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RESUMEN

Se evalu6 el efecto de dos densidades de siembra, sobre el crecimiento de
alevines de cachamoto (hibrido de Colossoma macropomun x Piaractus
brachypomus), en una finca, ubicada en el sector El Furrial via Carmen del
Guarapiche del municipio Maturin, utilizando 1123 alevines, con longitud
inicial de 6,5 cm y peso de 5 g, distribuidos en dos estanques rusticos. En el
primer estanque (E1) se sembraron 4 peces/m? (471 alevines) y en el otro
estanque (E2) 8 peces/m? (652 alevines). Las variables estudiadas fueron:
crecimiento (longitud y peso) de los cachamotos, temperatura (T), oxigeno
disuelto (OD) y pH del agua, conversidon alimenticia y sobrevivencia en cada
estanque rustico. Se aplicé una pruebat de Student para analizar las variables
bioldgicas de los peces y estadistica descriptiva: media, desviacién estandar y
coeficiente de variaciéon para las variables del agua. Se obtuvo efecto
significativo de la densidad de siembra sobre el crecimiento en longitud de los
peces; en el E1 (12,61 cm y 15,08 cm) hubo menor crecimiento con respecto al
E2 (14,93 cm y 17,63 cm). Los pesos no mostraron diferencias significativas,
siendo numéricamente superior el E1 (83,25 g) con respecto al E2 (49,33 Q).
Los promedios de temperatura del agua en los estanques fueron similares
(28,58 y 29°C) el pH fue igual (6) en ambos estanques, el oxigeno disuelto en el
estanque de menor densidad, 2,3 mg/L y en el estanque de mayor densidad de
siembra, 1,8 mg/L. La conversién alimenticia mejord progresivamente, siendo
mas eficiente el estanque de menor densidad (1,2). La sobrevivencia en los
estanques fue de 66,03% y 63,04%. Los resultados de este ensayo indican que
la densidad de siembra afectd las condiciones del aguay la sobrevivencia, lo
cual se evidencid en el bajo crecimiento de los cachamotos.

Palabras clave: Cachamotos, densidad de siembra, estanques rusticos
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SUMMARY

Was evaluated the effect of two planting densities on the growth of fry
cachamoto (hybrid Colossoma macropomun x Piaractus brachypomus) in a
farm located in the Furrial area on Carmen’s Guarapiche, Maturin municipality.
was evaluated using 1123 fry with initial size of 6.5 cm and weight of 5 g,
distributed in two earthen ponds. In the first pond (P1) 4 fish / m? (471 fry) were
sown and the other pond (P2) 8 fish / m? (652 fry). The variables studied were:
growth (height and weight) of cachamotos, temperature (T), dissolved oxygen
(DO) and pH of the water, feed conversion and survival in each rustic pond.
Student t test was used to analyze the biological variables of fish and
descriptive statistics: mean, standard deviation and coefficient of variation for
variables of water. Significant effect of planting density on the growth in size
of fish was obtained; in P1 (12.61 cm and 15.08 cm) there was less growth
compared to P2 (14.93 cm and 17.63 cm). Weights showed no significant
difference, P1 being numerically superior (83.25 g) with respect to P2 (49.33 g).
The average water temperature in ponds were similar (28.58 and 29 ° C) the pH
was equal (6) on both ponds, dissolved oxygen in the pond of lower density,
2.3 mg/L and the Pond greater density, 1.8 mg/L. Improved feed conversion
progressively being more efficient pond lower density (1.2). Survival in the
ponds was 66.03% and 63.04%. The results of this study indicate that plant
density affect water conditions and survival, which was evidenced by the low
growth cachamotos.

Keywords: Cachamotos, planting densities, earthen ponds
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INTRODUCCION

La produccion pesquera fluvial en Venezuela a partir del afio 2001, se
ha estabilizado alrededor de 40.000 toneladas, pero ante la demanda de
proteina de origen animal es necesario que éste siga creciendo, en tal
sentido, una alternativa viable y real para incrementar la produccion de peces
en aguas dulces y saladas es a través de la piscicultura de especies que se
adapten a las condiciones locales.

La cachama, Colossoma macropomum es un pez perteneciente a la
familia de los caracidos, de porte relativamente grande, originaria de las
cuencas del Amazonas y del Orinoco. Su hibrido conocido como cachamoto,
resulta entre el cruce de (Colossoma macropomum) con la cachama blanca o
morocoto (Piaractus brachypomus). Este hibrido ha sido priorizado por los
productores debido a su rusticidad, adaptacion al cultivo, excelente tasa de
crecimiento y conversion alimenticia, y por aceptar muy bien el alimento
balanceado, permitiendo prever que esta especie cultivada en estanques,

sera en los proximos afos la base de la produccion piscicola.

La creciente demanda de alimentos ha obligado a los investigadores del
area agropecuaria a estudiar la factibilidad de obtener fuentes alternativas de
proteina animal mediante la produccion de especies autéctonas y/o
aléctonas, con la utilizacion de materiales disponibles y métodos de cultivos
aplicables por el piscicultor. La densidad de siembra en todo proceso de
cultivo es muy importante, ya que esta en funcion de la intensidad de cultivo
gue se vaya a aplicar; asi mismo, representa el punto de partida de las
estimaciones de la produccion y costos hacia el futuro. Por tal motivo en el
presente trabajo se plantea evaluar el efecto de dos densidades de cultivo
sobre el crecimiento de alevines de cachamoto hibrido.



OBJETIVOS

GENERAL

Evaluar el efecto de dos densidades de siembra, en estanques rusticos,
sobre el crecimiento de alevines de cachamoto hibrido (Colossoma

macropomun x Piaractus brachypomus).

ESPECIFICOS

e Determinar las variables de calidad de agua (temperatura, oxigeno
disuelto y pH) en los estanques rusticos.

e Determinar el crecimiento (Longitud total, longitud estandar y peso) de
los cachamotos.

e Estimar la conversion alimenticia de los cachamotos cultivados.

e Cuantificar la sobrevivencia de los cachamotos.



REVISION DE LITERATURA

CACHAMOTO

Fontaine (1999) y Mora (2005), coinciden en que el hibrido de la
cachama negra conocido como cachamoto o cachamay, resulta entre el
cruce de la cachama negra (Colossoma macropomum) con la cachama
blanca o morocoto (Piaractus brachypomus). Del cruce se obtiene un hibrido
el cual en cultivos con aporte de alimento concentrado posee una ganancia en
peso superior a la de sus progenitores alcanzando un peso comercial de un
kilogramo en un lapso de tiempo no superior a cinco meses. Segun lo
reportado por Vasquez et al. (2005), el cachamoto tiene una importancia
relevante en el ambito econémico ya que es uno de los peces mas cultivados

en Venezuela.

La cachama (Colossoma macropomum) es un pez con escamas grande
(Figura 1), que podemos encontrar en la cuenca del Orinoco, so6lo superado
en tamano por los grandes bagres. Puede llegar a medir hasta un metro de
longitud total y pesar mas de 30 kg. Es un pez de cuerpo muy comprimido, lo
cual le confiere una forma ovoidal cuando esta pequefio, haciéndose mas
largo cuando es adulto. Posee héabitos alimenticios omnivoros,
alimentandose principalmente de frutos de arbustos y arboles que crecen
cerca de la orilla de los cafios donde habita (Gonzalez y Heredia, 1998)

Castillo (2005), La cachama negra (Colossoma macropomum),
perteneciente a la familia de los caracidos, originaria de las cuencas del
Amazonas y del Orinoco en donde representa un apetecido producto

pesquero, Mayer (2012), menciona que la cachama es de comportamiento



migratorio (reofilico) se desplaza cantidades de kildmetros aguas arriba, en la
época de verano en procura de mejores condiciones para su sobrevivencia, a
la vez que se prepara para su reproduccion que se cumple ciclicamente cada
afio en la temporada de invierno, cuando baja con la crecida de los rios
dejando sus huevos fertilizados en la margen de estos y en zonas recién
inundadas, donde creceran los alevines que permitiran mantener las

poblaciones naturales o silvestres

Figura 1. Ejemplar de Cachama Negra (Colossoma macropomum)

Tiene importancia comercial, pues forma parte de las pesquerias en
numerosas regiones riberefias del bajo Llano Venezolano; representa una
especie con grandes condiciones porque rednen practicamente todas las
caracteristicas de un pez para desarrollar esta alternativa nutricional en
Venezuela, la cachama negra ha demostrado ser un pez extraordinario para

su cultivo en paises tropicales (Garcia, 2010).

