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RESUMEN

Para determinar el efecto de la relacion de energia/proteina en larvas de Coporo (Prochidolus mariae), se utilizaron
6 dietas formuladas con niveles crecientes de proteina cruda (30, 35 y 40%) y energia (2.500 y 3.000 Kcal/kg). Se
registré semanalmente en las larvas la ganancia de peso (GP), longitud total (LT) y mortalidad (M), a través de un
disefio completamente aleatorizado con un arreglo factorial 2X3 (niveles de energia x niveles de proteina) a un
nivel de significacion a= 0,05. El peso promedio y LT de los ejemplares, a los 15 dias de cultivo, fueron superior
(P < 0,05), en la dieta de proteina/energia 40/2.500 (17,42 mg y 2,44 cm, respectivamente). Los resultados de
sobrevivencia de las larvas de Coporo durante la fase de levantamiento no difirieron entre las diferentes dietas
(P> 0,05), variando de 94 a 99%. Los parametros fisico quimicos de calidad de agua se mantuvieron constantes.
Cuando se analiza la relacion de energia/proteina de 2.500K cal/kg/40% y 3.000Kcal/kg/40% se observa mejores
respuestas al mas bajo valor de energia, posiblemente debido al menor requerimiento de energia de la especie, sin
embargo, puede deberse al aporte de energia por la proteina. En el caso del nivel energético més bajo, parte de
la proteina, puede haber sido desviada al metabolismo catabolico en vez de emplearse para el crecimiento. Los
resultados muestran que las larvas de Coporo requieren exigencias altas, igual o mayor de 40% de proteina cruda
en la dieta y aparentemente no requieren mas de 2.500 Kcal para realizar su metabolismo inicial.
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Effects of the relation energy/ protein in the larvas of Coporo (Prochidolus mariae)

ABSTRACT

In order to determine the effect of the energy relation/protein in Copore larvae (Prochidolus mariae), 6 diets
formulated with increasing crude protein levels (30, 35 and 40%) and energy were used (2.500 and 3.000 Kcal/
kg). The gain of weight, length overall was registered weekly in the larvae and mortality, through a design
completely randomized with a factorial adjustment 2X3 (levels of energy x protein levels) to a meaning level o=
0,05. The weight average and length overall of the units, to the 15 days of culture, was superior (P <0,05) in the
protein diet/energy 40/2.500 (17,42 mg and 2,44 cm, respectively). The results of sobreexperience of the copore
larvae during the phase of rise did not differ between different diets (P >0,05), varying from 94 to 99%. The
chemical parameters physical of quality of water stayed constants. When the energy relation is analyzed/protein
of 2.500Kcal/kg/40% and 3.000K cal/kg/40% is observed better answers the lowest value of energy, possibly due
to the smaller requirement of energy of the species, nevertheless can be due to the contribution of energy by the
protein. In the case of the lower power level, part of the protein, can be turned aside to the catabolic metabolism
instead of being used for the growth, the results show that the copore larvae require high exigencies, equal or
greater of 40% of crude protein in the diet and apparently they do not require more than 2.500 Kcal to make its
initial metabolism.
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INTRODUCCION

Venezuela cuenta con una riqueza ictica de
importancia, la cual no se conoce totalmente en lo
que respecta a su biologia basica como alimentacion,
crecimiento y reproduccion, referencias que permita
su utilizacion en programas piscicola.

Dentro de la actividad piscicola, uno de los
parametros mas importantes es la nutricion de
los peces, no solo por el costo que demanda, sino
porque de ella, depende en gran medida, el éxito de
la produccion (Patel y Yakupituyage, 2003). Por ello,
es importante conocer los requerimientos de cada
especie principalmente en nutrientes esenciales como
la proteina, cuyas concentraciones optimas dependen
del balance de energia y proteina.

Un exceso de energia, como resultado en Ia
formulacién con una alta relacion energética digestible
y energia proteica, a menudo detiene la ingesta de
alimento antes de que consuma suficiente proteina, es
asi, como est4 determinado fundamentalmente, por la
energia total disponible de la dieta. Adicionalmente
se puede obtener bajos indices de crecimiento, o baja
rentabilidad econdémica cuando se utilizan férmulas
de bajo contenido de energia (Cowey, 1974).

