 y la
estadistica de los datos fueron procesados mediante el programa estadistico IBM SPSS
Statistics. Se compararon los promedios de peso y longitud final, por medio del analisis de
varianza (ANOVA) a nivel del 1% de probabilidad. Al no obtener diferencia significativa en

los resultados, no se aplico la prueba de Tuckey.
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IV. RESULTADOS

Se realizd la evaluaciéon de los parametros de crecimiento (peso y longitud) y de los
parametros zootécnicos en postlarvas de Banda negra con peso y longitud inicial

promedio de 0.16g y 2.09cm respectivamente.

4.1. Parametros de Crecimiento

Se realizd el andlisis comparativo de los tres tratamientos utilizando la prueba de Andlisis
de Varianza (ANOVA), resultando que el peso inicial Pl (g) (p= 0.068) y la longitud inicial LI
(cm) (p= 0.082) de las postlarvas fueron homogéneas, no se encontrd diferencias
significativas entre los tratamientos (Tabla 3 y Figura 2).

Al término del experimento, se realizé el Analisis de Varianza (ANOVA) en los tres
tratamientos, no se encontrd diferencias significativas en la longitud final LF (cm) (p=
0,763); ganancia de longitud GP (cm) (p= 0.897); peso final PF (g) (p= 0.480); ganancia de

peso GP (g) (p=0,492) (Tabla 3 y Figura 2).
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Tabla 3. Parametros de Crecimiento: longitud (cm) y peso (g) (promedios * desviacion

estandar) del Banda Negra, Myleus schomburgkii, segun tratamiento (T1, T2 y T3).

Parametros de Crecimiento

VL Tratamientos p
LI (cm) 2.03+0.04 2.10 £ 0.02 2.14 +0.07 0.082
LF (cm) 4.18 +0.17 4.18 £0.30 4.35+0.43 0.763
GL (cm) 2.16+0.14 2.08 +0.28 2.21+0.50 0.897
Pl (g) 0.15+0.06 0.16 £ 0.06 0.17 £0.06 0.068
PF (g) 1.47 +£0.12 1.63 £0.40 1.93+0.64 0.480
GP (g) 1.32+0.12 1.46 £ 0.40 1.76 £ 0.64 0.492

Leyenda: LI= Longitud inicial; LF= Longitud final; GL= Ganancia de longitud; Pl= Peso inicial;
PF= Peso final; GP= Ganancia de peso.
En 60 dias que durd el experimento, los pardmetros de crecimiento presentaron
resultados estadisticamente similares entre los tres tratamientos: Siendo estos
T1=Moina con LF=4.18 + 0.17; GL=2.16 £ 0.14; PF=1.47 £ 0.12 y GP=1.32 £ 0.12. T2=
Tubifex con LF= 4.18 + 0.30; GL=2.08 + 0.28; PF=1.63 + 0.40 y GP=1.46 * 0.40. Y por
Ultimo el T3= Larva de zancudo con LF=4.35 + 0.43; GL=2.21 £ 0.50; PF=1.93 £+ 0.64 y

GP=1.76 £ 0.64 (Tabla 3 y Figura 2, 3, 4, 5).
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Figura 2. Crecimiento progresivo en longitud (cm), segun Tratamiento.
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Figura 3. Crecimiento progresivo en peso (g), segun Tratamiento.
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4.1.1. Longitud Final LF (cm) y Peso Final (cm) segun tratamiento

La longitud final LF (cm), en respuesta a los alimentos experimentales y la
predisposicidn alimentaria de los peces, muestras estadisticas homogéneas segun
tratamiento (p= 0.763), en efecto este valor es mucho mayor que (p<0,01), lo cual
afirma que no existe diferencia estadistica significativa, siendo el T1= 4.18 + 0.18?,

T2=4.18 + 0.30%y finalmente el T3=4.35 + 0.432(Figura 4)