La cachama blanca (Piaractus brachypomus) (Figura 2), debido a su
eficiente reproduccién bajo condiciones de cautiverio y a la facil adaptacion al
consumo de alimentos concentrados, es considerada la especie nativa de

mayor potencial productivo y comercial para la piscicultura en aguas calidas



continentales de América Latina. Por su parte, gracias a su rusticidad, rapido
crecimiento y excelente capacidad de conversion alimenticia, la cachama
blanca es la especie nativa mas cultivada en el Llano (Hernandez et al.,
2007).

Figura 2. Cachama Blanca (Piaractus brachypomus)

Piaractus brachypomus, es una especie importante en la piscicultura
Latinoamericana, presenta buenos indices productivos, gran rusticidad y
excelente palatabilidad, sin embargo, posee alto numero de espinas
intramusculares (EIM) que limitan su consumo, haciendo necesario la
disminucion de esta caracteristica mediante seleccion artificial (Mesa et al.,
2006).

En Latinoamérica, la acuicultura es de gran importancia, dado que
contribuye a la produccién de alimentos, la diversificacion de la tierra en las
zonas rurales y las zonas costeras, la generacion de empleo e ingresos de
divisas, (Hernandez-Rodriguez et al., 2001). Por lo tanto, los factores
necesarios para el éxito de la acuicultura son de equidad social, condiciones
ambientales favorables y productos que sean diversificados y competitivos
Flores et al., (1992).



Sugunan (1997), indica que un mayor desarrollo de la psicultura en la
region dependera de la aplicacibn exitosa de tecnologias eficientes,
innovacion, modernizacion y procesos de reconversion. También de la
disminucién de los costos de produccion y de trabajo, la produccion de un
productos de alta calidad y la obtencién de un rendimiento adecuado de la
inversion FAO/PNUMA. (1984).

Constain-Franco (1999), la produccion de cachama también ha
desarrollado considerablemente en Colombia y Brasil, un desarrollo
estimulado por los estudios realizados dentro de la regién (Brasil, Colombia y

Venezuela , en este caso) en la acuicultura de sus especies nativas.

Martinez y Pedini (1998), el cultivo de Cachamoto aumentd
significativamente, pasando de casi nada a cerca de 12 000 toneladas en la
década, todos los cuales se vende en el mercado interno. Benetti et al.
(1999), seiala que son criados en condiciones intensivas, por lo general en
jaulas, y beneficiarse de ciclos cortos de crecimiento (150 dias) y altas

densidades de siembra (120 kg / m3).

DENSIDAD DE SIEMBRA

El aumento de la densidad de peces suele ser una practica habitual en
la acuicultura propenso a incrementar la eficiencia de la produccion piscicola;
no obstante, este aumento de la densidad puede llegar a desencadenar una
respuesta de estrés en los peces gue puede afectar negativamente tanto la
produccion como el estado fisioldgico de los animales (Higuerera 'y Morales,
2003). Por otra parte Perdomo et al. (2012), menciona que la densidad de
siembra es un factor que propicia un adecuado estado en el bienestar animal

y una mayor supervivencia de los organismos durante el cultivo



Los estanques de cultivo funcionan como ecosistemas acuaticos
naturales, con ciertas variaciones determinadas por las diferentes actividades
que se realizan en ellos, tales como fertilizantes, alimentacion vy
mantenimiento de altas densidades de peces. Pero todo ecosistema tiene
una capacidad limitada para permitir el desarrollo de determinada cantidad
de organismos (biomasa). La capacidad de carga de estos ambientes tiene
que ver con la disponibilidad de oxigeno disuelto y acumulacion de
elementos toxicos. Por tal razén, es importante conocer la cantidad de
organismos que pueden ser sembrados en los estanques de cultivo
(Gonzalez y Heredia, 1998).

Los peces son entidades sociales que alcanzan su maximo crecimiento
bajo la presencia de un nimero adecuado de otros individuos (Malta, 2010).
Diaz y Lopez (1993), mencionan que es importante la densidad de siembra,
pues influye en el rendimiento de la produccién, recomendando para cultivos
semi-intensivos de “cachamas” (Colossoma macropomum) un ejemplar/m2.
Al respecto Reyes (1998), indica que la densidad de siembra afecta el
crecimiento de los peces, es decir, que si se incrementa la densidad se
reduce la tasa de crecimiento especifico, entonces, los peces tardardn mas

tiempo en alcanzar el peso comercial.

Segun Honczaryk (1994), optimizar la densidad de siembra tiene como
propdsito maximizar la produccién de proteina de origen animal por area,
para obtener el mayor niamero de peces posibles en un area determinada

con adecuado crecimiento y sobrevivencia.

La densidad de siembra es un factor que afecta el crecimiento y la
sobrevivencia, permite un mayor aprovechamiento del area de cultivo y evita

comportamientos canibales o agonisticos; por tanto su optimizacién implica



un aumento de la productividad. Un aumento en la densidad de siembra
puede disminuir la sobrevivencia e incrementar la heterogenidad del tamafio
de los peces; aunque a bajas densidades la tasa de crecimiento puede
mejorar, la produccion de biomasa serd mayor a altas densidades (Garcia et
al., 2006).

CRECIMIENTO

Se define como el incremento de elementos estructurales y tisulares en
el pez, durante cierto tiempo. La longitud y el peso son utilizados
frecuentemente como buenos estimadores del crecimiento en ejemplares de
cultivo (Gonzéalez y Heredia, 1998) Se deben utilizar densidades adecuadas,
esto es, nimero de peces por m?. Los peces crecen mas rapido cuando

tienen mucho espacio y mayor cantidad de agua (Saavedra, 2006).

El crecimiento puede ser expresado en términos de tasas de
crecimiento absoluto, tasas de crecimiento especifico y tasas de crecimiento
relativo en peso y en tallas (Alvarado 1995). La tasa de crecimiento absoluto
mide la variacion del crecimiento en gramos o centimetros, respecto al
tiempo. La tasa especifica, mide el crecimiento porcentual diario en base al
crecimiento absoluto y la tasa relativa, mide la variacion porcentual del
crecimiento con respecto a la talla o peso inicial en el tiempo (Luna y
Figueroa, 2000).

La tasa de crecimiento especifico es una variable de utilidad para
evaluar el crecimiento y la productividad entre diferentes sistemas e
intensidades de cultivo la cual puede ser afectada tanto por la densidad de
siembra como por la alimentacion, temperatura y la competencia intra e inter-

especifica. La tasa de crecimiento de los peces es modificada por una serie



de factores que incluyen a la temperatura del agua, la densidad de cultivo, el
porcentaje de alimentacion y el tipo de alimento; ademas de la variacion
intraespecifica en la tasa de crecimiento dentro de los grupos de peces,
conocida como el efecto de la jerarquia de las tallas (Vélez et al., 2003).

Huet (1998), sefiald6 que el crecimiento de los peces dependen de
muchos factores: unos de origen interno, hereditarios y relativos a la
velocidad de crecimiento, a la facultad de utilizacion del alimento y a la
resistencia de enfermedades, y otros de origen externo, llamados en su
conjunto medio vital y comprendido principalmente: la temperatura, la
cantidad y calidad del alimento presente, la composicion y pureza quimica
del medio (contenido de oxigeno, ausencia de sustancias nocivas) el
espacio vital (segun que sea suficientemente extenso o demasiado reducido,

el crecimiento es rapido o lento) entre otros.

Jover (2000), refiere que el crecimiento es considerado uno de los
aspectos mas intensamente estudiados, por ser un buen indicador de la
salud tanto de los individuos como de las poblaciones, el cual ésta
determinado fundamentalmente por la cantidad y la calidad del alimento
ingerido, asi como por las caracteristicas fisicas y quimicas del agua.