El suministro de un balance 6ptimo de energia
y proteina en la dieta es importante, por cuanto, un
exceso o deficiencia, resulta en un retraso en la tasa
de crecimiento. Si la dieta es deficiente en energia, se
usara la proteina con fines energéticos, mas que para
la sintesis de proteina, ya que los animales primero
cubren sus necesidades energéticas.

Por otro lado, si la dieta contiene un exceso de
energia, el animal puede satisfacer su apetito, antes
de ingerir una cantidad suficiente de proteina, para
satisfacer las necesidades derivadas de tasas maximas
de sintesis proteica y crecimiento (Cho, 1987).

Actualmente, en Venezuela se estan realizando
inversiones de cierta magnitud, en el desarrollo de
programas de investigacion, con el fin de aprovechar
los recursos potencialmente existentes, hasta lograr
en plazo perentorio, rendimientos tendientes a cubrir
la demanda apremiante de alimentos.

Por tal razom, la produccion en cautiverio de
especies con potencialidad de cultivo, entre ellas el
Coporo, es de gran importancia; sin embargo, para
obtener una produccion exitosa de esta especie, es
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necesario establecer una alimentacion adecuada,
sobre todo en los primeros estadios de vida, ya que
esta representa unos de los principales problemas
en la produccion de peces, por lo tanto es necesario
implementar, programas de alimentacion contundente,
de manera de aplicar una estrategia efectiva.

No existen trabajos a nivel nacional referentes a
las necesidades de energia y proteina en larvas de
Coporo, su determinacién permitiria incrementar
la densidad de siembra y mejorar las respuestas
productivas, en tal sentido el objetivo de la presente
investigacion fue evaluar el desempefio productivo en
larvas alimentadas con diferentes niveles de energia
y proteina, con el propoésito de obtener un alimento
eficiente que garantice el éxito de produccion en los
primeros estadios de vida.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se llevo a cabo en la Estacién Local
Guanapito en el Laboratorio de Nutricion Animal del
INIA- Guarico, ubicada aproximadamente a 9 km
de la poblacion de Altagracia de Orituco, via Parque
Nacional Guatopo, 150 km de la ciudad de Caracas,
se encuentra aproximadamente a 422 m.s.n.m. y a
09°55°33” de Latitud Norte y 66°24°10” de Longitud
Oeste. El clima del area es caracteristico de la zona de
transicién montafiosa, con temperatura promedio de
27°C y precipitacion anual de 1.100 mm. Presenta dos
estaciones; una seca desde enero hasta mayo y otra
lluviosa desde julio hasta diciembre. El suministro
de agua de la estacion proviene del Embalse de
Guanapito.

Para este estudio se utilizaron 250 larvas de
Coporo/50 1, obtenidas por reproduccién inducida,
uniforme y distribuida al azar en 6 tratamientos con
2 repeticiones, en el laboratorio de reproduccion de la
Estacion Local Guanapito,

Las dietas experimentales fueron formuladas
con niveles crecientes de proteinas (30, 35 y 40%)
mediante la incorporacion de aislado de soya y
cisteina a diferentes niveles de energia (2.500 y 3.000
Kcal/kg), a través de la incorporacion de almidon de
yuca y glucosa.

Estas dietas estaban compuestas ademas por
aceite vegetal, vitaminas, minerales y 1% de calcio,
tal como se muestra en el Cuadro 1. Constituyendo
los siguientes tratamientos:
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Tratamiento 30/2.500: 30% de Proteina y 2.500 El ensayo se inicio una vez que las larvas
Kcal/kg. consumieron por completo el saco vitelino, para ello,
Tratamiento 30/3.000: 30% de Proteina y 3.000 se elimind el exceso de agua de las larvas antes de
Kcal/kg. pesarlas y sembrarlas individualmente en acuarios

con dimensiones de 1 x 0,5 m, con recambio de agua

. g0 .
Tratamiento 35/2.500: 35% de Proteina y 2.500 diario, previstos de una fuente de luz artificial y con

Kcal/kg. L
aireacion permanente.
.  aco .
Kciji‘;mlento 35/3.000: 35% de Proteina y 3.000 Se asignaron al azar 250 larvas/50 1, a cada una de
los tratamientos y sus repeticiones. Posteriormente,
Tratamiento 40/2.500: 40% de Proteina y 2.500 fueron sometidas a una alimentacién cada 4 horas,
Keal/kg. hasta la saciedad a fin de determinar la cantidad de
Tratamiento 40/300: 40% de Proteina y 3.000 alimento requerido (siendo restringido el alimento
Kcal/kg. cuando se acumulaba resto en el fondo del acuario).

