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ABSTRACT

The larval stage is a complex phase in aquaculture and living organisms are needed for the survival and development of
the fish. The aim of the study was to describe the length of live-feeding Suche (Zrichomycterus rivulatus Valenciennes,
1846) in Lake Titicaca, Peru. The study was carried out in the prototype culture laboratory of the Fundacién Titicaca
Perd (FUNTI-PERU), Centro Poblado de Ichu, Puno. 900 pre-larvae of 7. rivulatus were used as biological material,
distributed in three experimental treatments with three replicates of 100 individuals each. The pre-larvae were obtained
after 24 hours post-hatching that belonged to the same spawning. Temperature, dissolved oxygen, and pH were measured
as physical-chemical parameters of water quality. Survival was evaluated before the consumption of the yolk sac, nauplii
of Artemia salina, and cladocerans. Total length was measured on the 5th day of hatching. The water temperature was
14°C, the dissolved oxygen was between 6.18-6.23, and the pH was around 7.6. Survival was almost 100% and the
greatest length was observed with A. salina feeding (8.5 > 8.0 mm), where there were statistically significant differences.
It is concluded that the length of 8.5 mm in 77 rivulatus during the pre-larval period requires that the physical-chemical
experimental conditions with a temperature of 14°C, dissolved oxygen in the range 6.18-6.23 and pH around 7.6 which
will guarantee almost total survival if the efficient feeding strategy is with Artemia nauplii.
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RESUMEN

El estadio larvario es una fase compleja en la acuicultura y se necesita de organismos vivos para la supervivencia y el
desarrollo de los peces. El objetivo del estudio fue describir la longitud del suche (Zrichomycterus rivularus Valenciennes,
1846) con alimentacién viva en el Lago Titicaca, Pert. El estudio se realizé en el laboratorio de cultivo prototipo de
la Fundacién Titicaca Perd (FUNTI-PERU), Centro Poblado de Ichu, Puno. Se utilizd como material bioldgico, 900
pre-larvas de 7. rivulatus donde se distribuyd en tres tratamientos experimentales con tres réplicas de 100 individuos
cada uno. Las pre-larvas se obtuvieron después que transcurrieron las 24 horas post-eclosién que pertenecieron al mismo
desove. Se midi6 la temperatura, el oxigeno disuelto y pH como pardmetros fisico-quimicos de calidad del agua. Se
evalud la sobrevivencia ante el consumo del saco vitelino, nauplios de Artemia salina y claddceros. Se midié la longitud
total al 5to dia de eclosién. La temperatura del agua fue 14°C, el oxigeno disuelto se encontré entre 6,18-6,23 y el
pH alrededor de 7,6. La sobrevivencia fue casi del 100% y la mayor longitud se observé con alimentacién de A. salina
(8,5 > 8,0 mm), donde existi6 diferencias estadisticamente significativas. Se concluye, que la longitud de 8,5 mm en 7
rivulatus durante el periodo pre-larvario requiere que las condiciones experimentales fisico-quimicas con temperatura de
14°C, oxigeno disuelto en el rango 6,18-6,23 y pH alrededor de 7,6 lo cual, garantizard una sobrevivencia casi total, si la

estrategia eficiente de alimentacién es con nauplios de Arzemia.

Palabras clave: acuicultura — alimentacién — crecimiento — dieta viva

INTRODUCCION

Para mejorar, el crecimiento y la supervivencia de
los peces en condiciones experimentales se requieren
conocimientos de genética, sanidad y nutricién, siendo
esenciales durante el rendimiento en los sistemas
productivos intensos (Torres ez al., 2010; Abdo de la Parra
et al., 2013). Particularmente, la nutricién es el indicador
con mayor esfuerzo de inversién, pues se aspira a lograr
estdndares de biomasas en el menor tiempo posible y
donde los probidticos como promotores del crecimiento
suelen usarse (Mantilla ez al., 2016), pero algunos tipos
de dietas que se suministran de forma combinada (Ej.
secas o vivas), pueden alterar la morfologfa del esqueleto
en el periodo larvario (Izquierdo ez /., 2010), asi como
tal malformaciones también se asocian a las propias
condiciones de los sistemas de crianzas intensivos

(Sikorska et al., 2012).

Otros factores como la temperatura y salinidad, afectan
el metabolismo de los peces (Mazumder et al., 2016;
Castillo ez al., 2017), de igual manera la calidad del
régimen hidrico y los pardmetros fisico-quimicos del
agua perjudican la productividad (Bautista & Ruiz, 2011;
Visquez et al., 2016).

Asimismo, la longitud total (LT) de los peces, es un
indicador energético de importancia en la acuicultura y
para la pesquerfa (Barnett ez al., 2017; Bachiller ez al.,

2018; Nobre ez al., 2019), donde la LT puede afectarse
por diversos factores como la contaminacién (Abdullahi
& Ahmad, 2013), variabilidad poblacional (Al Nahdi
et al., 2016), temporada de muestreo (Miller ez al.,
2015), ademds, del tamafo del pez, edad, sexo, etapa de
maduracién en el desarrollo de las génadas, plenitud del
intestino, grado muscular y la disponibilidad e intensidad
de los alimentos (Ujjania ez al., 2012; Gupta & Banerjee,
2015; Schloesser & Fabrizio, 2017).