El crecimiento de los peces depende en gran parte de la calidad del
agua que se use en el estanque. Y la calidad de agua depende de dénde
viene y del tipo de suelo sobre el que viaja. Se deben probar las cualidades
del agua para estar seguros de que los factores que la componen son los
apropiados para los peces. Estos factores son: temperatura, contenido de
oxigeno, pH, turbidez, dureza, alcalinidad, nutrientes disponibles como fuente

de alimento para los peces (Chakroff, 1992).
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CALIDAD DE AGUA

Es uno de los factores determinante en el éxito de una estacion
piscicola. A pesar de existir criterios para la seleccion de sitios aptos, no
siempre los terrenos disponibles retnen las condiciones ideales en cuanto a
calidad de agua. Pero aun teniendo aguas de buena calidad, estas pueden
verse empobrecidas debido a las actividades tipicas que se llevan a cabo en
los estanques de cultivo, tales como; alimentacion artificial, fertilizacion de los
estanques y excrecion de los peces. Los peces requieren de habitad con
condiciones minimas para realizar sus funciones vitales, por tal razén se
hace necesario un control permanente de los parametros fisicos y quimicos

del agua (Gonzalez y Heredia, 1998).

Mayer (2012), indica que manejo apropiado de la calidad de agua de un
estanque juega un papel significativo para el éxito de las operaciones
acuicolas. Cada parametro de calidad de agua por si solo puede afectar de
manera directa la salud del animal. La exposicion de camarones y peces a
niveles impropios de oxigeno disuelto, lleva a estrés y enfermedades. Por su
parte Merino (2012), menciona que se debe utlizar agua libre de
contaminacion, proveniente de manantiales, rios, quebradas, represas o

pozos artificiales.

TEMPERATURA

La temperatura afecta el crecimiento de los peces. Las tasas
metabdlicas aumentan rapidamente con la temperatura, cada especie tiene
un intervalo Optimo para el crecimiento y reproduccién. Temperaturas

demasiado altas o bajas pueden ocasionar estrés en los peces, que los
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hacen susceptible a enfermedades y reducen su crecimiento (Gonzalez y
Heredia, 1998).

Los peces son animales de sangre fria, esto es, que la temperatura de
su cuerpo depende de la temperatura del agua de donde vivan. Todas las
especies tienen un rango de temperatura dentro del cual crecen
rapidamente. Esto es lo que llamamos temperatura éptima. En un estanque
los peces deben vivir en Optimas condiciones para vivir mejor (Chakroff,
1992).

La temperatura como parametro de calidad de agua, puede afectar el
metabolismo de los peces, los indices de alimentacién y el grado de toxicidad
de amoniaco, la temperatura tiene también un impacto directo en los indices
de respiracion e influencia en la solubilidad del oxigeno de tal manera que las
aguas mas calidas contienen menos oxigeno que el agua mas fresca.
(Mayer, 2012).

OXIGENO DISUELTO EN EL AGUA

Es el elemento mas importante en el agua para los peces. Estos, al
igual que otros animales, necesitan adecuadas cantidades de oxigeno para
realizar el proceso de oxidacién, el cual permite la obtencidon de energia a
partir del alimento. La presencia de este gas en el agua esta determinada por
la presencia por el proceso fotosintético de las plantas y por el aporte que
proviene de la atmésfera. El oxigeno del aire esta permanentemente
equilibrado con el oxigeno del agua y depende de la presion (altitud) y de la
temperatura. La pérdida de oxigeno en los estanque se debe mayormente al
grado de respiracion de los peces y otros organismos acuaticos (Gonzalez y
Heredia, 1998).
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La concentracion de oxigeno disuelto (OD) en el agua es una de las
variables mas importantes para la existencia de vida acuatica. Un suministro
deficiente de este elemento puede ocasionar considerables pérdidas
econdmicas, debido a sus efectos negativos sobre la ganancia de peso y la
conversién alimenticia, asi como por muerte subita de animales (Valbuena et
al., 2006).

El contenido de oxigeno disuelto depende de la temperatura del agua
de los estanques, a la cual esta ligado. Depende también, en gran parte, del
contenido de materias organicas y de la vegetacion acuatica sumergida
(Huet, 1998). Un factor que causa considerables variaciones en los niveles
de oxigeno en el agua es el estado del tiempo y particularmente si el tiempo
esta nublado. La luz solar es absorbida por el plancton a través del proceso
de fotosintesis, el plancton es responsable de gran parte del oxigeno
producido. Por lo tanto, cuando se dan condiciones de baja luminosidad y se
restringe el proceso de fotosintesis se dan problemas con niveles criticos de

oxigeno (Saavedra, 2006).

La cantidad de oxigeno disuelto es uno de los principales factores que
limitan la productividad de la piscicultura, debido a que este gas es esencial
no sélo para los procesos vitales, sino también porque su disponibilidad en el
cuerpo de agua determina la conversion alimenticia de la especie cultivada,
existen diversos factores que influyen sobre el consumo de oxigeno en los
peces, siendo los mas importantes, entre otros, la temperatura del agua, el
peso corporal, la actividad, el régimen de alimentacién y la concentraciéon del
gas en el cuerpo de agua. Actualmente se considera que mas del 60% de las
pérdidas en acuicultura obedecen a problemas en el suministro de oxigeno.
(Hernandez et al., 2007).
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Mayer (2012), menciona que el oxigeno disuelto es uno de los mas
importantes parametros en acuacultura, mantener buenos niveles de oxigeno
en el agua es esencial para una produccion exitosa ya que tiene una
influencia directa en la ingesta de alimento, un nivel sub-Optimo es muy
estresante para los peces y camarones. Por lo tanto es importante mantener

el oxigeno a niveles 6ptimos por encima de 4,0 ppm

pH

Es la medida de iones de hidrégeno (H*) en el agua y se mide en una
escala de uno a catorce (1 - 14). Si el pH esta entre 0 y 6 el agua es acida. Si
el pH esta en 7, el agua es neutra (no acida ni basica), un pH de 8 a 14
significa que el agua es basica. Los peces crecen mejor en un pH entre 6,5y
9. Los peces son muy sensibles a un pH bajo o en otras palabras a que el
agua sea &cida. Muchos peces de estanques moririan si el pH bajara a 4 por
un periodo largo de tiempo (Chakroff, 1992).

El 90% de las aguas en ambientes naturales presentan valores de pH
entre 6,7-8,2; sin embargo pueden ser cultivados en intervalos de pH mas
amplios (6,5-9,0) y algunos pueden sobrevivir en pH mas extremos
(Gonzalez y Heredia, 1998).

El pH de un agua se debe sobre todo al equilibrio carbénico y a la
actividad vital de los microorganismos acuaticos. La actividad fotosintética
reduce el contenido en CO2 mientras que la respiracion de los organismos
heterétrofos produce diéxido de carbono causando un efecto contrario con
respecto al pH del medio acuético (Marin, 2003). El pH disminuye conforme

aumenta la temperatura y también conforme aumenta la profundidad
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(Cisneros y Barrientos, 2008); siendo directamente proporcional al Oxigeno
Disuelto (Poot et al., 2009).

FERTILIZANTES

Gbomez (2012), el humus liquido es aquella materia organica degradada
hasta su ultimo estado de descomposicién por efecto de microorganismos
que cuentan con las caracteristicas necesarias para lograr este cometido,
mientras que Chakroff (1992), menciona que son materiales que se afiaden
al estanque para hacer el agua mas feértil (productiva). La fertilizaciéon es
algunas veces necesaria para ayudar a proveer al estanque de los nutrientes
que los peces y el plancton necesitan para crecer. Como una fuente
importante de alimento, el plancton debe conservarse saludable y en buena

cantidad.

Segun FAO (2011), Los fertilizantes utilizados en los estanques se

clasifican en dos grupos distintos

e Fertilizantes minerales o inorganicos, que contienen solo nutrientes
minerales y no contienen materia organica; se fabrican industrialmente
para ser usados en la agricultura, para mejorar la produccién de los
cultivos y se obtienen de proveedores especializados

e Fertilizantes organicos, que contienen una mezcla de materia
organica y nutrientes minerales; se producen localmente, por ejemplo

como desechos de los animales de la granja o de la agricultura.

En los sistemas utilizados para la acuicultura la produccion se

incrementa a través del uso de fertilizantes tanto organicos como
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inorganicos, y de alimento suplementario o la combinacion de ambos, que
van a incidir en la disponibilidad de nutrimentos y que se manifiestan en una

elevada produccion en términos de kg/ha (Garcia et al., 2005).

SOBREVIVENCIA

La sobrevivencia es la competencia de los animales por alimento y
condiciones adversas, también depende del adecuado manejo de la
alimentacion, las caracteristicas fisicoquimicas del medio y de su resistencia
a los agentes patdégenos que en los estanques pueden ser mas abundantes
que en el medio natural, y a los ataques que se produzcan debido a su
agresividad y comportamiento territorial, que pueden ser nefastos en

cautiverio Gonzéalez (2004).