Cuadro 1. Composicion de las dietas experimentales utilizadas en larvas de Coporo.

Tratamientos
Ingredientes (%) 30/2.500 30/3.000 35/2.500 35/3.000  40/2.500  40/3.000
A. de Yuca 56 8 16 15 9 13
Glucosa - 48 34,5 35 36 32
A de Soya 28 15 17 29 20 35
Caseina 5 18 22,5 10 25
Aceite vegetal 4 4 3 4 3 4
Sal 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Fosfato Dicalcico 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35
Lisina 1,86 1,86 1,86 1,86 1,86 1,86
Metionina 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Carbonato 1,29 1,29 1,29 1,29 1,29 1,29
Vit/min' 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
CMC? 1 1 1 1 1 1
PC? (%) 30 30 35 35 40 40
EM, Kcal*/Kg 2.500 3.000 2.500 3.000 2.500 3.000
Ca, % 1 1 1 1 1 1
Ceniza (%) 3,97 3,72 3,65 3,93 4,01 4,41
P Total, % 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

Vitaminas y minerales (por Kg de alimento): Vitamina A, 2.000 UI; Vitamina D, 500 UI, Riboflavina, 9mg; Acido
Pantoténico, 15mg: Niacina, 14 mg; Tiamina, | mg; Vitamina B6, 3 mg; Vitamina C, 25 mg; Mn, 2,4 mg; Cu, 5 mg; Zn,
20 mg; Fe, 30mg; Mg, 0,04%.

2CMC: Carboximetil celulosa.

3PC: proteina cruda (N X 6,25).

“EM: Energia metabolizable estimada.
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Seguidamente se suministro el alimento
previamente pesado cada 4 horas hasta el siguiente
muestreo y se procedié de igual forma hasta los 15
dias de cultivo.

La temperatura, oxigeno disuelto, alcalinidad, pH,
nitrito, nitrato y amonio (kit de analisis de agua de
MERCK) disuelto en el agua fueron determinados
diariamente.

Los andlisis de las diferentes raciones
experimentales se realizaron de acuerdo a las
metodologias: proteina (N x 6,25) por el método de
Kjeldahl, calcio por espectrofotometria de absorcion
atomica (Perkin-Elmer, AOAC, 1990), fésforo por
colorimetria (Fiske y Subbarrow, 1925), cenizas por
calcinacion a 525°C por 6 horas(AOAC, 1990).

Muestreo y toma de datos

Las larvas presentaron un peso inicial de 0,2mg
y una longitud 0,5mm, semanalmente se registr6 la
ganancia de peso (GP) y longitud total (LT) de las
larvas de Coporo, siendo extraidas al azar el 10% de
la poblacion por cada repeticion, hasta los 15 dias de
cultivo. Para ello, se elimind de las larvas el exceso de
agua y se pesaron individualmente.

Indicadores evaluados

Siguiendo las metodologias de Hafedh (1999);
Bacconi (2002) y Vasquez (2004), se calcularon
los siguientes indicadores: Ganancia de peso (GP),
sobrevivencia (S), la tasa de crecimiento (TC) y
consumo diario (CD).

S (%) = Numero de larvas a final/Numero de
larvas al inicio*100.

TC = Peso final promedio — Peso inicial promedio/
tiempo *100 (% de ganancia en peso/dia).

CD = El consumo diario se determiné sometiendo
las larvas a una alimentacion cada 4 horas, hasta
la saciedad (siendo restringido el alimento cuando
se acumulaba resto en el fondo del acuario),
subsiguientemente se suministro el alimento
previamente pesado cada 4 horas hasta el siguiente
muestreo y se procedié de igual forma hasta los 15
dias de cultivo.