El peso final PF (g), en respuesta a los alimentos experimentales y la predisposicion
alimentaria de los peces, muestras estadisticas homogéneas segun tratamiento (p=
0.480), en efecto este valor es mayor que (p<0,01), lo cual nos indica que no hay una
diferencia estadistica significativa, siendo de la siguiente forma: T1=1.47 + 0.123,

T2=1.63 £ 0.40° y finalmente el T3=1.93 + 0.64° (Figura 4)

T T2 T3

TRATAMIENTO

MLF MPF

Figura 4. Longitud final (cm) y Peso final (g), segun tratamiento.
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4.1.2. Ganancia de Longitud GL (cm) y Ganancia de Peso GP (g) seguin Tratamiento
La ganancia de longitud GL (cm), en respuesta a los alimentos experimentales y la
predisposicién alimentaria se muestras resultados estadisticos homogéneos segln
tratamiento (p=0.897), el valor que se obtuvo es mayor que (p<0,01), esto indica que
no existe una diferencia estadistica significativa, siendo el T1=2.16 + 0.14% T2= 2.08+
0.282y T3=2.21 £ 0.50° (Figura 5)

La ganancia de peso GP (g), en la figura nos muestras resultados estadisticos
homogeneos segln los tratamiento (p=0.492), indicando que este valor es mayor que
(p<0,01), y esto afirma que no existe diferencia estadistica significativa, siendo

T1=1.32+0.12°,T2=1.46 £ 0.402y T3=1.76 + 0.64 2 (Figura 5)

T1 T2 1133

TRATAMIENTO

MGL MGP

Figura 5.Ganancia de Longitud GL (cm) y Ganancia de Peso GP (g), seglin Tratamiento.
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4.1.3. Correlacidn peso y longitud del banda negra, Myleus schomburgkii

El crecimiento en longitud y peso de la banda negra, registra una tendencia
ascendente en todos los tratamientos con minimas variaciones, mostrando una
correlacidn lineal positiva o directa, con un coeficiente de determinacién cercano a la

unidad (Tabla 6y Figura 6)

Tabla 6. Correlacion lineal entre el peso y la longitud total en los diferentes

tratamientos del Banda Negra en 60 dias que durd el experimento.

TRATAMIENTOS CORRELACION VALOR DER ?
T1
Correlacién de Pearson 0.9918
T2
Correlacion de Pearson 0.987
T3
Correlacién de Pearson 0.9587

R?= Coeficiente de Determinacion
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4.2 indices Zootécnicos

Con la base de datos de las biometrias de longitud (cm) y peso (g) y las técnicas de

alimentacién para el manejo en cautiverio de peces, se obtuvo los indices zootécnicos. Al

realizar el analisis comparativo de los tratamientos, utilizando la prueba paramétrica de

Analisis de Varianza (ANOVA), no presenta diferencia estadisticamente significativa: p=

(>0,01), en GPD (p= 0.492); TCE% (p= 0.682); TCR% (p= 0.625); K (p= 0.094) y TS%=

(p=0.079) (Tabla 20 y Figura 7, 8, 9, 10,11)

Tabla 7. indices Zootécnicos (promedios * desviacidon estandar) del banda negra, Myleus

schomburgkii, segun tratamiento.

indices Zootécnicos

Variable

Tratamientos

P

GPD (g) 0.022 + 0.021 0.024 + 0.065 0.024 £ 0.106 0.492
TCE (%) 3.77+£0.20 3.80+0.36 4.02 £0.51 0.682
TCR (%) 868.611 +111.032 891.544 +209.381 1051.838 + 355.742 0.625