Finalmente, el estadio larvario es una de las fases
mds compleja en la acuicultura, pues se necesita para
desarrollar todo el potencial de crecimiento que se absorba
la proteina contenida en la dieta (Canada ez 4/., 2017), y
luego garantizarse la supervivencia siendo este indicador
de conjunto con el crecimiento, esenciales antes del
traspaso a las condiciones de recria (Agiiero ez al., 2014).

La especie Trichomycterus rivulatus Valenciennes, 1846,
presenta cierta plasticidad tréfica y ante las condiciones
antropogénicas, existe la vulnerabilidad de disminuir su
poblacién (Habit ez al., 2005) y representa una fuente de
consumo animal para la poblacién del altiplano y uno de
los retos de la acuicultura es lograr su reproduccién en el
lago Titicaca (Loayza, 2017).

El objetivo del estudio fue describir la longitud del suche
(7" rivulutus) con alimentacién viva en el Lago Titicaca,
Perd.
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MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en el laboratorio de cultivo prototipo
de la Fundacién Titicaca Perd (FUNTI-PERU) y que se
localiza en la parcialidad de Salliwa, Centro Poblado de
Ichu, 2 9,0 Km de la ciudad de Puno, distrito y provincia
de Puno, Peru.

Se utilizé como material biolégico, 900 pre-larvas de
T rivulatus donde se distribuyé en tres tratamientos
experimentalesy con tres réplicas: 1) T'1 = 100 individuos,
2%) T2 = 100 individuos y 3*) T3 = 100 individuos. Las
pre-larvas se obtuvieron después que transcurrieron las
24 h post-eclosion y pertenecientes a un mismo desove.
Su seleccién fue aleatoria (de las incubadoras) donde se
trasladaron hacia acuatorios con agua desionizada.

La densidad correspondié a 10 pre-larvas / L para un
total de 100 pre-larvas por recipiente. Las condiciones
de aireacién fueron permanentes (24 h) donde se midié
como pardmetros fisico-quimicos de calidad del agua
(medidor multiparamétrico HANNA HI98194), el
oxigeno disuelto (OD), la temperatura (T) y el pH.
Diariamente, se realiz un recambio del agua al 90% en
todos los tratamientos.

Para la toma de muestras, descripcién y mediciones se
seleccionaron 10 pre-larvas desde el primer hasta el quinto
dia y se colocaron en placas de vidrio transparentes que
contenfan 10 ml de agua desionizada donde se registré la
longitud total con una regla milimetrada (precision + 0,01).

Se utilizaron individuos recién nacidos para la evaluacién
del desarrollo corporal y la supervivencia donde se
consideré los siguientes tratamientos: T1 (pre-larvas
alimentadas con su propia reserva alimenticia), T2
(larvas alimentadas con nauplios de artemia salina recién
eclosionados / artemia, Marca Mackay Marine), T3 (pre-

larvas alimentadas con cladéceros: Ceriodaphnia sp. De
igual manera, cada tratamiento considerd tres réplicas.

Mediante volumetria se determind la cantidad exacta de
organismos a suministrar en cada tratamiento. Las pre-
larvas fueron alimentadas con una frecuencia de tres
raciones diarias que se suministraron en los siguientes
horarios: 08:00 am, 01:00 pm y 18:00 pm. La racién
alimentaria se ajusté de manera ascendente, segin
consumo por cada racidén que se ofrecié. Se sifone6 antes
de suministrar el alimento del dia para retirar del fondo el
alimento no consumido. La supervivencia final se calculé
mediante el porcentaje del cociente entre el ndmero de
pre-larvas al finalizar el ensayo y el nimero de pre-larvas
al inicio del ensayo.

Se utilizé el programa estadistico profesional Statgraphics
Centurion v.18 para el tratamiento de los datos. La
normalidad de los datos fue mediante la prueba Shapiro-
Wilk. Se realizé una prueba andlisis de varianza (ANOVA)
para comparar las medias de la longitud total entre los
tratamientos experimentales con alimentacién viva. Los
resultados se consideraron significativos cuando p<0,05.

Principios éticos: se¢ siguié todo el procedimiento
de cuidado y mantenimiento de las condiciones
experimentales con la finalidad que los organismos
mantengan su supervivencia (Berlinghieri ez al., 2021).

RESULTADOS

Se muestra los pardmetros fisico-quimicos de calidad de
agua durante la fase de pre-larvaria de 7. rivulatus donde
se utiliz6 diferentes organismos vivos como fuente de
alimento, durante un periodo de cinco dias (Tabla 1).

Tabla 1. Pardmetros fisico-quimicos / tratamientos experimentales (T).

