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RESUMEN

Se estudio el efecto de la densidad sobre el crecimiento del morocoto, Piaractus brachypomus. El ensayo se realizé en jaulas
flotantes de 7,2 m® (2 x 2 x 1,8 m), bajo dos densidades experimentales: 14 y 28 pecessm® ; utilizando dos réplicas por cada
tratamiento, durante 330 dias. Los peces se alimentaron con una dieta comercial denominada “Cachamarina 1”; con 35 % de
proteinas. Bajo el primer tratamiento, (14 ind/md), los peces con un promedioinicial de 227,5+ 50,9 g (jaulal) y 249,5+ 82,2 g (jaula
2), dcanzaron 1073,4+ 329 gy 1205,4+ 347 g como pesos promedios finales. Bajo €l segundo tratamiento (28 ind/m?), los organis-
mos con pesos promediosiniciales de 272,0+ 98,3 g (jaula3) y 217,5+ 64,6 g (jaula4) incrementaron sus pesos promedios hasta
valoresde 751,5+ 270 gy 755,2+ 260 g; respectivamente. El crecimiento se evalu atravésdel calculo delos siguientes indices de
crecimiento: Crecimiento relativo, Crecimiento especifico y Crecimiento absoluto. Los resultados de estos indices fueron todos
superiores paraladensidad experimental méasbaja. Laconversion alimentariatambién estuvo afectadadeigual forma, encontrando-
sesumejor valor (2:1), alamenor densidad. Latemperatura superficial del agua, € oxigeno disuelto, y el pH presentaron valores
promedios de 28,1 °C; 5,9 mg/l y 6,8 respectivamente, durante el tiempo de ensayo. El presente trabajo permitié demostrar que la
densidad de cultivo tiene un importante efecto sobre el crecimiento del morocoto Piaractus brachypomus.
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ABSTRACT

Inthis paper, we studied the effect of density on the growth of the fish Piaractus brachypomus. The experiment wasrealized in
rigid floating cages of 7.2 m*(2 x 2 x 1.8 m), under two different conditions of density (14 and 28 individuals per cubic meter,
respectively), with two replicatesfor each treatment, during 330 days. The fish werefed withacommercial diet called “ Cachamarina
17, that has a35% protein content. Inthefirst treatment (14 ind/mq), fish with aninitial mean weight of 227.5+ 50.9 g (cage 1) and
249.5+ 82.2g(cage?2) reached afinal meanweight of 1073.4+ 329 g and 1205.4 + 347 g respectively. In the second treatment (28
ind/md), fish with an initial mean weight of 272.0+ 98.3 g (cage 3) and 217.5+ 64.6 g (cage 4) reached a final mean weight of
751.5 £+ 270 g and 755.2 + 260 g respectively. Growth was evauated by calculating the following growth rates: relative growth,
specific growth and absolute growth. All three rateswere higher at thelower experimental density. Thefood conversionratiowasaso
affected by density, with abest value (2:1) obtained at the lower experimental density. During the experiment, the average values of
water temperature, dissolved oxygen and pH were 28.1°C, 5,9 mg/l and 6.8 respectively. This experiment allowed usto prove that
density has an important effect on the growth of the cultivated fish Piaractus brachypomus.

KEey worbps: Piaractus brachypomus, Density, Growth Floating cages.

INTRODUCCION

La acuicultura en Venezuela ha sido identificada
como una actividad de alta rentabilidad, con grandes
posibilidades de desarrollo, debido alas caracteristicas
geogréficas, la alta diversidad de especies y condicio-
nes ambientales muy favorables. (SARPA, 1995). El
cultivo experimental de peces en jaulasflotantes es una
técnica que ha recibido creciente atencion en nuestro
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pais, Darmont y Salaya, (1984); Nufiez y Salaya, (1984);
Pérezy Martino, (1989); Moray Salaya, (1994); Mora
et al., (1995); y Granado, (1994; 1995; 1996a; 1996b;
y 1996c¢).