Fontes y Senhorini (1990), Dias et al. (1994) y Gomes, (1998), sefialan
que un aumento en la densidad de siembra produce una disminucion de la
sobrevivencia. Rodriguez y Garcia (2010) afirman que la temperatura del
agua influye directamente sobre la sobrevivencia. Ademas una baja
concentracion de oxigeno disuelto, un incremento de CO2 y una disminucion
del pH, comprometen drasticamente la produccion piscicola en ese contexto,
Botero et al., (2006), sefialan que al verse afectadas estas variables, las
consecuencias en el sistema productivo se evidencian en una disminucion en

el crecimiento y en la sobrevivencia de las especies en general.
CONVERSION ALIMENTICIA
Segun Bautista et al. (2005), la conversion alimenticia (CA) se

determina estableciendo la relacion entre el alimento suministrado y la

ganancia de peso de un individuo (incremento de la biomasa). Baltazar y
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Palomino (2004), la definen como la cantidad de alimento suministrado (en

gramos) para obtener 1 g de carne de pez.

Las mejores conversiones alimenticias se presentan con raciones de
alimento que ademas de cubrir los requerimientos de mantenimiento, aporten
energia para el crecimiento; sin embargo cuando se suministre alimento ad-
libitum, las tasas de crecimiento seran mayores aunque en disminucion de la
conversion alimenticia (Morales, 2004). Lopez y Anzoéategui (2012), sefialan
gue una buena tasa de conversion alimenticia se considera en un rango

entre 1,0y 2,0 g.



MATERIALES Y METODOS

UBICACION DEL ENSAYO

El ensayo se realizé en la finca “Hermanos Burgos”, ubicada en El
Furrial via Carmen del Guarapiche en el municipio Maturin, estado Monagas,
con coordenadas Latitud: 9° 40’ 05” Norte y Longitud: 63° 34’ 35” Oeste,
altitud: 170 m (Figura 3).

. Finca “Hermanos Burgos

Figura 3. Ubicacion geografica de la finca “Hermanos Burgos”

El estudio se realiz6 durante 3 meses, se utilizaron un total de 1123
alevines de cachamotos, provenientes de la Asociacién Cooperativa Granjas
“El Pollon” ubicada en Ciudad Bolivar, estado Bolivar, con longitud promedio
de 6,5 cm y peso de 5 g. El traslado de los peces se realiz6 en bolsas
plasticas de 90 centimetros de largo, con capacidad maxima de 500 alevines
por bolsa, las cuales antes de ser cerradas fueron saturadas con oxigeno
para disminuir el estrés del traslado. Los peces fueron distribuidos en dos

estanques rusticos a diferentes densidades de siembra.
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En el primer estanque rustico (Figura 4) con medidas de 11 m de largo
por 10,70 m de ancho y una profundidad de 1,35 m fue sembrado a razon de
4 ind/m? (471 alevines).

Figura 4. Estanque ruastico 1

En el segundo estanque rastico (Figura 5) con medidas de 12 m de
largo por 6,80 m de ancho, con una profundidad de 1,40 m fue sembrado a

razon de 8 ind/m? (652 alevines)

Figura 5. Estanque rustico 2
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PREPARACION DE LOS ESTANQUES RUSTICOS

La preparacion de los estanques rusticos se realizd con la limpieza,
desmalezado asi como la limpieza de los alrededores de cada estanque,
Para luego proceder a la desinfeccibn de los estanques mediante la

aplicacion de cal en el fondo de cada estanque por 7 dias (Figura 6).

' Figur'a 6. Aplicacion de cal

Después del encalado se llenaron los estanques y se le aplico la
fertilizacion utilizando humus liquido (Figura 7), que aporta nutrientes,
principalmente nitrogeno y fosforo, para estimular el crecimiento del
fitoplancton que sirve de alimento a los peces. La dosis que se aplicé a cada

estanque fue de 4L.

Figura 7. Fertilizacion del estanque
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Después de haber aplicado el fertilizante se procedié a la siembra de
los alevines de cachamoto (Figura 8), los cuales fueron aclimatados durante

20 minutos, luego de ello se abrieron las bolsas que contenian los alevines.

Figura 8. Aclimatacion y siembra de los alevines

MANEJO ALIMENTICIO

Los peces en ambos estanques fueron alimentados utilizando alimento
balanceado comercial con 25% de proteina cruda; bajo una tasa de
alimentacion variable, ajustada cada 15 dias, iniciando en 12% hasta 8% de
la biomasa total. El alimento fue suministrado en dos raciones, la primera a
las 8:00 am y la segunda a las 3:00 pm; los estanques cuentan con entrada y
salida de agua constante. Previo a cada muestreo se suspendia el alimento
el dia anterior, para no causarle estrés a los peces en el momento de la

manipulacion.

Para determinar la cantidad de alimento a suministrar por dia, se utilizé
el siguiente célculo:
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Alimento/dia = biomasa x tasa de alimentacion

Biomasa = n° peces en el estanque x peso promedio de la muestra

DISENO DEL EXPERIMENTO

Se utilizaron dos estanques rusticos sembrados a dos densidades de
peces, siendo la densidad de siembra en cada estanque el factor tratamiento
del estudio; evaluando de esta manera dos tratamientos:

T1= densidad de siembra de 4 alevines/ m?2
T2.= densidad de siembra de 8 alevines/ m?2

DETERMINACION DE LAS VARIABLES DE CALIDAD DEL AGUA EN LOS
ESTANQUES RUSTICOS.

Temperatura

La temperatura del agua se registr6 mediante un termoémetro ambiental
de mercurio marca TWZL03 (Figura 9), tomando una muestra al agua de
cultivo de cada estanque; las mediciones se realizaron una vez al dia (8 am)

en ambos estanques rasticos, durante los 90 dias de ensayo (Figura 9).

Figura 9. Termdmetro de mercurio
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Oxigeno disuelto

El oxigeno disuelto (OD) se determin6 con el kit de analisis de oxigeno
(Figura 10), para ello primeramente se procedié a limpiar la botella
recolectora con agua de la muestra, luego se tapo la botella con el dedo
pulgar y se sumergié en el agua a una profundidad de 30 cm. Una vez
sumergida la botella en el agua se destapd y se dejo llenar hasta el borde,
luego se le coloco la tapa a la botella. Después de tener la muestra se
agregaron ocho gotas de solucion de sulfato manganeso y ocho gotas de
yoduro de potasio alcalino acidico, se tapo la botella y se mezclé el contenido
agitando varias veces, hasta la formacion de un precipitado, luego se dejo
reposar hasta que todo el precipitado se asent6. Las mediciones se
realizaron una vez al dia, a las 11 am, en ambos estanques rusticos, durante

los 90 dias de ensayo.

Figura 10. Kit de analisis de oxigeno

pH

El pH se determind por medio de una cinta especial, marca Macherey-

Nagel, de uso comun en laboratorios (Figura 11). El procedimiento consistié
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en tomar una muestra del agua a analizar en un vaso precipitado, se coloco
una pequefia porcion de la cinta en el agua por 10 minutos, transcurrido este
tiempo y por medio de una escala colorimétrica se determiné el nivel de pH
del agua. Las mediciones se realizaron una vez al dia en ambos estanques

rusticos, durante los 90 dias de ensayo.