Analisis estadistico

Los datos fueron sometidos a analisis de varianza
a través de disefio completamente aleatorizado y un
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arreglo factorial 2x3 (niveles de energia x niveles de
proteina) a un nivel de significacion a= 0,05. Cuando
el ANAVAR detectd diferencias significativas entre
los diferentes parametros de los tratamientos, los
promedios fueron analizados de acuerdo a la prueba
de Tukey (1978), al mismo nivel de significancia
utilizado en el andlisis de la varianza. El analisis
estadistico se realizo utilizando el programa InfoStat
software estadistico (2004).

RESULTADOS Y DISCUSION

Calidad de agua

El promedio (= desviacion estandar) de las
concentraciones de los parametros fisico quimicos de
calidad de agua se mantuvieron constantes durante
el desarrollo de la investigacion, oxigeno disuelto (6
+ 0,02 mg/l), amonio (0,0 mg/l), alcalinidad (20 +
0,40 mg/l1), nitratos, (0) nitritos (0), pH (6,5 = 0,02) y
temperatura (25°C £ 0,01), para todos los tratamientos
(Cuadro 2). Siendo estos los principales factores que
deben tenerse en cuenta para la piscicultura pues en
ella se basa el éxito de la produccion. Los resultados
obtenidos se encuentran dentro de los parametros
considerados favorables para el desarrollo de Ia
acuicultura y coinciden con los recomendados por
Alvarado y Sanchez (2004).

Parametros de crecimiento

La GP de las larvas, a los 15 dias de cultivo,
alimentados con niveles crecientes de proteina (30, 35
y 40%)y energia (2.500 y 3.000 Kcal/kg), se presentan
en el Cuadro 3. El peso promedio de las larvas fue
superior (P<0,05), para aquellas alimentadas con la
relacion de energia/proteina de 2.500/40 (17,42 mg),
con mayor cantidad de proteina al mas bajo valor
de energia, seguida por el tratamiento 35/2.500
(14,24 mg). Asimismo, no se encontraron diferencias
significativas (P> 0,05), en el peso de las larvas en los
tratamientos 30/2.500, 30/3.000, 35/2.500 y 35/3.000.

Los resultados muestran que las larvas de
Coporo requieren exigencias altas, igual o mayor de
40% de proteina cruda en la dieta y aparentemente
no requieren mas de 2.500 Kcal para realizar su
metabolismo inicial (Figura 1). Por otro lado, se
observa una relacion entre la energia/proteina lo que
sugiere un maximo aprovechamiento de la proteina
cuando se encuentra en una relacion de 2.500/40.
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Cuadro 2. Calidad de agua en el cultivo de larvas de Coporo.

Tratamiento Analisis
EM Proteina  Oxigeno  Amonio Alcalinidad Temperatura
g;cal/ (%) (mg/l) (mg/l) (mg/l) Nitratos  Nitritos pH )
30 6+ 0,02 0+0,0 20+ 0,40 0+£0,0 0+0,0 6,5+0,02 25=+0,01
2500
35 6+0,02 0+0,0 20+0,40 0+£0,0 0+0,0 6,5+0,02 25=+0,01
40 6 +0,02 0£0,0 20+ 0,40 0+£0,0 0+0,0 6,5+0,02 250,01
30 6+ 0,02 0£0,0 20+ 0,40 0+£0,0 0+£0,0 6,5+0,02 250,01
3000
35 6 +0,02 0£0,0 20 + 0,40 0+£0,0 0+£0,0 6,5+0,02 250,01
40 6+0,02 0+£0,0 20+ 0,40 0+£0,0 0+£0,0 6,5+0,02 250,01
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Figura 1. Ganancia de peso de larvas alimentadas con diferentes niveles de proteina cruda y energia.

Al respecto, Tacon, (1987), seiiala que este tipo de
especies requieren menos energia digestible, que otras
mas avanzadas evolutivamente y que en general los
peces tienen un requerimiento de energia digestible
de 8 a 10 Kcal/g de proteina.

