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ORIGINAL

MANEJO DE LA PRIMERA ALIMENTACION DEL BOCACHICO
(Prochilodus magdalenae)

*Victor Atencio-Garcia, Eduardo Kerguelén, Lina Wadnipar, Ana Narvaez. Universidad de Cdérdoba, Facultad
de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Departamento de Acuicultura, Centro de Investigacion Piscicola de la
Universidad de Cdrdoba (CINPIC). * Correspondencia: vjatencio@telecom.com.co - A.A. 895 Monteria,
Colombia.

RESUMEN

En el Centro de Investigacion Piscicola de la Universidad de Cérdoba se realizaron dos experimentos; en el
primero, el objetivo fue evaluar el efecto de diferentes presas en el manejo de la primera alimentacion del
bocachico Prochilodus magdalenae y en el segundo, con la mejor presa del ensayo anterior, determinar el
tiempo minimo de manejo de la primera alimentacién. En ambos casos las post-larvas fueron sembradas a 50/
L en acuario de 5 L. En el primer experimento se evaluaron las siguientes presas: nauplios de Artemia (NA),
cistos descapsulados de Artemia (CA), zooplancton silvestre tamizado entre 125-160 um (Z125-160) y zooplancton
silvestre tamizado entre 250-400 um (Z250-400), ofrecidas durante cinco dias a razon de 5 Presa/mL. Ademas,
un grupo de post-larvas fue sometida a ayuno. Las mayores ganancias de peso y longitud total la registraron las
post-larvas alimentadas con NA (2.0+1.8 mg, 1.8+0.9 mm) y Z250-400 (2.0+1.1 mg, 1.6+0.5 mm). La
sobrevivencia de las post-larvas alimentadas con NA (73.2+10.7%) fue mayor a las registradas en los demas
tratamientos (P<0.05). La baja sobrevivencia de las post-larvas alimentadas con Z250-400 um (49.9+23.8%)
se debi6é a la mortalidad ocasionada por la presencia de copépodos predadores en el zooplancton ofrecido
(Mesocyclops sp, Thermocyclops decipiens). El pobre crecimiento de las post-larvas alimentadas con Z125-
160 (0.8+0.4 mg, 1.1+0.2 mm) y CA (0.5%+0.9 mg, 0.7£0.5 mm) fue debido en el caso del zooplancton
porque resultd pequefio para la abertura bucal del bocachico (671+12.8 mm) y por tanto ineficiente en el
balance energético; mientras que en el caso de CA este se comporté como un alimento inerte que no estimulé
su consumo. En el segundo ensayo se ofrecid6 NA durantes diferentes periodos: 1, 3, 5y 7 dias, a razon de 5
presas/mL. No se observaron diferencias significativas en la sobrevivencia final entre los diferentes tratamientos;
la cual oscil6 entre 86.0+9.8% (1 dia) y 91.1+7,7% (3 dias). Las post-larvas alimentadas por 7 dias presentaron
la mejor ganancia en peso (5.3+3.8 mg) y ganancia en longitud (2.8+1.6 mm). Las post-larvas alimentadas
entre 3 y 5 dias no presentaron diferencias significativas en la ganancia en peso (P>0.05). Mientras que la
tasa de crecimiento especifico (G) oscilé entre 17.1 (5 dias) y 22.3 %/dia (3 dias), sin observarse diferencias
estadisticas significativas (P>0.05). Las post-larvas alimentadas durante 3, 5y 7 dias presentaron las mejores
sobrevivencias (92.2+6.2, 93.3%+4.3, 95.6+3.9% respectivamente) cuando fueron sometidas a la prueba de
resistencia al estrés. Las post-larvas alimentadas por un solo dia mostraron la menor sobrevivencia al ser
sometidas a esta prueba (87%x1%). Los resultados del estudio sugieren que nauplios de Artemia o zooplancton
silvestre en le rango de 250-400 mm, libre de predadores, son presas adecuada para el manejo de la primera
alimentacion al menos durante 3 dias antes de ser sembradas en estanques en tierra.