K 2.02+0.16 2.20 +0.07 2.29+0.14 0.094
TS (%) 80.00 + 10.00 46.67 £ 20.82 60.00 + 10.00 0.079

Leyenda: GPD= Ganancia de peso diario; TCE%= Tasa de crecimiento especifico; TCR%= Tasa de
crecimiento relativo; K= Factor de condicidn; TS%= Tasa de supervivencia.
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Al finalizar los 60 dias que durd el experimento, los pardmetros zootécnicos evaluados
mostraron resultados estadisticos homogéneos en los tres tratamientos, donde el T3=
larva de zancudo, obtuvo mejores resultados en GPD= 0.024 £ 0.106; TCE%= 4,02 + 0.51;
TCR%= 1051.838 + 355.742; K= 2.29 + 0.14; seguido por el T2= Tubifex sp. GPD=; 0.024 +
0.065; TCE %= 3.80 + 0.36; TCR%= 891.544 + 209.381; K= 2.20 £ 0.07;y finalmente el T1=
Moina GPD= 0.021 + 0.002; TCE%= 3.77 + 0.20; TCR%= 868.611 + 111.032; K= 2.02 + 0.16;
para el indice de TS% Se obtuvo mejores resultados en T1= 80.00 + 10.00; seguido por el
T3=60.00 + 10.00=y finalmente en el T2= 46.67 + 20.82; cabe resaltar que aparentemente
son diferentes, pero estadisticamente son homogéneos, no existiendo diferencia

significativa en los indices zootécnicos (Figura 7, 8, 9, 10, 11, 12)
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4.2.1. Ganancia de peso diario GPD

La variable ganancia de peso diario GPD (g), manifiesta muestras estadisticas homogéneas
(p=>0,01) lo que indica que no hay diferencia significativa. Mostrandose homogenidad

entre tratamientos: T1=0.022 + 0.021; T2=0.024 + 0.065 y T3=0.024 + 0.106 (Figura 7)

0.024 0.024

0.024

0.023

0.022

0.021

Ganancia de Peso Diario (g.)

T1 122 T3

Tratamiento
W Tratamiento T1 M Tratamiento T2 M Tratamiento T3

Figura 7. Variable de Ganancia de Peso Diario, segin Tratamiento.
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4.2.2. Tasa crecimiento especifico TCE (%)

La variable Tasa Crecimiento Especifico TCE (%), manifiesta muestras estadisticas
homogéneas (p=>0,01) lo que indica que no hay diferencia significativa. Mostrandose
homogenidad entre tratamientos: T1=3.77 + 0.20; T2=3.80 + 0.36 y T3=4.02 + 0.51 (Figura

8)

4.02

4.10
4.00
3190
3.80
3.70
3.60

TCE (%).

T1 2 T3
Tratamiento

mTratamientoT1 mTratamientoT2 = Tratamiento T3

Figura 8. Variable de Tasa de Crecimiento Especifico, segiin Tratamiento.
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4.2.3. Tasa crecimiento relativo TCR (%)

La variable Tasa Crecimiento Relativo TCR (%), manifiesta muestras estadisticas
homogéneas (p=>0,01) lo que indica que no hay diferencia significativa. Mostrandose
homogenidad entre tratamientos T1=868.611 % 111.032; T2=891.544 + 209.381 vy

T3=1051.838 + 355.742 (Figura 9)

1200
1000
800
600
400
200

TCR (%)

1 T2 T3

Tratamiento

B Tratamiento T1 M Tratamiento T2 ® Tratamiento T3

Figura 9. Variable de Tasa de Crecimiento Relativo, segin Tratamiento
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4.2.4. Factor de Condicion K

La variable Factor de condicién K, manifiesta muestras estadisticas homogéneas (p=>0,01)
lo que indica que no hay diferencia significativa. Mostrandose homogenidad entre

tratamientos T1=2.02 + 0.16; T2=2.20 + 0.07 y T3=2.29 + 0.14 (Figura 10)

2.30
2.20
2.10
2.00
1.90
1.80

T1 T2 T3

Tratamiento

M Tratamiento T1 M Tratamiento T2 M Tratamiento T3

Figura 10. Variable de Factor de Condicidn, segin Tratamiento
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4.2.5. Tasa de sobrevivencia TS (%)