El orden Characiformesincluye lamayoriadelos pe-
ces continental es que han sido utilizados paradesarrollar
planes piscicolas, especialmente |os géneros Colossoma
y Piaractus. Este grupo y sus hibridos ocupan el segun-
do lugar dentro de laproduccién nacional por acuicultura,
conun 14,8 % (SARPA, op cit.). El morocoto, Piaractus
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brachypomus, es una especie que esta distribuida a lo
largo del rio Orinocoy suslagunas deinundacién (Novoa
y Ramos, 1982). También, ha sido encontrada en las re-
giones conacidas como el Bajo Llano de Venezuela (Ma-
chado-Allisson, 1987), su tecnologia de cultivo ha sido
objeto de estudio por varios autores, Lovshing, (1975); da
Silva et al., (1980); Novoay Ramos, op cit.; da Silva et
al., (1984) y Granado, (1995; 1996by 1996c¢). El objetivo
del presentetrabajo fue determinar el efecto de dos densi-
dades de cultivo experimentales sobre el crecimiento del
morocoto, mantenido en jaulas flotantes.

MATERIALESY METODOS

Para el desarrollo del trabajo se utilizaron ejempla-
resjuveniles de morocoto, Piaractus brachypomus, los
cuales se capturaron en las lagunas de inundacion del
rio Orinoco, cercanas a la poblacién de Caicara del
Orinoco, en laregion noroeste del Estado Bolivar. Las
colectas se realizaron empleando chinchorros de pesca
con 3 cm de aberturtura de malla; los organismos fueron
transportados hasta la Estacion de Acuicultura Continen-
tal del Ingtituto Limnoldgico, donde fueron climatizados
por una semana para desechar aguellos con signos de en-
fermedad o estrés producto de las faenas de captura y/o
transporte.

Los ensayos se llevaron a cabo empleando jaulas flo-
tantes de malla plésticarigidade 7,2 m*(2 x 2 x 1,8 m)
colocadas en unalaguna de inundaci én denominada L agu-
naCastillero, aorillasdelaEstacion de AcuiculturaCon-
tinental. El crecimiento fue eval uado bajo dos densidades
experimentales, con dos réplicas de cadatratamiento. En
el primer caso, se colocaron 100 individuos por jaula
para una densidad de 14 ind/m?, siendo |os pesos pro-
medios iniciales de 227,5+ 50,9 g en lajaulaly
249,5 + 82,2 g en lajaula 2. En el segundo caso se au-
menté el ndmero de individuos a 200 por jaulaparauna
densidad de 28 ind/m?3; con pesos promedios iniciales
de272,0+98,3genlajaula3y 2175+ 64,6 genla
jaula 4. Los peces fueron alimentados con una dieta
comercia “Cachamarina 1", con el siguiente andlisis
proximal: 35 % de proteina cruda, 3 % de grasa cruda,
30 % de extractos libres de nitroégeno y 6 % de fibra
cruda. Se suministré unaracion diaria de alimento co-
rrespondiente a 3 % de la biomasa himeda. El creci-
miento fue evaluado mediante el célculo de los si-
guientes indices decrecimiento: tasade crecimiento
absoluto = (Pr— P)/t; crecimiento relativo = (Pr— Pi)/
P x 100 y crecimiento especifico ((Ln(Pr) —Ln(P))/t x
100; donde P es el peso promedio final, P es el peso

promedio inicial y t es el tiempo de cultivo (Hopkins,
1992). Como parametros ambiental es se midieron men-
sualmente latemperatura superficial del agua, €l oxige-
no disueltoy el pH.

RESULTADOS

L os parametros ambiental es medidos durante | os 330
dias de experimentaci 6n presentaron los siguientes val o-
res: latemperaturasuperficial del aguavario en unrango
de 26,7 a 30,1 °C, con un valor promedio de 28,1 °C. El
oxigeno disuelto se mantuvo entrelos 4,6 y 7,7 mg/l; con
un valor medio de 5,9 mg/l y €l pH oscilé entre 6,0y 7,7
para un promedio general de 6,8 durante el tiempo de
ensayo.