Figura 11. Cinta colorimétrica para determinar pH

CRECIMIENTO DE ALEVINES DE CACHAMOTO

El crecimiento se determiné realizando muestreos cada 15 dias al 10 %
de los peces en cada estanque rustico; la extraccion se realiz6 con una malla

tipo salabre; las variables medidas en los peces recolectados fueron:

Longitud total: medida con una regla graduada en centimetros (cm),
desde la parte anterior de la cabeza hasta la aleta caudal. Longitud estandar,
se determind midiendo con una regla graduada en cm (Figura 12), desde la

parte anterior de la cabeza hasta la base de la aleta caudal.
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Figura 12. Medicién de Longitud total y Longitud estandar en los peces

Peso promedio

La muestra completa de peces se pesaba en un peso tipo reloj marca
“La Precisa” con capacidad para 10 kg (Figura 13) y lectura minima de 25 g,

obteniendo el peso promedio por pez mediante la siguiente formula:

Peso promedio del pez = Peso total de la muestra
N° de peces muestreados

Se expresO el crecimiento en peso, en términos del crecimiento
absoluto en peso (CAP) (Alvarado, 1995), el cual se calculé utilizando la

formula
CAP = Pf - Pi
Donde:

Pf = Peso final

Pi = Peso inicial
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Figura 13. Pesaje de la muestra

CONVERSION ALIMENTICIA

La conversion alimenticia (CA) se determiné6 en cada muestreo,
estableciendo la relacion entre el alimento suministrado en cada periodo vy la
ganancia de peso (incremento de la biomasa), luego del ajuste de las
raciones de alimento diario; tal como lo resefia Bautista et al. (2005),

mediante la siguiente formula:

cA Cantidad de alimento suministrado en el periodo (g)

Ganancia de peso de la poblacion en el periodo (g)

SOBREVIVENCIA

Para determinar este indice porcentual fue necesario llevar el registro
diario de mortalidad, lo que permiti6 estimar la poblacién final de cada
estanque, se utilizé en el calculo la férmula descrita por Pineda (1999):

Nimero final de animales

L=

% 100

Nimero inicial de animales
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Donde:

S = Sobrevivencia (%)

ANALISIS ESTADISTICO

Los datos obtenidos para las variables Longitud total, Longitud estandar
y peso promedio se analizaron mediante una prueba t de Student, mientras
que las variables de calidad de agua (Temperatura, Oxigeno disuelto y pH)
se analizaron por estadistica descriptiva (medias, desviacion estandar y
coeficientes de variacion); ambos procedimientos se realizaron con el

paquete estadistico Infostat versién 2014 (Di Rienzo et al., 2014).



RESULTADOS Y DISCUSION

VARIABLES DE CALIDAD DE AGUA (TEMPERATURA, OXIGENO
DISUELTO Y PH)

En el Cuadro 1, se reflejan los resultados obtenidos de los muestreos
semanales en los estanques ruasticos para determinar el efecto de dos
densidades de siembra sobre el crecimiento de alevines de cachamoto

(hibrido de Colossoma macropomun x Piaractus brachypomus).

Cuadro 1. Variables de calidad de agua de los estanques rusticos
evaluados con dos densidades de siembra.

Estanques Densidad de Temperatura pH Oxigeno
siembra §C Disuelto
(mgl/L)
1 4 peces/m? 28,58 6 2,3
2 8 peces/m? 29,00 6 1,8
Temperatura

El Cuadro 1 muestra los resultados obtenidos durante el estudio para la
temperatura del agua de los estanques rusticos el cual se pueden apreciar
en promedio de 28,58°C para el estanque rastico 1 con 4ind/m? y 29°C para
el estaque rastico 2 con 8 ind/m?, durante este estudio se obtuvo, en
promedio para los dos estanques, un valor minimo de temperatura de 27,8°C
y un valor maximo de 29,1°C, la temperatura del agua en los estanques
rusticos se encontro en el rango para los peces de aguas calidas (20 y 32°C)
y entre los rangos recomendados para las especies que dan origen al hibrido

cachamoto; siendo para Piaractus brachypomus entre 25°C y 32°C y para

27
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Colossoma macropomum entre 25 y 30°C (FONDEPES, 2004 vy
OLDEPESCA, 2010).

Al respecto Aliaga (2004), sefiala que estos son los requerimientos
térmicos propios de especies con alta rusticidad y adaptacion a las
condiciones tropicales por ser nativas de la cuenca amazdnica y del Orinoco.
Casas (2008), en su ensayo en sistemas de recirculacion de agua para la
cria de cachama blanca, obtuvo valores promedios de 25,55 a 27,38°C,
mientras que Lopez y Anzoategui (2012), obtuvieron temperaturas promedios
de 30,186+0,949 °C.

Rebaza et al. (2002), en su trabajo de influencia de tres densidades de
siembra en el crecimiento de Piaractus brachypomus, afirman que el rango
de temperatura en el cual se desarrolla esta especie esta entre 23 a 30 °C,
pero el mejor crecimiento se logra entre 25 a 29 °C; obteniendo como
resultado un promedio de 28,6°C. Por otra parte Gonzales et al. (2009), en
su trabajo con cachama blanca en policultivo, utilizando estanques rasticos
obtuvo resultados similares a los presentados en este estudio, con
29,7°C+0.9°C de temperatura del agua. De acuerdo con estos resultados
indica que se obtuvo buenos promedios de temperatura para el crecimiento y

desarrollo de esta especie.

pH

El nivel de pH obtenido en el agua de los estanques, fue de 6 e inferior
a los niveles recomendados por la mayoria de los autores consultados, los
cuales coinciden en afirmar que el rango Optimo de pH para peces de aguas
calidas y en especial para los caracidos es de 6,5 a 8,5 (Alvarado y Sanchez,

2004) y que el valor ideal es de 7 (Bocanegra, 2005 y Poleo et al., 2011).
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En general el agua con un pH comprendido en la franja de la escala
desde el 6,5y 9 es la indicada para la produccion de peces. Los valores por
debajo o por encima de estos puntos son perjudiciales y disminuyen el
crecimiento de los animales (Martinez, 2008). Es importante mantener un pH
estable dentro de un rango seguro porque afecta el metabolismo y otros
procesos fisiolégicos de los organismos en cultivo. Puede causar estrés,
aumentar la susceptibilidad a enfermedades, reducir los niveles de
produccién y causar un mal crecimiento (Mayer, 2012).

Los peces son muy sensibles a niveles de pH bajos o en otras palabras
a aguas acidas, aumentando la mortalidad en estanques con pH por debajo
de 4 en periodos prolongados de tiempo (Chakroff, 1992). Brown (2000)
indica que fuera del rango 6ptimo de pH pueden producirse efectos toxicos
directos sobre los peces y los niveles de estrés aumentan

considerablemente.

Ismifio y Araujo (2002), evaluaron el crecimiento de ejemplares de
Colossoma macropomum a diferentes niveles de amoniaco, sin encontrar
efecto significativo, sin embargo en todos los tanques los peces reportaron
un crecimiento bajo, el cual atribuyeron a otros factores, entre ellos el pH,
con rango de 6 a 6,9, que pudo interferir y retrasar el crecimiento. Pefa et al.
(2006), también reportaron el pH como un factor limitante en el crecimiento y

desarrollo de la Dorada (B. sinuensis).

Lépez y Anzoategui (2012), evaluaron el crecimiento en peso del
hibrido cachamoto (Colossoma macropomum X Piaractus brachypomus)
cultivados en un sistema de recirculacion de agua (SRA), obteniendo pH
7,904 * 0,540, mientras que Poleo et al. (2011), en un ensayo de cultivo de

cachama blanca en altas densidades y en dos sistemas cerrados, obtuvo
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valores entre 6,1 y 8,4. Estos resultados son mayores a los obtenidos en el

presente estudio.

Gonzales et al. (2009), en su ensayo con cachama blanca en
policultivo, utilizando estanques rusticos obtuvieron resultados de pH en el

agua de 6,2 + 0,2 de pH, resultados similares a los de este ensayo.

Oxigeno disuelto

El nivel de oxigeno disuelto obtenido en el agua de los dos estanques
rusticos, fue bajo e inferior a los niveles recomendados para especies de
aguas cdlidas como el cachamoto, (2,3 mg/L para el estanque con 4
peces/m? y 1,8 mg/L en el estanque con 8 peces/m?), estos resultados
permiten inferir que a mayor densidad de siembra, la disponibilidad de
oxigeno disuelto en el agua se reduce debido a que hay mas individuos que

consuman este gas.

En general, los peces de aguas calidas se alimentan y crecen mejor y
mas rapidamente, mostrandose mas sanos cuando las concentraciones de
oxigeno superan los 5 mg/L (SAGPyA, 2006). Sin embargo Diaz y Lopez
(1993) y Gonzales et al. (2009), indican que la cachama blanca es una
especie resistente a aguas de pobre calidad y bajas concentraciones de
oxigeno disuelto entre 1 a 3 mg/L. Clavijo (2011), en su trabajo de
investigacion en cachama blanca (Piaractus brachypomus) obtuvo como
resultado 0,65 mg/L de oxigeno disuelto en el agua del estanque rustico, los

cuales son inferiores a los obtenidos en este ensayo.