La variable tasa de sobrevivencia TS (%), muestras estadisticas homogéneas segun
tratamiento: T1= 80.00 + 10.00; T2=46.67 * 20.82; T3=60.00 + 10.00 (p>0,01), lo cual

indica que no existe diferencia estadistica significativa. (Tabla 8 y Figura 11)

80
60
40
20

Sobrevivencia (%).

i} T2 13

Tratamiento

M Tratamiento T1 M Tratamiento T2 ™ Tratamiento T3

Figura 11. Variable de Tasa de Sobrevivencia, segin Tratamiento.
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4.3. Parametros Fisicos y Quimicos del agua

En el experimento se evaluaron una serie de parametros fisico-quimicos durante los 60

dias de estudio, cuyo resumen se muestra en la Tabla

Tabla 9. Parametros Fisicos y Quimicos (promedio * desviacién estandar) registrados

durante el experimento.

X Tratamientos
Variable
T°C 25.80 £ 0.01 25.90 £ 0.01 25.82 £ 0.01
OD mg/L
3.64 £ 0.01 3.37+£0.01 3.64 £ 0.02
CO2 mg/I|
11.14 +0.02 12.29 + 0.00 11.43 £ 0.02
pH upH/L
6.58 +0.03 6.52 +0.01 6.46 £ 0.01
NO2 mg/L 0.41 £0.01 0.43 £0.01 0.31+£0.01
NOs mg/L 0.57 £0.01 0.69 £ 0.05 0.40 £ 0.01

Leyenda: T°C= Temperatura; OD= Oxigeno Disuelto; CO,= Anhidrido Carbdnico; pH= Potencial de
Hidrégeno; NO; = Nitrito; NOs = Nitrato.
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4.3.1. Temperatura (T°)

Los registros de temperatura del agua fueron de 25.80 + 0.01°C en promedio en el T1;
25.90 £ 0.01°C en promedio, en el T2 y 25.82 + 0.01°C en el T3. Al realizar el andlisis de
correlacion entre temperatura (C2) y peso (g). Resulto, que existe una correlacion positiva

minima en los tres tratamientos, indicando que no hay influencia en el crecimiento de los

peces. (Figura 12)
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Figura 12. Correlacion entre la temperatura (°C) y peso (g.), T1, R?= 0.3886; T2, R?=0.2852; T3,

R?=0.1772

46



4.3.2. Oxigeno Disuelto (OD)

Se obtuvieron promedios de 3.64 + 0.01 mg/l en el T1, 3.37 + 0.01mg/l en el T2 y 3.64 *
0.02 mg/Il en el T3, al realizar el analisis de correlacion entre oxigeno disuelto (mg/l.) y el
peso (g.), en el Tratamiento 3 se puede observar que existe una correlacion positiva alta
casi llegando a la unidad, en los tratamientos 1 y 2 nos indica que también existe una
moderada correlacidn positiva. Se afirma que el oxigeno disuelto influyo de manera

positiva. (Figura 13)
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Figura 13. Correlacién entre oxigeno disuelto (mg/L) y peso (g.), T1, R?= 0.5164; T2, R?=0.6542; T3,

R?=0.9112
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4.3.3. Anhidrido Carbdnico (CO>)

Se obtuvieron promedios de 11.14 + 0.02 mg/l en el T1, 12.294 0.00mg/l en el T2y 11.43 +

0.02 mg/l en el T3. El andlisis de correlacién entre anhidrido carbdnico (mg/l.) y el peso

(g.) (Figura 14), nos muestra que existe una correlaciéon negativa en el T2 y T3, mientras

que el T1 muestra una correlaciéon negativa minima.
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Figura 14. Correlacién entre Anhidrido carbdnico (mg/L) y peso (g.), T1, R>= 0.2924; T2, R?>=0.8506;

T3, R?=0.7055
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4.3.4. pH

Se obtuvieron promedios de 6.58 + 0.03 en el T1; 6.52+ 0.01 en el T2 y 6.46 £ 0.01 en el
T3. Al realizar el analisis de correlacién entre el pH y el peso (g.) (Figura 15), se aprecia que
no existe correlacién en los tres tratamientos, indicando que las concentraciones pH no

influyeron en el crecimiento de los peces.