Los resultados generales del experimento se pre-
sentan en laTabla 1. Un andlisis de varianza (Sokal y
Rohlf, 1987), permitié demostrar que no existian dife-
rencias significativas entre los pesos promediosinicia-
lesen las cuatro jaulas (P>0,05). Después de 330 dias
de cultivo se midio el peso de cada uno de los gjem-
plares y se procedio a realizar una prueba t-student
(Sokal y Rholf, op. cit.) dentro delasréplicas, lacual
tuvo como resultado que no se evidenciaran diferen-
cias significativas (P>0,05). Este resultado permitio
entonces unir las réplicas de cada tratamiento para
comparar el efecto de la densidad sobre el peso final
de los peces. La prueba estadistica, arriba sefialada,
aplicada alos pesos final es obtenidos en las dos densi-
dades experimental es nos indica que existian diferen-
ciassignificativas entre éstas variables (P<0,05). Este
resultado es evidente cuando se observan los pesos
promedios final es obtenidos para cadatratamiento. Los
peces sometidos aladensidad de 14 ind/m?, alcanza-
ron los pesos de 1073,4 + 329 g y 1205,4 + 347 g;
mientras que aquellos mantenidos a una densidad de
28 ind/m3, sblo alcanzaron 751,5+ 270 gy 755,2 +
260 g; como pesos promedios finales. En la Tabla 1,
también se observan los resultados de los indices de
crecimientos, en todos |os casos |os valores més altos
se obtuvieron a la menor densidad de 14 idn/m®. La
conversién alimentaria también estuvo influenciada por
la densidad de cultivo, observandose que la conver-
sion més alta (2:1), fue obtenida en los peces someti-
dos alamenor densidad. El rendimiento obtenido por
jaula fue mayor en aquellas sometidas a la densidad
mas elevada, con valores de 17,7 y 16,8 Kg/m3y la
sobrevivencia fue, de manera general, superior al 90
% en todas las jaulas.
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Tabla 1. Pardmetros de crecimiento de Piaractus brachypomus, sometido a dos densidades de cultivo en jaul as flotantes.

Jaula 1 Jaula 2 Jaula 3 Jaula 4
Densidad (ind./m3) 14 14 28 28
Pesoinic. Promedio (g+d*) (227,5+50,9)a (249,5+ 82,2)a (272,0£98,3)a (2175t 64,6)a
Long. Inic. Promedio (cmzd) (21,9+2,14) (22,7+2,63) (23,7+2,9) (22,6+11,7)
Tiempo (dias) 330 330 330 330
Sobrevivencia (%) 92 95 97 93
Peso final Promedio (g+d) (1073,4 £329)a (1205,4 +347)a (751,5 +270)b (755,2 +260)b
Long. final Promedio (cm:d) (37,4£3,0) (39,515,0) (33,5135 (32,7+3,5)
Conversiéon 1,911 2,01 3,01 301
Crecimiento absoluto (g/dia) 2,6 29 1,5 15
Crecimientorelativo (%) 372 383 176 247
Crecimiento especifico (%/dia) 05 05 0,3 0,3
Rendimiento (Kg/m3) 128 124 17,7 168

Nota: Los pesos promedios acompafiados con diferentes indices son estadisticamente diferentes (P<0,05), d* = desviacién

DISCUSION

LaLaguna Castillero constituye unalaguna de inun-
dacion localizada en la planicie de inundacion del rio
Orinoco, cuya dindmica hidrol 6gica varia en funcién de
las estaciones de sequiay lluvias de la regién, dando
origenaun ciclo hidrolégico anual de cuatro fases: fase
de aguas bajas, fase de aguas en ascenso, fase de aguas
altasy fase de aguas en descenso. Su profundidad oscila
desde un promedio méximo de 8,78 m; en latemporada
de aguas altas hasta una minimo de 83 cm en los meses
de aguas bajas (Gonzél ez en preparacion). Lasvariacio-
nes de la temperatura del agua, el oxigeno disueltoy el
pH, obtenidos durante el tiempo de ensayo se mantuvie-
ron dentro de los rangos deseables para el cultivo de P.
brachypomus (Gonzalez y Heredia, 1989)