Lopez y Anzoategui (2012), evaluaron el crecimiento en peso del

hibrido cachamoto (Colossoma macropomum X Piaractus brachypomus)
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cultivado en un sistema de recirculacion de agua (SRA), donde reportan
resultados en oxigeno disuelto en 8,246 + 3,708 mg/L, mientras que Poleo et
al. (2011) trabajando con cachama blanca (Piaractus brachypomus)
obtuvieron niveles promedio de oxigeno disuelto de 8,246 y 4,8 mglL,
representando dos o tres veces mas los niveles obtenidos en este ensayo

para los dos estanques evaluados.

Pefia et al. (2005), obtuvieron valores de oxigeno disuelto entre 2,0
mg/L y 3,6 mg/L, mientras Rodriguez (2014), evaluando el crecimiento de
cachama blanca en un estanque rustico registré6 un valor promedio de 3,4
mg/L de oxigeno disuelto, con valor minimo de 2,8 mg/L y maximo de 4,3
mg/L.

Gonzales et al. (2009), en su ensayo con cachama blanca en
policultivo, utilizando estanques rusticos obtuvieron resultados de oxigeno
disuelto de 5,8 + 0,7 mg/L. El oxigeno es un factor importante en el proceso

de respiracién y metabolismo de los animales.

En los peces, la tasa metabdlica se ve muy afectada por la
concentracion de oxigeno en los ambientes de crianza. A medida que
disminuye la concentracion de oxigeno disuelto, las actividades de

respiracion y alimentacion también se ven disminuidas (Mallya, 2012).

CRECIMIENTO EN LONGITUD Y PESO DE LOS CACHAMOTOS

En el Cuadro 2, se aprecia el efecto significativo de la densidad de
siembra sobre las variables de crecimiento longitud estandar (LEF) y longitud
total (LTF) de los peces al final del ensayo; los promedios en ambas

variables fueron estadisticamente inferiores en el estanque con densidad de
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siembra de 8 ind/m2 (12,61 cm y 15,08 cm) con respecto al estanque con
densidad de siembra de 4 ind/m2 (14,93 cm y 17,63 cm), la diferencia, para

ambas longitudes fue superior a dos centimetros, entre estanques.

Cuadro 2. Variacion de la Longitud de los cachamotos cultivados en
estangues rusticos a dos densidades de siembra.

Densidad de LTI LEF LTF
Estanques _
siembra (cm) (cm) (cm)
1 4 peces/m? 6,5 14,93 +1,672 17,63 +1,752
2 8 peces/m? 6,5 12,61+ 1,71° 15,06 + 1,93°

Letras distintas en una misma columna representan diferencia significativa entre tratamientos

LTI: Longitud total inicial; LEF: Longitud estandar final; LTF: Longitud total final

Estos resultados evidencian que el ndmero de individuos por metro
cuadrado es un factor importante en el cultivo de peces debido a que los
cachamotos que crecieron mas fueron aquellos que tuvieron mayor espacio
disponible en los estanques rusticos, de igual manera, tuvieron mejores
condiciones en el agua, tales como la temperatura y la concentracion de
oxigeno disuelto, las cuales tienen influencia en el crecimiento de los peces.
Merino (2012), indica que de acuerdo al sistema de cultivo varia la densidad
de siembra recomendada para la cachama, lo cual es aplicable al cultivo del
hibrido evaluado en este estudio; las densidades de 4 y 8 ind/m? se clasifican
en categorias de sistema semiintensivo (2 a 4 peces/m?) e intensivo (5 a 15
peces/m?) respectivamente. El primero requiere en condiciones éptimas el
uso de alimento balanceado y la fertilizacién del estanque para la produccién
primaria, mientras que el segundo, mas exigente, requiere alto recambio de

agua (minimo 30% diario) y alimento balanceado exclusivamente.

Dominguez y Martinez (2012), encontraron durante su evaluacion de

dos dietas alternativas en el cultivo de Piaractus brachypomum valores de
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longitud estandar a los 60 dias de experimentacion entre 7,56 y 7,99 cm.
Rodriguez (2012), obtuvo en juveniles de cachama blanca longitudes
estandar entre 17 y 20 cm sometidos a dos condiciones de manejo
alimenticio. Mientras que, Arrobo (2008), evalud el amaranto (Amaranthus
caudatus) como alternativa alimenticia en cachama (Colossoma
macropomum), encontré una longitud total final de 22,67 cm, con longitud
estandar de 17,68 cm. Estos resultados son muy parecidos a los estudiados

en este ensayo.

Lépez y Lora (2015), obtuvieron longitudes totales similares en
Colossoma macropomum criadas en policultivo con tilapia a tres densidades
de siembra 5,5; 6 y 6,5 ind/m?, con valores a los 4 meses de 15,44; 15,19 y
15,72 cm, sin encontrar diferencias significativas entre las densidades de
siembra. Cuaical et al. (2013), trabajando con juveniles de Osteoglossum
bicirrhosum tampoco encontraron diferencias significativas entre las
densidades de siembra, para el crecimiento en longitud, bajo un sistema de

jaulas flotantes.

Rebaza et al. (2002), determinaron la influencia de tres densidades de
siembra (10, 15 y 20 alevines/m?) en el crecimiento de Piaractus
brachypomus, los resultados de longitud total promedio obtenidos después
de 30 dias de crianza para los tratamientos fueron respectivamente, 10,12;
10,0 y 10,34 cm, sin diferencias significativas entre estos. Pefia et al. (2005),
obtuvieron valores de longitud sin diferencia significativa evaluando el cultivo
de la dorada (Brycon sinuensis) a diferentes densidades de siembra, tanto en

la etapa de levante como en la preceba.

Padilla (2000), obtuvo en ejemplares de Colossoma macropomum

medidas de longitud total promedio a los 120 dias de 27,54 cm, con una
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densidad de 1 pez/m? y alimentados con una dieta elaborada a 24% de
proteina cruda. Mientras que Gutiérrez et al. (2014), encontraron en
ejemplares del hibrido estudiado, a los 90 dias, una longitud estandar de
27,23 cm, a una densidad de 0,5 ind/m? Estos autores no indican las
longitudes iniciales de sus ensayos, sin embargo en esta investigacion
durante 90 dias en el estanque rustico 1 (4 peces/m?) los cachamotos
crecieron de 6,5 centimetros al inicio del ensayo aumentaron 11,13 cm para
llegar a 17,63 cm de longitud total final y en el otro estanque con densidad de
8 peces/m? el incremento fue de 8,56 cm (de 6,5 cm al principio a 15,06 cm),
es de hacer notar que esta diferencia fue significativa indicando que bajo las
condiciones de este estudio la densidad de siembra afecté el crecimiento de
los peces.

Cuadro 3. Variacion del peso de los cachamotos cultivados en
estanques rusticos a dos densidades de siembra

Densidad de Pi Pf CAP
Estanques _
siembra (9) (9) (9)
1 4 peces/m? 5 83,25 £ 43,10 78,25
2 8 peces/m? 5 49,3 + 27,57 44,30

Pi: Peso inicial; Pf: Peso promedio final en el ensayo; CAP: Crecimiento absoluto en
peso.

En el Cuadro 3, se muestran los pesos promedios entre las dos
densidades de siembra evaluadas no mostraron diferencias significativas,
siendo numéricamente superior en el estanque de menor densidad de
siembra (83,25 g) con respecto al estanque con mayor densidad de siembra
(49,33 Q); el efecto significativo de la densidad de siembra sobre el peso,

pudo verse enmascarado por las condiciones de recoleccion de los peces en



35

el experimento, ya que no fue posible el pesaje individual de los peces y se
limit6 el ensayo a trabajar con un peso promedio general por muestreo.

Estos resultados son inferiores a lo reportados por Chagas et al. (2007),
estudiando Colossoma macropomum en estanques con redes instalados en
un lago de Brasil, durante 120 dias de crianza y con diferentes tazas de
alimentacion, 3% y 5% de peso vivo, a una densidad de siembra de 15
peces/m3, donde alcanzé pesos de 604 g y 677 g respectivamente.
Igualmente, Chellapa et al. (1995), con la misma especie, en un sistema con
jaulas flotantes durante ocho meses a una densidad de siembra de 34 peces

por m23, obtuvo un peso promedio de 423,5 g por pez.