Palabras claves: Prochilodus magdalenae, bocachico, larvicultura, primera alimentacion, piscicultura.
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ABSTRACT

In the Centro de Investigacién Piscicola de la Universidad de Cordoba were two experiments. In the first experiment was
conducted to investigate the effects of different preys to first feeding on bocachico (Prochilodus magdalenae) larviculture.
The onset feeding bocachico post-larvae stocked into aquarium at density 50/L, were fed at 5 Prey/mL during five days:
Artemia nauplii (NA), descapsulated Artemia cysts (CA), wild zooplankton of 125 to 160 mm (Z125-160) and
zooplankton of 250 to 400 mm (Z250-400). In addition, a group post-larvae was subjected to starvation. Bocachico
post-larvae fed NA (2.0£1.8 mg, 1.84+0.9 mm) and Z250-400 (2.0%+1.1 mg, 1.6+0.5 mm) were that offered better
results for weight and total length gain (p<<0.05). Item prey NA (73.2+10.7%) was that offered better result survival
rate (P<<0.05). The low survival rate of post-larvae bocachico fed Z250-400 (49. 9+23. 8%) can be explained to the
mortality caused to presence of predator copepods (Termocyclops decipiens and Mesoscyclops aspericornis) in the
offered wild zooplankton. The low growth of bocachico post-larvae fed with Z125-160 (0. 8+0. 4 mg, 1. 1+0. 2 mm)
and CA (0. 5+0. 9 mg, 0. 7+0. 5 mm) can be explained because item 2125-160 was small for the oral opening
(671x12. 8 mm) and therefore inefficient in the energy balance; while item CA behaved as an inert food that did not
stimulate their consumption. In the second experiment was conducted to investigate the effects of different periods of
first feeding on growth and survival of post-larval bocachico during different periods (1, 3, 5 and 7 days) of first
feeding. No differences were noted in the survival among first feeding periods (P>0.05). The post-larvae fed during 7
days presented higher weight gain (5.3%+3.8 mg) and length gain (2.84+1.6 mm) than other experimental groups
(P<0.05). The weight gain did not differ among the post-larvae fed between 3 and 5 days (P=0.05). The specific
growth rates were not significantly different between experimental groups (P>0.05). Survival rates of post-larvae fed
during 3, 5 and 7 days were higher when them were subjected to stress resistance test. In contrast, the survival of post-
larvae fed by one day was significantly lower (87+1%) to stress resistance test (P<<0.05). The results of the study
suggest that the nauplii of Artemia or the wild zooplankton range 250 and 400 um, free predators copepods, it is
adecuated prey items for the handling of the first feeding of the bocachico at least during 3 days before to be stocked
in fertilised nursery ponds.

Key words: Prochilodus magdalenae, bocachico, Larviculture, First feeding, Fish culture.

INTRODUCCION

El bocachico (Prochilodus magdalenae) es la principal
especie de la pesqueria continental colombiana. Su
captura se estim6 en 13.435 toneladas en el 2000
(Barreto & Mosquera, 2001), pero en los ultimos 25
afios ha sufrido una disminucion del 90%; por lo que
ha sido declarada como una especie que enfrenta un
riesgo extremadamente alto de extincion en el futuro
inmediato (Mojica et al. 2002). Entre las causas de esta
drastica disminucion se sefialan el deterioro ambiental
de su habitat ocasionado por la contaminacién organica
e inorgénica, desecacion de las ciénagas, construccion
de hidroeléctricas, asi como la sobrepesca (Atencio-
Garcia, 2000).

Esta especie ha sido considerada como alternativa para
la piscicultura extensiva y semi-intensiva por las ventajas
que representa su régimen alimentario detritivoro. Su cultivo
se realiza a densidades menores de 1 pez/m?, siendo
comun en policultivos con especies omnivoras como la
cachama negra (Colossoma macropmum), cachama

blanca (Piaractus brachypomus) y las tilapias (Oreochromis
sp). Su produccién acuicola se estimé en el 2000 en 1.474
toneladas (Barreto & Mosquera, 2001), convirtiéndola en
la cuarta especie mas cultivada en Colombia; por lo que
la demanda de alevinos de esta especie se ha incrementado
en virtud de la expansion de su cultivo y por la ejecucién
de programas de repoblamiento en las principales cuencas
hidrogréficas del pais.