PH upH/L

0.15 0.35 0.55 0.75 0.95 115 1.35 155 016 036 05 076 09 116 136 156 176

Peso (g.) Peso (g.)

0.17 0.67 117 1.67 217
Peso (g.)

Figura 15. Correlacion entre pH y peso (g.), T1, R%= 0.3283; T2, R>=0.1171; T3, R?=0.0602
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4.3.5. Nitrito (NO.)

Se obtuvieron promedios de 0.41 + 0.01 mg/l en el T1; 0.43+ 0.01 mg/l en el T2 y 0.31%
0.01 mg/l en el T3. Los resultados muestran que el T3 presenta una correlacion negativa
minima, mientras que en los tratamientos T1 y T2 presenta una correlacion con tendencia

a nula, se afirma que el nitrito no influyd en el crecimiento de los peces. (Figura 16)
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Figura 16. Correlacion entre Nitrito (mg/l.) y peso (g.), T1, R2= 0.0062; T2, R2=0.0932; T3,

R2=0.3985

50



4.3.6 Nitrato (NO3)

Se obtuvieron los siguientes promedios de 0.57 + 0.01 mg/l en el T1; 0.69+ 0.05 mg/l en el

T2 y 0.40+ 0.01 mg/l en el T3. Al realizar el analisis de correlacidn entre el nitrato y el peso

(g.), los resultados muestran una correlacién nula en el T3; mientras que en el T1y T2

muestran una correlaciéon negativa minima. Por lo tanto el nitrato no influyé en el

crecimiento de los peces. (Figura 17)
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Figura 17. Correlacion entre Nitrato (mg/l) y peso (g.), T1, R2= 0.0816; T2, R2=0.1602; T3,

R2=0.0001
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V. DISCUSION

Crecimiento en Longitud y Peso

Se realiz6 el levante de postlarvas de banda negra Myleus schomburgkii, utilizando tres
tipos de alimento vivo: T1= Moina, T2= tubifex y T3= Larva de zancudo; cuya longitud y
peso inicial promedio es de 2,09cm. y 0,16g. respectivamente, los resultados por
tratamientos: T1 = T2 = T3= (LF= T1: 4.18cm; T2: 4.18cm y T3: 4.35 cm; GL= T1: 2.16cm;
T2:2.08cmy T3:2.21cm) y (PF=T1: 1.47g; T2: 1.63g y T3: 1.93g; GP=T1: 1.32g; T2: 1.46g y
T3: 1.76g), obteniendo un mejor resultado aparente el T3, pero por medio del Andlisis de
varianza (ANOVA) se demuestra que en todos nuestros resultados no existe una diferencia
significativa. En tanto PALACIOS (2006), evalué el Crecimiento y Sobrevivencia de
Postlarvas de Cachama Blanca (Piaractus brachypomus), alimentados con cuatro tipos de
dietas, TO; T1; T2; T3. Concentrado al 45% proteina; Artemia salina; Espirulina;
Mesocosmo, respectivamente, mediante un sistema de goteo. Reporta para talla final
(cm) (TO: 0.53+0.352; T1: 0.62+0,16%; T2: 0.54+0,522 y T3: 0.63%0%), peso final (g) (TO:
0.08+0.072; T1: 0.02+0,372; T2: 0.09+0,112 y T3: 0.08%0°), siendo inferiores a los
resultados obtenidos en este estudio. Asimismo DAVID et al. (2010), evaluaron el efecto
de la dieta usada en la primera alimentacién en la ganancia de peso y longitud total de
larvas de cachama blanca (Piaractus brachypomus), se observaron diferencias estadisticas
significativas (p<0.05) con respecto al peso final para los tratamientos T1, T2, T3, y T4
(0.22 £0.33; 0.17 £ 0.3b; 0.15 + 0.3bc; 0.15+ 0.2c g, respectivamente), longitud final (0.64