Pardmetros fisico-quimicos T1 T2 T3
Temperatura (°C) 14,0 14,0 14,0
Oxigeno disuelto (mg-L") 6,21 6,18 6,23
pH 7,6 7,6 7,6

Se muestra la adaptacién de secuencia alimentaria
pre-larvaria de 7. rivulatus con diferentes organismos

vivos (Tabla 2).
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Tabla 2. Adaptacion de secuencia alimentaria de 7richomycterus rivulatus / tratamiento experimental: T / cantidad: C /
sobrevivencia: S / mortalidad: M.

T Alimentacién C S M
T1 Reserva alimenticia (RA) 100 100 0
T2 Co-alimentacién (RA + Artemia salina) 100 99 1
T3 Co-alimentacién (RA + Ceriodaphnia sp.) 100 100 0
T1 Reserva alimenticia (RA) 100 100 0
T2 Co-alimentacién (RA + Artemia) 100 100 0
T3 Co-alimentacién (RA + Ceriodaphnia sp.) 100 99 1
T1 Reserva alimenticia (RA) 100 99 1
T2 Co-alimentacién (RA + Artemia) 100 100 0
T3 Co-alimentacién (RA + Ceriodaphnia sp.) 100 99 1

El crecimiento de las pre-larvaria para el T2 fue de 8,5
mm, mientras que en el T1 y T3 correspondieron a
8,0 mm lo que arrojd, segln la prueba paramétrica de
ANOVA, el T2 y T3 (seleccionado al azar), diferencias
estadisticamente significativas (P = 0,004).

DISCUSION

El mayor consumo de peces introducidos en el lago
Titicaca se representa por el género Orestias, luego la
truchay finamente, el pejerrey. En el género Trichomycterus
/ Orestias destacan el mauri, suche, ispi y carachi donde
sus poblaciones se encuentran en estado de disminucién
(Mantilla, 2004; Chura & Mollocondo, 2009). En tal
sentido, reviste importancia realizar experimentos que
favorezcan desde su alimentacién y la reproduccion para
incorporarlas al medio natural del lago Titicaca.

Se observd, en este estudio que el valor de los pardmetros
fisico-quimicos de calidad de agua permanecieron
constante lo que determind, buen consumo de alimento
vivo y prdcticamente, el 100% de sobrevivencia durante
el ensayo. La alimentacién exdgena de las pre-larvas
se inicid, al absorberse el volumen del saco vitelino y
evidenciarse la apertura bucal casi completa. Este proceso
ocurrié entre 2 y 3 dias, después de la eclosion.

Las pre-larvas de 7. rivulatus alimentadas desde su
reserva del saco vitelino y nauplius de A. sa/ina muestran
mejor longitud (T2: 8,5 mm) en comparacién con las
pre-larvas alimentadas desde su reserva del saco vitelino
y Ceriodaphnia (T3: 8,0 mm). Asimismo, se observd,

que la alimentacién con nauplios de artemia favorece la
sobrevivencia a diferencia de Ceriodaphnia.

En la acuicultura, la etapa mds importante y critica de
crianza es la larva y postlarva (Zuanon ez al., 2011; Abe
et al., 2019), pues el tracto digestivo estd en desarrollo
(Portella & Dabrowski, 2008; Xie er al., 2011), por lo
que no asimilan de manera adecuada los alimentos inertes
(Pedreira er al., 2008; Diemer et al., 2012). Es por ello,
que el uso de organismos vivos para alimentar a los peces
en condiciones de postlarvas resulta de interés y se ha
recomendado hacia el aumento de su tasa de supervivencia
y crecimiento (Fosse et 4/., 2013). Se mostré en el estudio,
que la mortalidad fue baja y el mejor crecimiento ante la
alimentacién viva correspondié a nauplios de Artemia.
Sin embargo, la prdctica de alimentar con organismos
vivos resulta muy costosa durante esta fase (Veras et al.,

2016).

Silva & Menedez (2006) y Kestemont ez al. (2007),
refieren que los nauplios de Artemia se encuentran entre
los alimentos vivos que favorecen la supervivencia y el
crecimiento de los peces en condiciones de laboratorio,
aunque estos organismos experimentan elevadas tasas de
mortalidad en agua dulce por ser organismos marinos
(Beux & Zaniboni, 2006), por cuanto influyen en el
consumo de las postlarvas ante la poca depredacion
debido a su descomposicién (Pedreira er al., 2008).

Abe et al. (2016), senalan que los mejores resultados para
la longitud corporal y el desarrollo del peso postlarva serd
con alimentacién entre 200 y 300 nauplios de Artemia,
pero el suministro no puede permanecer prolongado
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debido a la imposibilidad de reducir la uniformidad
en el propio tamafo, pues se establece un régimen
de dominancia entre los peces postlarvas (Pereira ez
al., 2016). La principal limitacién del estudio fue la
comparacién con otros alimentos vivos.

Se concluye que, para alcanzar una longitud adecuada
en 1. rivulatus en periodo pre-larvario se requiere que
las condiciones experimentales fisico-quimicas del agua
sean a temperatura de 14°C, oxigeno disuelto en el rango
6,18-6,23 y pH alrededor de 7,6 lo cual, garantizard una
sobrevivencia casi del 100%, si la estrategia eficiente de
alimentacién sea con nauplios de artemia.
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