Aunque, es dificil establecer comparaciones con
ensayos previos por falta de informacion en especies
de larvas de Coporo, podemos encontrar similitudes
relacionadas con las necesidades de proteina, teniendo
en cuenta los habitos alimenticios de otras especies.
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Navarro et al. (2003), trabajando con postlarvas
de Piaucu (Leporinus macrocefalus), a diferentes
niveles de energia digestible y un nivel de proteina de
28%, no encontrd diferencias significativas entre los
tratamientos.

Se determind, que otros estudios con especies
marinas utilizando presas vivas de rotiferos y
Artemia salina en larvas, se lograron resultados
su elevado costo,

satisfactorios, sin embargo

repercute en su utilizacion en la acuicultura (Ortega
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et al., 2003). Gopal y Raj (1993) y Gopal y Raj (1990),
en juveniles de especies omnivoras, difieren de los
resultados obtenidos en este estudio, pues establecen
que se logran mejores respuestas en larvas nutridas
con alimento vivo, que con dietas formuladas. Por
otra parte Mufioz et al., (2007), lograron resultados
satisfactorios a incluir como primera alimentacion
un concentrado balanceado, siendo comparables con
aquellas larvas que fueron alimentadas con nauplios
de Artemia sp.

Los resultados de longitud total fueron superiores
(P <0,05), en las larvas alimentadas con el
tratamiento 40/2500 (2,44 cm), mostrando diferencias
significativas, seguido por el tratamiento 30/2500
(2,05 cm). Los tratamientos 30/3000, 35/2500 y
40/3000 no generaron diferencias significativas
(P <0,05; Cuadro 3).

La TC, es afectada por el tipo de alimento
proporcionado a los organismos (Jauncey, 1982),
siendo un indicador bastante sensible de la calidad
proteinica de la dieta. Por consiguiente la tasa de
crecimiento se incrementa con los contenidos altos de
proteina dietética (Austreng y Refstie, 1979).

En tal sentido, las mejores respuestas se
observaron en el tratamiento V (0,26) con diferencias
significativas (P < 0,05) cuando es comparado con
el resto de los tratamientos. (Cuadro 3) Arce y Luna
(2003), encontro diferencias (P < 0,05), en las TC
de alevines 1. balsanus cuyos resultados, estuvieron
directamente influenciados por el mayor contenido
proteico en la dieta. De igual forma, Sweilum et al.,
(2005), en alevines de tilapia observaron que la TC
mejora cuando se utilizé dietas con alto valor proteico
y baja nivel de energia, resultado encontrado en el
presente estudio.

La eficiencia de conversion (EC) fue superior
(P<0,05), para el tratamiento 40/2.500 de 0,58 (Cuadro
3) en comparacion con los demads tratamientos.
Siccard et al, (2006), trabajando con camarones
adultos Litopenaeus vannamei encontraron que
los organismos que consumieron la dieta de 25%
PC no generaron, la misma TC que los camarones
alimentados con 35% de proteina, utilizando la
proteina disponible mas eficientemente para el
crecimiento, y no la energia. Lee y Kim (2001),
afirman que la eficiencia de utilizacion de proteina no
es afectada por dietas con bajos niveles de energia,
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mientras que con niveles mas altos de energia dicha
utilizacion es levemente mayor.

Este estudio mostro que la mejor utilizacion de
proteina se logré a bajos niveles de energia y altos
niveles de proteina.

El menor consumo diario (CD) se encontrd
(P <0,05) en las larvas alimentadas con el tratamiento
40/2.500. Se observé que ha estos niveles de
relacion de energia/proteina hubo un incremento de
peso y mejor eficiencia de conversion (17,42 y 0,58
Cuadro 3).

El bajo consumo de las larvas de Coporo en el
tratamiento 40/2.500, indica que estos peces tienden
a optimizar su digestion, utilizando los nutrientes del
alimento mas eficientemente de modo de incrementar
la ECA, cuando son sometidos a una alimentacién a la
saciedad. Segtn Solorzano et al. (2006), indican que
un nivel adecuado de alimentacion, con respecto a la
ECA puede lograrse a bajos niveles de alimentacion,
ya que son suficiente para un maximo crecimiento.