+ 0.29a; 0.62 + 0.20b; 0.60+ 0.27c; 0.59 + 0.26¢ cm, respectivamente), ganancia de peso
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(0.08 £ 0.39a; 0.03 £ 0.31b; 0.02 + 0.37bc; 0.008 + 0.21c g, respectivamente) y ganancia de
longitud (0.04 + 0.17a; 0.02 + 0.15b; 0.01 # 0.16c; 0.01 + 0.15c cm, respectivamente),
valores inferiores al presente estudio. Por su parte ACOSTA et al. (2010), evaluando de
tres tipos de alimento como dieta en postlarvas de Sdbalo Amazdnico (Brycon
melanopterus, Cope 1872), con los siguientes tratamientos TO= Alimento Balanceado, T1=
Spirulina y T2= Artemia, obtuvieron un Peso final g T0=0.42+ 1.21, T1= 0.49+ 1.04 y T2=
0.70 £1.23, una Longitud final cm TO= 1.3 £ 0.21 T1= 1.4 £ 0.15 y T2= 13.8 £ 0.27. Datos
inferiores a los resultados en el presente estudio. En cuanto BORGES & PORTELLA (2006),
trabajaron en la ingesta de larvas de paco en respuesta a estimulos quimicos y visuales.
Tuvo como objetivo comparar la influencia de 2 estimulos visuales y quimicos de nauplios
de artemia; obtuvo peso inicial promedio 8.77mg. y peso final promedio de 9.32 mg. en 17
dias de vida de post larvas de paco. Resultados inferiores a los presentados en este

estudio.

Parametros Zootécnicos

Se muestra los resultados por tratamiento: GPD=T1: 0.022; T2: 0.024 vy T3: 0.024; TCE
(%)=T1:3.77; T2: 3.80 y T3: 4.02; TCR (%)= T1: 868.611; T2: 891.544 y T3: 10 51.838; K=
T1: 2.02; T2: 2.20 y T3: 2.29 y TS (%)= T1: 80; T2: 46.67; T3: 60, cabe indicar que la
sobrevivencia es el principal problema en el cultivo de larvas y postlarvas, por lo tanto
resaltamos a esta variable. Por su parte LLONTOP et al. (2005), efectuando colectas de
peces amazoénicos durante 1997, 1999 y 2000, los cuales fueron agrupados por familias y

géneros. Las especies fueron llevadas a Lima al Laboratorio de Acuaristica de la Facultad
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de Oceanografia, Pesqueria y Ciencias Alimentarias (FOPCA), donde se les mantuvo en la
mayoria, entre 2 a 6 meses en proceso de aclimatacion y adaptacién, durante los cuales se
les suministré alimento vivo; en consecuencia durante estas etapas se reportaron tasa de
sobrevivencia entre 30 a 65%, comparando con los resultados obtenidos en el presente
estudio siendo superado por el T1= Moina, y manteniéndose en el rango para el T2=
tubifex y T3= larva de zancudo. Asimismo PALACIOS (2006), evaluando el Crecimiento y
Sobrevivencia de Postlarvas de Cachama Blanca (Piaractus Brachypomus) Alimentadas con
cuatro tipos de dietas, TO; T1; T2; T3. Reporta la tasa de sobrevivencia por tratamiento
(TO= 10%; T1= 36.67%; T2= 13.33% y T3= 6.67%), el cual todos los tratamientos son
inferiores a los obtenidos en el estudio presente. En cuanto ACOSTA et al. (2010),
evaluando el crecimiento y sobrevivencia al suministra alimento balanceado comercial con
32% de proteina, spirulina (S. platensis) y artemia (A. franciscana) como mono-dietas de
primera alimentacidn, en postlarvas de Sdbalo Amazdnico (Brycon melanopterus). TO=
(alimento balanceado comercial), T1= (spirulina S. platensis,); T2= (artemia A.
franciscana,). Obteniendo como resultado en T0=13%; Tl= 22% y T2=48%,; siendo
inferiores al Tly T3 y manteniendo una leve superioridad en el T2 en relaciéon a los
resultados obtenidos en este estudio. Asimismo DE SOUZA et al. (2010), trabajaron en el
cultivo de postlarvas de Colossoma macropomum con 5 concentraciones de extracto de
almendra, Terminalia catappa, con concentraciones de (0; 0.25; 0.5; 0.75; 1.00; g. L)
alimentadas con gema de ovas cocidas, en 4 raciones diarias (8,10, 14 y 16 h.), hace una
mencién de una sobrevivencia promedio de 74.5%., siendo un valor mayor a la