En la mayoria de las estaciones piscicolas colombianas
la produccién de alevinos de bocachico se caracteriza
por la siembra de las post-larvas, una vez inician la
alimentacion exégena, directamente en los estanques
en tierra donde se transforman en alevinos. Este manejo
ofrece bajas e inestables tasas de sobrevivencias finales.
Pero en otras estaciones se practica el manejo de la
primera alimentacion con zooplancton silvestre o con
nauplios de Artemia sp recién eclosionados y luego de
dos a cuatros dias de alimentacién las post-larvas son
sembradas en los estanques de alevinaje. Sin embargo,
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no existen estudios que evallen el efecto de la presa ni
el tiempo necesario en el manejo de la primera
alimentacion en la larvicultura del bocachico. Tampoco
se ha evaluado la posibilidad de utilizar cistos
descapsulados de Artemia para el manejo de la primera
alimentacioén de esta especie.

Los objetivos del presente estudio fueron evaluar diferentes
presas y determinar el tiempo minimo necesario para el
manejo de la primera alimentacion del bocachico mediante
la realizacion de dos experimentos independientes.

MATERIALES Y METODOS

Las post-larvas utilizadas en los dos ensayos fueron
obtenidas de reproductores mantenidos en
confinamiento en el Centro de Investigacion Piscicola
de la Universidad de Cérdoba (CINPIC), inducidos
con extracto de hipofisis de carpa (Atencio-Garcia,
2003). La fertilizacion se realizé en seco y los huevos
fueron mantenidos en incubadoras cilindrico-cénicas
con flujo constante de agua (2.0-2.5 L/min.). Las
larvas recién eclosionadas se mantuvieron en
incubadoras hasta antes del inicio de la alimentacién
exégena a una temperatura entre 27.5 y 30°C. Luego
se trasladaron a las unidades experimentales, 15
acuarios de 20x20x25 cm con un volumen de agua
atil de 5.0 L, arazdn de 250 post-larvas por acuario.

En los acuarios, en ambos ensayos, la temperatura y el
pH fueron medidos diariamente oscilando sus valores
entre 26.5y 29.0°C y entre 6.0 y 7.1, respectivamente.
El oxigeno disuelto se mantuvo por encima de 7.0 mg/
L. La dureza present6 valores entre 82 y 110 mg/L de
CaCaQ,, la alcalinidad total oscilé entre 78 y 109 mg/L
CaCO,. El amonio total, medido antes de sifonear los
acuarios no excedié en ninguno de los casos 0.1mg/L.

En el primer experimento se evaluaron diferentes tipos
de presas durante cinco dias de alimentacidn. Las post-
larvas (PI) fueron alimentadas con nauplios de Artemia
(NA), cistos descapsulados de Artemia (CA),
zooplancton silvestre tamizado entre 125-160 pm (Z125-
160) y zooplancton silvestre tamizado entre 250-400 pm
(Z250-400); ademas, un grupo de post-larvas fue
mantenida en ayuno durante el ensayo (AY). En todos
los casos las presas fueron ofrecidas en proporcién de
5 Presas/mL. El zooplancton silvestre fue recolectado
de un estanque piscicola, abonado con vacaza (150 g/
m?), con una red planctonera de ojo de malla de 30
mm por arrastre horizontal. El zooplancton fue lavado
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con agua limpia y separado mediante tamices en dos
grupos de tamafios. El zooplancton silvestre entre 125-
160 mm estaba compuesto principalmente por rotiferos
Brachionus spl yBrachionus sp2 (65.9+10.2%) y por
nauplios y copepoditos de copépodos
Argyrodiaptomus sp, Thermocyclops decipiens y
Mesocyclops sp (34.1%+10.2%); mientras que el
tamizado entre 250-400 mm predominaron los
cladéceros adultos Diaphanosoma sp y Moinodaphnia
sp (82.7+9.1%); copépodos adultos Argyrodiaptomus
sp, Thermocyclops decipiens y Mesocyclops sp
(13.3+5.5%) y rotiferos Brachionus sply Brachionus
sp2 (4.1+13.6%).