Las diferencias significativas observadas entre los
pesos promedios de los peces al final del ensayo evi-
dencian que ladensidad de cultivo tiene un importante
efecto sobre el crecimiento de esta especie. En este caso,
el efecto observado es del tipo inverso, ya que los pe-
ces alcanzan mayor peso cuando son cultivados a me-
nor densidad. Resultados similares han sido encontra-
dos paraotras especies muy cercanas aP. brachypomus;
P. mesopotamicus, cultivado a densidades de 100, 200
y 300 ind/m?3, alcanzo pesos promedios de 159,3; 144,7
y 135,9 g respectivamente, después de 91 dias de confi-
namiento (Ferrds de Lima, 1989). Moraet al., (1995),
también detectaron el mismo efecto cuando cultivaron
|a especie Colossoma macropomum, a densidades de 4
y 20 ind/m?, alcanzando pesos promedios de 594,4 y
314,7 g, respectivamente.

Losindicesdecrecimiento calculadosreflgjaron lamis-
matendencia anterior y de acuerdo alos resultados obte-
nidos seevidenciaque el crecimiento fue mayor enlasjau-
las donde | os peces estaban sometidos a la menor densi-
dad experimental, hecho que era de esperar, ya que sus
formul as estan basadas en los pesos promediosinicialesy
finales.

De acuerdo a Schmittou (1994), cuando |os peces son
confinados a altas densidades, €l espacio individual o co-
lectivo se puede convertir en un factor limitante de la pro-
duccion. Estemismo autor sefialatambién queunaataden-
sidad de poblacién provocalaacumulacién de metabolitos
y éstosasu vez producen un empobrecimiento delacalidad
dedl agua. A lavez que, laaglomeracidn de los peces puede
causar efectos de turbulencia que reducen la accesibilidad
del aimento. Por su parte, Joblin (1993), indico que una
alta densidad, ademas de afectar negativamente la calidad
del agua causan la pérdidadel apetito delos peces.

Laconversion alimentariatambién estuvo influenciada
por la densidad de cultivo, encontrandose que los peces
convirtieron mayor cantidad de alimento en carne, (2:1),
cuando estuvieron sometidos a la densidad menor de 14
ind/mé. Es conocido que laconversion alimentariaes una
medidadelaeficiencianutriciona delosalimentosy ésta
puedevariar de acuerdo a nivel deaimentacién, alacali-
dad delosalimentos suministrados y alacalidad del agua
(Hardy, 1989; Schmittou, 1994). Se consideraquelos pe-
ces mantenidos a una densidad de 28 ind/m?, estuvieron
sometidos aun estrésfisiol égico mayor que aquellos cul-
tivados aunadensidad menor de 14 ind/m?; lo cual pudie-
raafectar la capacidad digestiva de | os peces. Borghetti y
Canzi (1993), también detectaron variaciones en la con-
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version alimentariade P. mesopotamicus, alimentado con
una dieta con 35 % de proteinas y bajo diferentes rangos
detemperaturasy racién aimenticia

Finalmente, comparando los resultados de los rendi-
mientos obtenidos por jaula, se observa que los mayores
rendimientos se al canzaron en aquellas donde ladensidad
eralamés ata, sin embargo, esto se considera como una
consecuenciadelamayor acumulacioninicial debiomasa,
mas que a cualquier otro factor.

CONCLUSIONES

* Ladensidad de cultivo tiene un importante efec-
to sobre €l crecimiento del morocoto, Piaractus
brachypomus, confinado en jaulas flotantes, en
nuestro caso, los mejores resultados del ensayo
se ubtuvieron cuando los organismos se mantu-
vieron aladensidad de 14 peces/m?

e Piaractusbrachypomus seadaptabien al cultivo
en jaulas flotantes, aunque debe mantenerse una
revision permanente delas mismas, yaque algu-
Nos organismos se comportan como “roedores’ ,
pudiendo abrir brechas de escape entre las ma-
Ilas.
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