Gomes et al. (2006), indican que no es necesariamente la densidad del
cultivo la que tiene un efecto directo sobre el crecimiento de los peces, sino
la disponibilidad de recursos (oxigeno y alimento) y la calidad del agua
(temperatura, nitritos y amonio), lo cual puede explicar los resultados del bajo
promedio de peso obtenido para los cachamotos de este ensayo, donde en
90 dias de observacion, los peces alcanzaron un peso de 83,25 gramos en el
estanque con densidad igual a 4 peces/m? lo que indica que crecieron 78,25
gramos, mientras que en el otro estanque aumentaron 49,3 gramos Yy

crecimiento absoluto en peso de 44,30 gramos.

Lépez y Anzoategui (2012), evaluando el hibrido cachamoto en
condiciones de recirculacion de agua, obtuvieron en la curva de crecimiento
en peso, valores estimados a los 120 dias de 200 g/pez; lo que representa
casi el doble de los pesos encontrados en este ensayo. Por su parte Poleo et
al. (2011), trabajando con cachama blanca (Piaractus brachypomus)
obtuvieron pesos estimados a los 120 dias por encima de los 300 g

respectivamente.
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Andrade et al., (2011), evaluaron el comportamiento productivo,
rendimiento y conversidon alimenticia de la cachama Colossoma
macropomum. El ensayo se realiz6 en un tanque australiano de 18,70 m? con
una densidad de 2,83 peces/m?, el cual se sembré con 53 alevines por un
tiempo de 7 meses obteniendo ganancia de peso de 752,62 g, por otra parte
Granado (2000) evaluo en morocotos confinados en jaulas flotantes, dos
densidades de siembra distintas (14 y 28 ind/m?) obteniendo los mayores
valores de peso en el tratamiento con menor densidad de siembra (>1000 g)

con respecto a la densidad duplicada (<760 g) respectivamente.

Alvarado (1999), obtuvo en un ensayo con trucha pesos finales
promedio de 218,66; 153,66; 118,56 y 111,71 para densidades de 50, 100,
200, 400, observandose una disminucion del peso promedio de las truchas

con el incremento de la densidad.

Poleo et al. (2011), evaluaron la tolerancia de la cachama blanca,
Piaractus brachypomus, cultivados en altas densidades en sistemas
cerrados, 900 alevines de 44,3 = 26 g de peso, se distribuyeron en seis
tanques de concreto, con 4,8 m? de agua, tres tanques presentaron cero
recambios de agua (SCR), y en otros tres, el agua se hizo circular a través de
un bioclarificador (SRA), ambos tratamientos presentaron fuerte aireacion,
los peces (SCR) obtuvieron un peso final de 4495 £+ 99 g y los (SRA)

tuvieron un peso final de 446,5 + 10 g.

Rebaza et al. (2002), determinaron la influencia de tres densidades de
siembra en el crecimiento de Piaractus brachypomus. Se sembr6 un total de
11160 alevines, con peso promedio inicial de 3.8 g, la tasa de alimentacion
fue el 10% de la biomasa, distribuyendo la racion en tres dosis diarias. Los

resultados obtenidos después de 30 dias de crianza para los tratamientos



37

T1, T2 y T3 fueron: peso promedio final 21.94 g 20.79 g y 23.49 g,

respectivamente.

Silva y Guevara (2002), evaluaron el efecto de dos tipos de alimentos
concentrados para peces sobre el crecimiento del hibrido de cachama x
morocoto y la potencialidad de su engorde en cautiverio. Se sembraron 2250
alevines hibridos (peso promedio inicial de 123 + 0,9 g); la siembra se realizo
con una densidad de 0,5 individuos/m? por 105 dias. Los peces alcanzaron
un peso promedio final de 1,2 y 1,3 kg para T1y T2, el crecimiento absoluto

fue de 10,69 y 11,50 g/dia con las dietas T1 y T2, respectivamente.

CONVERSION ALIMENTICIA DE LOS CACHAMOTOS CULTIVADOS

El Cuadro 4, muestra los resultados obtenidos al estimar la conversion
alimenticia de los cachamotos en los estanques rusticos cultivados; se puede
observar que con el avance del experimento la conversion alimenticia fue
disminuyendo, mejorando el aprovechamiento del alimento en ambos
estanques; con una conversion inicial compartida de 1,8 hasta llegar a 1,2 y

1,34 en los estanques 1y 2 respectivamente.

Cuadro 4. Conversion alimenticia de los cachamotos en los estanques
rasticos evaluados

Estanques Densidad de Muestreos
siembra
182 3 4 5 6 7 8

1 4 peces/m> 0 1,80 1,80 1,80 1,53 1,52 1,21 1,20

2 8 peces/m? 0 1,80 180 1,80 162 1,61 1,34 1,34
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Una tendencia similar fue reportada por Rodriguez (2014), en
ejemplares de Cachama blanca Colossoma macropomum, criados en
estanques rusticos durante 100 dias, donde disminuyé la conversion
alimenticia de 4,28 hasta 0,57; el autor le atribuye el efecto al
acostumbramiento progresivo de los peces al consumo de alimento, lo cual
también pudo influir en el presente estudio. Uzcategui (2013), sefiala que la
conversion alimenticia representa un pardmetro productivo importante,
tomando en cuenta que mientras menor sea este valor, mejor sera el

aprovechamiento del alimento por parte del pez.

Gonzalez y Heredia (1989), sefialan como no recomendables, desde el
punto de vista econdmico, valores mayores a 2,8. Mientras que Barragan
(2006) sefiala que un indice de conversion alimenticia por debajo de 1 indica
gue los animales estaban consumiendo materiales no tomados en cuenta en

el calculo.

Bauza (2010), utilizando alevines de Colossoma macropomum
alimentados con harina de camaron durante 36 dias, obtuvo conversiones
alimenticias entre 1,7 y 1,8, similares a las reportadas en el presente ensayo
durante las primeras cuatro semanas. Uzcategui (2013), evallo distintos
niveles de proteina en la dieta del hibrido cachamoto durante 60 dias,
obteniendo en las dietas con 24 y 26 % de proteina cruda, coeficientes de
conversion alimenticia de 2,5 y 2,17 respectivamente. Estos valores son
superiores a los obtenidos en el presente ensayo, donde se utilizO un
alimento con 25% de proteina cruda, lo que indica un comportamiento mas

eficiente de los ejemplares utilizados.

Entre estanques se observa una ligera diferencia a partir de los 60 dias

de ensayo, donde el estanque de menor densidad de siembra mantuvo hasta
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el final del ensayo niveles de conversion alimenticia inferiores al estanque de
mayor densidad, es decir que los cachamotos del estanque 1 fueron mas
eficientes que los del estanque 2, necesitando menos alimento por unidad de

peso incrementada.

Sivisaca (2010), al evaluar 4 densidades de siembra en engorde de
Oreochromis sp. obtuvo la mejor conversién alimenticia (1,62) en el
tratamiento con la densidad mas baja (2 peces/m?). Sin embargo Cruz et al.
(2010), en evaluaciones realizadas en Leiarius marmoratus bajo diferentes
densidades de siembra (0,5; 1 y 2 peces/m?) obtuvieron tasas de conversion

alimenticia de 2,35; 1,51 y 1,34 respectivamente.

SOBREVIVENCIA DE LOS CACHAMOTOS

El Cuadro 5, muestra los resultados de sobrevivencia obtenidos en
cada estanque, en el cual se observa que el estanque de menor densidad de
siembra logro un 66,03% de sobrevivencia, mientras que para el estanque de

mayor densidad de siembra se obtuvo 63,04%.

Cuadro 5. Sobrevivencia de los cachamotos en los estanques rusticos
sometidos a dos densidades de siembra

Estanques Densidad de NI NF Sobrevivencia
siembra (%)
1 4 peces/m? 471 311 66,03
2 8 peces/m? 652 411 63,04

La superioridad numérica en sobrevivencia del estanque 1 sobre el
estanque 2 puede estar relacionada fundamentalmente con las condiciones

de competencia por espacio y estrés de los peces en condiciones de mayor
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poblacion; aunado a las condiciones del agua de cultivo de los estanques.
Considerando que el estanque 1 mostré mejores niveles de oxigeno disuelto,
lo que también se refleja en la mejor talla corporal alcanzada por los peces
en dicho estanque.

Silva y Guevara (2002), en su trabajo de Evaluacion de dos dietas
comerciales sobre el crecimiento del hibrido de Colossoma macropomum X
Piaractus brachypomus obtuvieron porcentaje de sobrevivencia de 94,48 y
91,64%, por su parte Granado (2000), evalué el efecto de la densidad sobre
el crecimiento de la cachama blanca Piaractus brachypomus y obtuvo

porcentajes de sobrevivencia entre el 92% y el 97%.