En el segundo experimento con la presa que ofreci
los mejores resultados de crecimiento, sobrevivencia
y resistencia al estrés (nauplios de Artemia) se
evaluaron diferentes periodos de alimentacion (1, 3,
5y 7 dias) para determinar el tiempo de manejo
necesario de la primera alimentacion del bocachico.

Para describir las post-larvas al inicio de la alimentacion
exdgena se recolectd una muestra de 40 post-larvas;
luego se determind su peso y longitud total. Ademas, se
consideraron las caracteristicas que presentaron los ojos,
la boca y la cantidad de vitelo en ese momento. La
abertura bucal maxima (ABM) se estim6 considerando
un angulo de 90° mediante la ecuacion (Shirota 1970):

ABM = Lms* [2

Donde Lms corresponde a la longitud maxilar superior.

Para evaluar el crecimiento, al final de cada ensayo
fueron colectadas 20 post-larvas de cada unidad
experimental y fijadas en formol tamponado al 4%.
Con los pesos y longitudes totales promedios de cada
unidad experimental se calcul6 el valor promedio para
cada tratamiento de:

Ganancia en peso (GP)
GP = Peso final — Peso inicial

Ganancia en longitud (GL)
GL = Longitud total final — Longitud total inicial

Tasa de crecimiento especifico (G)
G = (Ln Pmf — Ln Pmi)/t x 100)

Donde Pmi, peso promedio inicial de las post-larvas
(mg); Pmf, peso promedio final de las post-larvas (mg);
t, tiempo de cultivo (dias) y Ln, logaritmo neperiano.
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La sobrevivencia final (S) de cada unidad experimental
fue calculada contando manualmente las post-larvas
vivas. Ademas, se realiz6 una prueba de resistencia al
estrés; la cual consistid en capturar de 10 a 15 post-
larvas con una pequefia nasa de ojo de malla de 200
mm, luego se colocaron en papel absorbente durante
cuatro minutos; transcurrido ese periodo, fueron
depositadas en un recipiente con agua del acuario y
después de 15 minutos fueron contadas las que
permanecieron vivas. Con estos datos se calculd la
sobrevivencia a la prueba de resistencia al estrés (RE).

El analisis estadistico para ambos experimentos, fue
realizado con el programa SAS (versidon 6.0, 1994),
aplicando el andlisis de varianza (ANOVA)
combinado de las tres repeticiones del ensayo para
determinar los efectos del tipo de presa en la primera
alimentacidn sobre las variables evaluadas. Cuando
se presentaron diferencias estadisticas se aplico la

Atencio et al.

prueba de la Diferencia Minima Significante (LSD)
con un nivel de significancia de 95%.

RESULTADOS

Entre las 44 y las 48 horas post-eclosién se inicié la
alimentacién exdgena del bocachico (temperatura
ente 26.5y 29.0 °C). En ese momento las post-larvas
tenian una longitud total de 5.4 = 0.2 mm, peso de
1.8 = 1.1mg, tubo digestivo formado, saco vitelino
con reservas equivalentes al 34% de su tamafio en el
momento de la eclosién y una abertura bucal maxima
de 671+ 12.8 mm (n = 107). Los valores promedios
de GP, GL, G, Sy RE de las post-larvas de bocachico
después de cinco dias de manejo de la primera
alimentacion con las diferentes presas evaluadas se
muestran en la tabla 1.

Tabla 1. Valores promedios de la ganancia en peso (GP), ganancia en longitud (GL), tasa de crecimiento
especifico (G), sobrevivencia final (S) y sobrevivencia a la prueba de resistencia al estrés (RE) de las post-larvas

de bocachico (Prochilodus magdalenae).

Tipo de presa
Parametros NA CA Z125-160 Z250-400 AY
GP (mg) 2.0+1.82 0.5+0.9° 0.8+0.4° 2.0+1.12 -0.5+0.5¢
GL (mm) 1.8+0.92 0.7+0.5¢ 1.1+0.2b 1.6+0.52 0.1+0.2d
G (%/dia) 21.4+18.92 7.3+16.9¢ 13.8+9.0° 22.6+14.22 -12.8+13.44
S (%) 73.2+10.72 49.9+23.8¢ 64.0+18.8° 25.4+16.5¢ 34.6+37.6¢
RE (%) 87.1+15.52 47.94+27.5P 79.4+20.82 88.7+12.82 1.3+2.7¢