sobrevivencia promedio del presente estudio. por lo tanto PEREZ & VASQUEZ (2007), al
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realizar el cultivo del Bujurqui Tucunaré C. semifasciatus, obtuvo en T1= alimento vivo
(Moina sp y Chironomus sp), T2= alimento balanceado (racidon extrusada 20% PB) y T3=
alimento combinado (vivo y balanceado): en acuarios, comparando el T1= alimento vivo
(Moina sp y Chironomus sp); (GPD= 0,04;; K= 1,66 y TS%= 100,00), en cuanto GPD
comparando con los resultados obtenidos en esta investigacién con banda negra Myleus
schomburgkii son inferiores en cuanto a GPD y K, y superados en TS% a los resultados

mostrados en el presente estudio.

Parametros Fisicos y Quimicos del Agua

El monitoreo del agua de las peceras donde se mantuvo a los peces de banda negra
Myleus schomburgkii, se manifiestan en parametros fisicos (T= 25.84°C) y quimicos (pH=
6.52; OD= 3.55 mg/L; CO, = 11.62 mg/l; Nitrito= 0.38 mg/l y Nitrato= 0,55mg/I);
resultados que se encuentran en el nivel aceptable para el mantenimiento en cautiverio
de especies hidrobioldgicas de la familia Serrasalmidae, tras la comparacion con diferentes
autores de investigaciones especificas. Por lo tanto DE SOUZA et al. (2010), trabajaron en
el cultivo postlarvas de Colossoma macropomum, menciona parametros promedios de
temperatura de 29.2; oxigeno 6.5 y pH de 7, los resultados mencionados son mayores que
los resultados del presente trabajo de investigacion. Asimismo GUERRA et al. (1996),
mediante el TCA (Tratado de Cooperacion Amazonica), publica la piscicultura amazonica
con especies nativas, en la cual sefiala que tenores de temperatura dentro del rango de 20
- 30 °C son valores que permiten el desarrollo 6ptimo de especies autoctonas, se

menciona que esta especie Banda negra es tolerante a temperatura que esta dentro el

55



rango de 23 y 27 °C; por otro lado DA CRUZ & PANAIFO (2010), registraron temperatura
que, oscilaron entre 26.7 a 27.82C. valores mayores que los resultados de la temperatura
del presente estudio. A su vez PRIETO et al. (2006), evalué la viabilidad, técnica de uso de
zooplancton  enriquecido en la alimentacion de postlarvas de pacu (Piaractus
mesopotamicus), registra parametros de 6.53 para oxigeno y 6.7 de pH promedio, en
comparacién con nuestros resultados presentd un mayor valor de oxigeno, mientras que
el pH esta dentro del mismo rango. ACOSTA et al. (2010), evaluando el crecimiento y
sobrevivencia en postlarvas de Sabalo Amazdnico (Brycon melanopterus), resgistraron
parametros tales como Oxigeno disuelto (OD)= 5.24, pH=6.69, Temperatura= 26.05 y
Amonio (NH4)= 0.02, valores mayores en cuanto el oxigeno y temperatura al presente
estudio y valor dentro de nuestro rango en cuanto al pH. MATTOS et al. (2006),
determinaron la influencia de la forma del acuario en la sobrevivencia en el desempefio de
larvas de matrinxa Brycon cephalus (Osteichthyes, characidae). Evalué pardmetros de
temperatura registrando promedio de (27.5 °C), pH (7.4), conductividad (48.3 uS/cm) y
oxigeno disuelto (7.7 mg/L), sugiriendo que estos parametros no influenciaron en los

resultados. Los resultados mostraron son superiores al presente estudio.
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VI.