La Razon de Eficiencia Proteica (REP), obtenida
a partir de las larvas alimentadas con los diferentes
tratamientos vario de 1,52 a 1,92. Se observa que a
los niveles de proteina de 30% y 35% y al suministrar
una energia de 2.500 Kcal/kg y 3.000 Kcal/kg no se
evidencia diferencias significativas (P > 0,05). Pero si
se logra mejores respuestas cuando se utiliza un nivel
de energia de 2.500 Kcal (P < 0,05) y 40% de PC,
pero no al nivel de energia de 3.000 Kcal/kg y 40%
de PC (Cuadro3).

La REP se utiliza para evaluar el grado de proteina
en el alimento, como en el caso de los animales
superiores, cambia con dicho grado. Aumenta al
elevarse la proteina hasta una cantidad 6ptima de
proteina consumida, cuando su utilizacion es ideal,
y a partir de entonces disminuye. Estos cambios en
la REP se relacionan tanto con la utilizacion de una
parte de la proteina para mantenimiento con el nivel
global de energia del alimento ingerido.

Estos cambios en la REP se relacionan tanto
con la utilizacion de una parte de la proteina para
mantenimiento como con el nivel global de energia
del alimento ingerido (Hepher, 1993).

Estos cambios de la REP en funcién de la cantidad
de proteina han sido sefialados por diversos autores;
Nose, (1971), para la trucha Arco Iris y Cowey
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et al. (1972), para la Platija (Pleuronectes platessa).
Cuando se analiza la relacion de energia/proteina de
2.500Kcal/kg/40% vy 3.000Kcal/kg/40% se observa
mejores respuestas al mas bajo valor de energia,
debido al menor requerimiento de energia para esta
especie, pero también puede deberse al aporte de
energia por la proteina.

En el caso del nivel energético mas bajo, parte
de la proteina, el cual, pudo haber sido desviada al
metabolismo catabolico en vez de emplearse para el
crecimiento, de aqui la baja REP para los tratamientos
donde se incorpor6 los mas bajos valores de energia a
excepcion del tratamiento 40/2.500.

Soélo cuando queda satisfecho el requerimiento de
energia se aprovecha la mayor parte de la proteina
para el crecimiento, aunque una disminucion de la
eficiencia acompana al aumento del nivel de proteina
(Hepher, 1993). Esto es corroborado con los resultados
obtenidos por Ogino et al. (1976), en el que el nivel de
energia en la dieta fue menor, al igual que la REP.

Los resultados de S de las larvas de Coporo
durante la fase de levantamiento no difirieron entre
los grupos de peces alimentados con las dietas
(P > 0,05), variando de 94 a 99% (Cuadro 3,
Figura 2). Seguramente debido a la aceptacion de
alimento balanceado por las larvas de Coporo. Aunque
se observd una baja potencialidad del crecimiento
de las larvas en los tratamientos 30/2.500, 30/3.000,
35/2.500 y 35/3.000, no generd alta mortalidad.

Proteina (%)
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CONCLUSIONES

Larvas de Coporo requieren exigencias altas,
igual o mayor de 40% de proteina cruda en la dieta y
aparentemente no requieren mas de 2.500 Kcal para
realizar su metabolismo inicial.

El mayor crecimiento en longitud (cm) en larvas de
Coporo se registro en el tratamiento con una relacion
de energia/proteina de 62,5.

La TC fue superior cuando se utilizd dietas
con alto valor proteico y baja energia (40/2.500),
suministradas a saciedad.

La eficiencia de conversion de proteina para
crecimiento fue mayor para la dieta con 40% de
proteina y 2.500 Kcal/kg, siendo el crecimiento
inferior en aquellas dietas con menor contenido
proteico y mayor nivel de energia.

El Coporo puede considerarse como una alternativa
para el desarrollo de la piscicultura considerando
el beneficio que significa la alimentacion con
concentrado comercial desde su estado larval.

RECOMENDACIONES

Losresultados de este estudio sugieren lanecesidad
de maés investigaciones para optimizar y precisar
el nivel de proteina 6ptimo y su relacion con otros
macro-nutrientes que permitan formular un alimento
nutricionalmente adecuado y econdmicamente viable.

W 2500

0 *
35
3000
9

| | |
0 92 94 96 98 100

Sobrevivencia (%)

Figura 2. Sobrevivencias de larvas de Coporo sometidas a una alimentacion con diferentes niveles de energia y proteina .
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