Los resultados son posteriores a la alimentacién con diferentes tipos de presas durante cinco dias (NA, nauplios de
Artemia; CA; cistos descapsulados de Artemia; Z125-160, zooplancton silvestre tamizado entre 125y 160 mm; Z250-
400, zooplancton silvestre tamizado entre 250 y 400 mm; AY, ayuno). Los valores promedios con letras diferentes en la
misma fila indican diferencia estadistica significativa (P<0.05)

Las mayores ganancias de peso y longitud las
registraron las Pl alimentadas con NA (2.0 = 1.8
mg, 1.8 = 0.9 mm) y Z250-400 pm (2.0 = 1.1 mg,
1.6 = 0.5 mm) (P<0.05). La sobrevivencia de las
Pl alimentadas con NA (73.2 & 10.7%) fue mayor a
los demas tratamientos (P<<0.05). Las Pl alimentadas
con Z250-400 pm presentaron una baja
sobrevivencia final (25.4%16.5%), sin embargo, su
sobrevivencia cuando fueron sometidas a la prueba
de resistencia al estrés (88.7 &+ 12.8%) fue similar a

las obtenidas para las PL alimentadas con NA (87.1
+ 15.5%) y Z250-400 um (79.4 £ 20.8%).

La tabla 2, presenta los resultado de GP, GL, G, Sy
RE de las Pl de bocachico sometidas a diferentes
periodos de manejo de la primera alimentacién con
nauplios de Artemia. No se observaron diferencias
significativas en la sobrevivencia final entre los
diferentes tratamientos (P>0.05); la cual oscil6 entre
86.0 + 9.8% (1 dia) y 91.1 + 7,7% (3 dias). Como
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era de esperarse las Pl alimentadas por 7 dias
presentaron la mejor ganancia en peso (5.3 + 3.8
mg) y ganancia en longitud (2.8 = 1.6 mm). Las PI
alimentadas durante 3 y 5 dias no presentaron
diferencias significativas en la ganancia en peso
(P>0.05). La tasa de crecimiento especifico oscilo
entre 17.1 + 9.1 (5 dia) y 22.3 + 13.6 %/dia (3 dia),

Atencio et al.

sin observarse diferencias significativas (P>0.05). Las
Pl alimentadas durante 3, 5y 7 dias presentaron las
mejores sobrevivencias (92.2 * 6.2%, 93.3 * 4.3%,
95.6 =+ 3.9%, respectivamente) cuando fueron sometidas
a la prueba de resistencia al estrés. Las Pl alimentadas
por un solo dia mostraron la menor sobrevivencia al
ser sometidas a esta prueba (87 = 1 %).

Tabla 2. Valores promedios de la ganancia en peso (GP), ganancia en longitud (GL), tasa de crecimiento
especifico (G), sobrevivencia final (S) y sobrevivencia a la prueba de resistencia al estrés (RE) de las post-

larvas de bocachico (Prochilodus magdalenae).

Periodos de manejo de la primera alimentacién
Pardmetros 1 dia 3 dia 5 dia 7 dia
GP (mg) 0.4+0.2¢ 1.6+1.4b 2.2+1.7° 5.3+3.82
GL (mm) 0.7+0.6¢ 1.240.7% 1.6+1.0° 2.8+1.62
G (%/dia) 20.9+8.12 22.3+13.62 17.1+9.12 20.1+9.32
S (%) 86.0+9.82 91.1+7.72 86.0+12.92 86.3+11.02
RE (%) 87.7+£11.3° 92.2+6.22 93.3%+4.32 95.6+3.92

Los resultados son posteriores a la alimentacion con con nauplios de Artemia. Los valores promedios con letras diferentes
en la misma fila indican diferencia estadistica significativa (P<0.05)

DISCUSION

Los resultados del estudio mostraron que el bocachico
inicié su alimentacién exdgena entre las 44 y las 48
horas post-eclosién coincidiendo con lo reportado en
la literatura (Solano 1973) a la temperatura en que se
realizd el estudio. En algunos peces el inicio de la
alimentacion exégena coincide con el consumo total
del vitelo (Gisbert y Williot 1997); pero en el caso del
bocachico el inicio de la alimentacion exdgena se
presentd cuando aun mantiene reservas vitelinicas
equivalentes al 34% de las mostradas en el momento
de la eclosion. Comportamiento similar fue observado
en otro caracido reofilico, Brycon siebenthalae, que al
momento de iniciar la alimentacion exégena presento
aun el 40% de su vitelo (Atencio-Garcia et al. en prensa).