7
0.0

CONCLUSIONES

La influencia del alimento vivo sobre el crecimiento de las postlarvas se dio de
manera homogénea, no existiendo diferencia significativa entre los tres
tratamientos, con esto consideramos que los tres alimentos vivos empleados son

aceptables en el desarrollo postlarval del banda negra, Myleus schomburgkii.

El porcentaje de sobrevivencia promedio fue del 62.2%, esto representa una

aceptable tasa de sobrevivencia.

Los parametros fisicos y quimicos del agua se encontraron dentro de los rangos

aceptables para el cultivo postlarval.

De acuerdo con la correlacién la temperatura, pH, nitrito y nitrato, se afirma que
no influyeron en el crecimiento en peso de los peces, mientras el oxigeno mostro
una influencia positiva en el crecimiento de los peces y el anhidrido carbdnico

mostrd una correlacidon negativa minima en el crecimiento de los peces.
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VII.

RECOMENDACIONES

Realizar trabajos de investigacién en digestibilidad de cada tipo de alimento vivo

que pueda consumir esta especie (Banda negra, Myleus schomburgkii).

Ensayar otros tipos de alimentos vivos alternativos que puedan ser utilizados en la
alimentacién de Banda negra y asi obtener mejores criterios referentes a la

nutricidn de esta especie.

Realizar ensayos con alimento concentrados a base de proteina vegetal (algas).
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ANEXOS



Foto 2. Peceras seleccionadas para el estudio.
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Foto 3. Enriquecimiento del agua con harina Foto 4. Enriquecimiento de agua verde para

de pescado para cultivo de Moina. cultivo de Moina.

Foto 5. Cultivo de Moina
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Foto 6. Quimico Aquasan para la Foto 7. Proceso de desinfeccion del

desinfeccion del Tubifex. Tubifex.

Foto 8. Tubifex desinfectados con el Aquasan
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Foto 9. Bateria de bandejas para el cultivo de Larvas de zancudo

71



Foto 10. Biometria de los Peces (Peso) Foto 11. Biometria de los Peces (Longitud)

Foto 12. Kit Limnolégico
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Tabla 4. Analisis de varianza (ANOVA) del Peso Promedio Final de los peces

ANOVA
Peso final
Suma de Media
cuadrados gl cuadrética F N.Sig.
Inter-grupos 324 2 , 162 ,831 ,480
Intra-grupos 1,170 6 , 195
Total 1,494 8

Leyenda: gl= Grados de libertad; Sc= Suma de Cuadrados; CM= Cuadrado Medio; Fc=F

calculado.

Tabla 5. Analisis de Varianza (ANOVA) de la Longitud Promedio Final de los Peces

ANOVA
Longitud Final
Suma de Media
cuadrados gl cuadrética F N.Sig.
Inter-grupos 5,662 2 2,831 ,283 , 763
Intra-grupos 59,992 6 9,999
Total 65,654 8

Leyenda: Grados de libertad; Sc= Suma de Cuadrados; CM= Cuadrado Medio; Fc= F calculado; NS=

No significativa; 0.05= Probabilidad.
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Tabla 8. Analisis de Varianza (ANOVA) de la sobrevivencia de los Peces.

ANOVA
Sobrevivencia
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F N.Sig.
Inter-grupos 1688,889 2 844,444 4,000 ,079
Intra-grupos 1266,667 6 211,111
Total 2955,556 8

No significativa; 0.05= Probabilidad.

Leyenda: Grados de libertad; Sc= Suma de Cuadrados; CM= Cuadrado Medio; Fc= F calculado; NS=
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