Gonzales et al. (2009), obtuvieron sobrevivencia de 100% durante el
periodo del ensayo, evaluando el desempefio productivo de la cachama
blanca Piaractus brachypomus y cachama negra Colossoma macropomum
criadas bajo el sistema de policultivo, estos resultados son mayores a los

obtenidos en este estudio.

Rebaza et al. (2002), determinaron la influencia de tres densidades de
siembra en el crecimiento de Piaractus brachypomus, para lo cual se
aplicaron tres tratamientos: T1=10 alevines m?, T2=15 alevines m? y T3=20
alevines m?; obteniendo un porcentaje de supervivencia de 98.68%, 97.45%

y 89.82%, respectivamente.

Atencio et al. (2006), evaluando distintas densidades de siembra en
produccion de alevines de Brycon sinuensis, no encontré diferencias
significativas en la sobrevivencia de los peces; obteniendo rangos entre 59,9

y 85,4% en las diferentes densidades evaluadas. Barrangan (2006), obtuvo
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66 y 70% de sobrevivencia en ejemplares de Oreochromis niloticus

alimentados con dos protocolos distintos durante 150 dias.

Poleo et al. (2011), evaluaron la tolerancia de la cachama blanca,
Piaractus brachypomus, a cultivos en altas densidades en sistemas cerrados
donde presentaron porcentajes de sobrevivencia de 92% con cero recambio
de agua y 87% con recambio de agua, estos resultados indican que el
porcentaje de sobrevivencia obtenido en este estudio son similares en

donde no se presenté recambio de agua.

De manera general los porcentajes de sobrevivencia obtenidos en el
ensayo son bajos al compararlos con otras experiencias de cultivos del
hibrido cachamoto, que superan el 80%; esta condicion pudo estar
influenciada por factores ajenos al efecto de la densidad de siembra tales
como las deficiencias detectadas en las condiciones del agua, sobre todo los
bajos niveles de pH y oxigeno disuelto en el agua.



CONCLUSIONES

La evaluacion del efecto de dos densidades de siembra, en estanques
rusticos, sobre el crecimiento de alevines de cachamoto hibrido (Colossoma
macropomun X Piaractus brachypomus) demostré una influencia significativa

sobre el crecimiento de los peces cultivados.

Las variables evaluadas al agua de cultivo, temperatura y pH, fueron
similares en ambos estanques, mientras que el oxigeno disuelto en el agua

disminuy6 con el aumento de la densidad de siembra.

La Longitud total y Longitud estandar de los cachamotos (Colossoma
macropomun  x  Piaractus  brachypomus) cultivados, disminuy6

significativamente con el aumento de la densidad de siembra.
La conversidn alimenticia estimada en este ensayo, para los
cachamotos cultivados, fue mas baja en el estanque con menor densidad de

siembra.

La sobrevivencia de los cachamotos cultivados disminuyé con el

aumento de la densidad de siembra en ambos estanques.
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RECOMENDACIONES

Utilizar densidades de siembra acordes a la disponibilidad de oxigeno
disuelto en el agua para obtener mayores resultados en el crecimiento y

sobrevivencia de los peces.
Realizar estudios mas a fondo de las densidades de siembra en

diferentes especies piscicolas para ver su comportamiento a altas y bajas

densidades.
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Cuadro 1 Pruebat para la variable Longitud total de los cachamotos

Estanque 1 Estanque 2
N 50 50
Media 17,63 15,06
Varianza 3,05 3,72
Media (1) — Media (2) 2,57
p HomVar 0,4863
T 6,98
p — valor <0,0001

Cuadro 2 Prueba't para la variable Longitud estandar de los cachamotos

Estanque 1 Estanque 2
N 50 50
Media 14,93 12,61
Varianza 2,79 2,93
Media (1) — Media (2) 2,32
p HomVar 0,8593
T 6,85
p — valor <0,0001

Cuadro 3 Prueba t para la variable Peso promedio de los cachamotos

Estanque 1 Estanque 2
N 8 8
Media 83,25 49,33
Varianza 1857,93 760,26
Media (1) — Media (2) 33,93
p HomVar 0,2613
T 1,88

p — valor <0,0818




Cuadro 4 Promedios de longitud y peso, niumero de ejemplares y
conversion alimenticia por muestreo en el ensayo.

Estanque Muestreo LTI LTF Pl PF NI NF FCA
1 1 6,50 9,74 5 17,0 471 471 1,80
1 2 9,74 12,19 17 25,0 471 471 1,80
1 3 12,19 13,12 25 62,0 471 471 1,80
1 4 13,12 16,89 62 98,0 471 461 1,53
1 5 16,89 17,02 98 106 461 456 1,51
1 6 17,02 17,62 106 112 456 451 1,21
1 7 17,62 17,31 112 118 451 451 1,20
1 8 17,31 17,56 118 128 451 311 -
2 1 6,50 10,06 5,0 11,8 652 652 1,80
2 2 10,06 11,37 11,8 16,0 652 652 1,80
2 3 11,37 13,74 16,0 36,8 652 652 1,80
2 4 13,74 15,87 36,8 40,0 652 603 1,62
2 5 15,87 13,93 40,0 58,0 603 561 1,61
2 6 13,93 15,05 580 70,0 561 503 1,33
2 7 15,05 14,73 70,0 76,0 503 452 1,33
2 8 1473 18554 76,0 86,0 452 411 -
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Se evalu6 el efecto de dos densidades de siembra, sobre el crecimiento de
alevines de cachamoto (hibrido de Colossoma macropomun Xx Piaractus
brachypomus), en una finca, ubicada en el sector El Furrial via Carmen del
Guarapiche del municipio Maturin, utilizando 1123 alevines, con longitud
inicial de 6,5 cm y peso de 5 g, distribuidos en dos estanques rasticos. En el
primer estanque (E1) se sembraron 4 peces/m? (471 alevines) y en el otro
estanque (E2) 8 peces/m? (652 alevines). Las variables estudiadas fueron:
crecimiento (longitud y peso) de los cachamotos, temperatura (T), oxigeno
disuelto (OD) y pH del agua, conversion alimenticia y sobrevivencia en cada
estanque rastico. Se aplicé una pruebat de Student para analizar las variables
biol6gicas de los peces y estadistica descriptiva: media, desviacion estandar y
coeficiente de variacion para las variables del agua. Se obtuvo efecto
significativo de la densidad de siembra sobre el crecimiento en longitud de los
peces; en el E1 (12,61 cm y 15,08 cm) hubo menor crecimiento con respecto al
E2 (14,93 cm y 17,63 cm). Los pesos no mostraron diferencias significativas,
siendo numéricamente superior el E1 (83,25 g) con respecto al E2 (49,33 g).
Los promedios de temperatura del agua en los estanques fueron similares
(28,58 y 29°C) el pH fue igual (6) en ambos estanques, el oxigeno disuelto en el
estanque de menor densidad, 2,3 mg/L y en el estanque de mayor densidad de
siembra, 1,8 mg/L. La conversién alimenticia mejoré progresivamente, siendo
mas eficiente el estanque de menor densidad (1,2). La sobrevivencia en los
estanques fue de 66,03% y 63,04%. Los resultados de este ensayo indican que
la densidad de siembra afectd las condiciones del aguay la sobrevivencia, lo
cual se evidencio en el bajo crecimiento de los cachamotos.
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Prof. JESUS MARTINEZ YEPEZ
Vicerrector Académico
Universidad de Oriente

Su Despacho

Estimado Profesor Martinez:

Cumplo en notificarie que el Consejo Universitario, en Reunién Ordinaria
celebrada en Centro de Convenciones de Cantaura, hndloszay”depb
de 2009, conocid el punto de agenda *SOLICITUD DE AUTORIZACION PARA
PUBLICAR TODA LA PRODUCCION INTELECTUAL DE LA UNIVERSIDAD
DE ORIENTE EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL DE LA UDO, S8EGUN
VRAC N* 696/2009".

Leido el oficio SIBI ~ 139/2009 de fecha 09-07-2009, suscrita por el Dr.
Abul K. Bashirullah, Director de Bibfiotecas, este Cuerpe Colegiado decidis, por.
unanimidad, autorizar la publicacién de toda la produccién intelectual de la
Universidad de Oriente en el Repositorio en cuestitn.
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