La abertura bucal maxima estimada para el bocachico
al inicio de la alimentacion exégena (671 *+ 12.8
mm) sugiere que el tamafio de las diferentes presas
ofrecidas en el estudio no fue una limitante para su
captura. Se ha reportado que el tamafio de presa
mas frecuente en los contenidos estomacales de post-
larvas de bocachico después de tres dias de haber
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iniciado la alimentacion en estanques en tierra fue
de 300 mm (Donoso-Sarmiento et al. 1997).

En este estudio las post-larvas alimentadas con las presas
de mayor tamafio (NA y Z250-400), con excepcion de CA,
fueron las que presentaron mayores GP, GL y G comparadas
con las alimentadas con la presa de menor tamafio (Z125-
160). Estos resultados sugieren que en esta fase el
bocachico es un predador visual, en razén del tamafio y
pigmentacién de sus 0jos, lo que permite que presas de
mayor tamafio faciliten su captura, produciendo una mayor
eficiencia energética en el proceso de la captura e ingestion
de la presa que las alimentadas con presas de menor
tamafio y por tanto mejores indicadores de crecimiento. En
esta fase las larvas de peces dependen en gran medida de
su capacidad de visién para la orientacién vy
reconocimiento del alimento (Blaxter 1968; Hunter 1980).

Las post-larvas alimentadas con CA, a pesar que esta presa
tenia tamafio similar a las presas NA (400-450 mm) y
Z250-400, presentaron pobres indicadores de crecimiento;
en virtud que esta presa se comporté como un alimento
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inerte que se precipitd al fondo del acuario una vez fue
ofrecido. Este resultado permite sugerir la importancia del
movimiento de las presas vivas en el estimulo para el
consumo del alimento. Las post-larvas mantenidas en
ayuno, como era lo esperado, presentaron los mas pobres
indicadores de crecimiento ante la ausencia de alimento
exégeno, incluso en algunos casos con valores negativos
(GP y G); pero soportaron esta condicion y al final del
ensayo la sobrevivencia en este tratamiento fue similar a
la que presentaron las post-larvas alimentadas con CA'y
Z125-160, lo cual permite suponer que ante la ausencia
de alimento las post-larvas regularon el gasto de sus
reservas vitelinas ya que eran menos activas y permanecian
generalmente en el fondo y las paredes del acuario.
Ademas, el andlisis del fondo de los acuarios mostré
presencia de euglenoides que también fueron verificadas
en el tracto digestivo de las post-larvas; lo que sugiere
gue no estuvieron sometidas a una inanicion absoluta.

La mejor sobrevivencia final la presentaron las post-
larvas alimentadas con NA (73.2%10.7%). Las post-
larvas alimentadas con Z250-400 a pesar que
presentaron el mejor desempefio en el crecimiento (GP,

GL, G) junto con las post-larvas alimentadas con NA,
su sobrevivencia fue menor y similar a las alimentadas
con CA e incluso a las mantenidas en ayuno. Esta baja
sobrevivencia final en este tratamiento, se explica por
la mortalidad ocasionada por la presencia de copépodos
ciclopoides predadores (Thermocyclops decipiens y
Mesocyclops sp.) en la composicion del zooplancton
ofrecido. Los copépodos ciclopdides son considerados
no filtradores, con modificaciones en el aparato bucal
para facilitar la predacion, atacando presas de mayor
tamafio (Roldan 1989, Geiger 990), fendmeno que se
comprobd en este estudio. La predacion de larvas de
peces por copépodos ciclopoides han sido reportadas
en Pseudoplatystoma coruscan (Behr et al. 1997) y
Brycon siebenthalae (Atencio-Garcia et al. en prensa).

Una practica comun en las estaciones productoras de
alevinos de Colombia es la utilizacién de zooplancton
silvestre como primera alimentacion para las post-larvas
de bocachico, cachama negra (Colossoma
macropomum) y cachama blanca (Piaractus
brachypomus) entre otras. Entonces, este procedimiento
puede favorecer las altas mortalidades ocasionadas por
la presencia de copépodos ciclopoides. El zooplancton
silvestre con tamafio entre 250 y 400 mm estuvo
conformado principalmente por cladéceros (82.7%) y
el 13.5% por copépodos calanoides y ciclopoides,
predominando estos Ultimos, alrededor del 10%. Esto
significa, que a la concentracion que se ofrecid este
alimento (5 individuos/mL) en cada racion se
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introdujeron, por lo menos, 2500 copépodos
ciclopoides.

En las aguas continentales colombianas se han
reportado 56 especies de copépodos de vida libre de
las cuales 62.5% son ciclopéides (Gaviria 1994), lo
qgue implica una elevada probabilidad de introducir
copépodos ciclopides predadores cuando se ofrece
zooplancton silvestre para el manejo de la primera
alimentacién en la larvicultura. A pesar que las post-
larvas alimentadas con el Z250-400 presentaron mejores
resultados en el crecimiento que las alimentadas con el
Z125-160, la sobrevivencia en este Gltimo tratamiento
fue mayor. Los resultados del estudio indican que el
zooplancton silvestre con tamafio entre 125 y 160 mm
incrementa las posibilidades de sobrevivencia, al reducir
la presencia de organismos predadores; pero igualmente
limita las posibilidades de crecimiento de las post-larvas
por tratarse de un alimento pequefio para la abertura
bucal del bocachico y por tanto ineficiente desde el punto
de vista energético. Los resultados sugieren que los
alimentos vivos entre 250 y 450 mm, libre de predadores
son un tamafio adecuado para el manejo de la primera
alimentacion del bocachico. Estos tamafios representan
el 37.3% y el 67.9% de la abertura bucal maxima del
bocachico al inicio de la alimentacion exdgena.

Las post-larvas alimentadas con CA, presentaron una
sobrevivencia final similar a las tratadas con Z250-
400y a las mantenidas en ayuno, asi como un pobre
desempefio en el crecimiento; lo que puede ser
explicado por la condicion de alimento inerte de este
alimento, ofreciendo insuficiente estimulo visual, y
por tanto como fue observado en este estudio era
poco consumido cuando se ofrecid.

Las post-larvas alimentadas con NA, Z125-160 y
Z250-400 registraron los mayores resultados de
sobrevivencia a la prueba de resistencia al estrés,
indicando una buena condicion de las post-larvas
como reflejo de la calidad nutricional de las presas
ingeridas. Por esto, las diferencias en la sobrevivencia
final entre las post-larvas alimentadas con NAy Z250-
400, no esta en la calidad nutricional de estos alimentos,
sino en la presencia o ausencia de predadores en el
zooplancton. Entonces, los nauplios de Artemia son un
alimento libre de predadores, que genera adecuadas
tasas de crecimiento, sobrevivencia y una post-larva
fuerte para la siembra en estanques de alevinaje,
mientras que las post-larvas cuando son alimentadas
con zooplancton silvestre entre 250 y 400 mm, a pesar
de generar adecuadas tasas de crecimientos y una post-
larva fuerte, es un alimento que tiene la posibilidad de
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introducir un predador y disminuir la sobrevivencia en
esta fase. Pero cuando se utiliza zooplancton silvestre
de menor tamafio (125 y 160 mm), para reducir este
problema, el alimento se convierte en ineficiente,
reduciéndose las posibilidades de crecimiento.

Los diferentes periodos de manejo de la primera
alimentacién muestran que entre los tres y siete dias
de alimentacién se obtienen los mejores indicadores
de crecimiento y resistencia al estrés, sugiriéndose

Atencio et al.

por lo tanto tres dias como el periodo minimo
necesario para el manejo de la primera alimentacion
del bocachico debido a los menores costos que
representa en comparacion con cinco y siete dias.

Los resultados del presente estudio permiten concluir que
el manejo de la primera alimentacion del bocachico
puede realizarse utilizando como alimento nauplios de
Artemia por un periodo de por lo menos tres dias.
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