Orinoquia
1 11 30 1 Il

ISSN: 0121-3709

u “Il‘uyu I n orinoquiacolombiana@hotmail.com
Universidad de Los Llanos
Colombia

Ortega, Johana P.; Yossa, Martha I.
Desempefio productivo del coporo con dietas isotopicas
Orinoquia, vol. 18, nim. 2, 2014, pp. 278-285
Universidad de Los Llanos
Meta, Colombia

Disponible en: http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=89645828016

Coémo citar el articulo &\ ( //‘«

Numero completo Sistema de Informacién Cientifica

Red de Revistas Cientificas de América Latina, el Caribe, Espafa y Portugal
Pagina de la revista en redalyc.org Proyecto académico sin fines de lucro, desarrollado bajo la iniciativa de acceso abierto

Mas informacioén del articulo


http://www.redalyc.org/revista.oa?id=896
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=896
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=89645828016
http://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=89645828016
http://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=896&numero=45828
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=89645828016
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=896
http://www.redalyc.org

ARTICULO ORIGINAL/ORIGINAL ARTICLE

Desempeno productivo del coporo con dietas isotopicas

Productive performance of coporo with isotopic diets
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Resumen

Los peces detritivoros son la base de la cadena alimentaria y estan ampliamente distribuidos en las cuencas neotropica-
les, los Prochilodus son representativos de este grupo y el bocachico llanero o coporo (Prochilodus mariae) es de interés
comercial en acuicultura. Para evaluar el desempeno productivo en alevinos de coporo con dietas isotdpicas, fueron con-
formados dos tratamientos: dieta comercial (§'°C -20.93%0.34) y dieta experimental (8"°C -24.6+0.9) suministradas durante
sesenta dias. Parametros de peso medio, longitud media estandar, ganancia de peso (GP), tasa de crecimiento especifico
(TCE) y factor de conversion alimenticia (FCA) fueron determinados. La contribucion y fraccionamiento de la dieta fueron
estimados a partir de las lecturas isotépicas en muestras de musculo. El peso y longitud estandar del coporo fue superior
en el tratamiento de la dieta comercial (DC). En los parametros GP y TCE hubo diferencia significativa (P<0.05) entre trata-
mientos, siendo el tratamiento DC siempre superior frente a la dieta experimental (DE). La contribucién relativa de la DC y
DE fue de 59.2 y 53.4% respectivamente, en cuanto que el mayor fraccionamiento de la dieta en carbono y nitrégeno fue
de la DE en 1.97 y 1.14%0 respectivamente. La relacién entre la contribucion de la dieta y la ganancia de peso fue mas
eficiente para DC en términos de carbono, contrariamente, la eficiencia del nitr6geno fue con DE. Aunque la contribucion
de las dietas fue inferior a 60%, ambas contribuyeron a mejorar el desempeno del coporo.

Palabras clave: Fraccionamiento, Isotopos estables, Prochilodus mariae, TCE

Abstract

The detritivorous fish are the base of the food chain and are widely distributed in neotropical basins, Prochilodus are re-
presentative of this group and bocachico llanero or coporo (Prochilodus mariae) is of commercial interest in aquaculture.
This study aimed to evaluate the productive performance in fingerlings coporo with isotopic diets were comprised two
treatments: commercial diet (8 13C -20.93+0.34) and experimental diet (§ 13C -24.6%0.9) supplied for sixty days. Mean
weight, mean standard length, weight gain (WG), specific growth rate (SGR) and feed conversion ratio (FCR) were determi-
ned. The contribution and fractionation of the diet were estimated from isotopic values muscle samples. The weight and
length standard of coporo was more than in the treatment of the commercial diet (CD). In the WG and SGR parameters was
significant difference (P< 0.05) between treatments, with the CD treatment better compared to the experimental diet (ED).
The relative contribution of CD and DE were 59.2 and 53.4% respectively, in isotopic fractionation of carbon and nitrogen
diet of ED was 1.97 and 1.14%0 respectively. The relation between the contribution of diet and weight gain was most effi-
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cient CD in terms of carbon contrary, nitrogen efficiency was with ED. Although the contribution of the diets was less than
60%, both contributed to improving the performance of coporo.

Key Words: Isotopic fractionation, Prochilodus mariae, SGR, Stables isotopes

Resumo

Os peixes detritivoros sao a base da cadeia alimentar e sio amplamente distribuidos nas bacias neotropicais, os Prochi-
lodus sao representativos deste grupo e o bocachico llanero ou coporo (Prochilodus mariae) é de interesse comercial na
aquicultura. A fim de avaliar o desempenho produtivo nos alevinos de coporo com dietas isotdpicas, foram constituidos
dois tratamentos: racao comercial (§13C -20.93+0.34) e racdo experimental (§13C -24.6+0.9) fornecidas durante 60 dias.
pardmetros médios, a média de comprimento padrdo, ganho de peso (GP), taxa de crescimento especifico (TCE) e con-
versao alimentar (CA) foram determinados. A contribuicdo do fracionamento da dieta foram estimados com as leituras de
isétopos em amostras de mdsculo. O peso e comprimento padrao do coporo foi maior no tratamento da dieta comercial
(DC). Nos parametros GP e TCE houve diferenca significativa (P<0,05) entre os tratamentos, o tratamento DC sempre foi
maior que o dieta experimental (DE). A contribuicdo relativa de DC e DE foram na ordem de 59.2 e 53.4%, o fracionamento
da dieta no carbono e nitrogénio da ED foi de 1.97 e 1.14%0 respectivamente. A relacao entre a contribuicdo da dieta e
ganho de peso foi mais eficiente em termos de carbono na DC mas a eficiéncia de nitrogénio foi maior na DE. Embora a

contribuicao das dietas foi menor do 60%, as duas contribuiram para melhorar o desempenho do coporo.

Palavras chave: Isotopos estaveis, Fracionamento, Prochilodus mariae, TCE.

Introduccién

Los peces detritivoros son la base de la cadena alimen-
taria y estan ampliamente distribuidos en las cuencas
neotropicales (Barthem y Fabre, 2003). Los Prochilo-
dus son representativos de este grupo y, durante la
dltima década, en Colombia la pesca comercial ha re-
portado grandes volimenes que llegan a representar
el 30, 54y 31% en las cuencas del Amazonas, Magda-
lena y Orinoco respectivamente. En la cuenca del Ori-
noco se ha presentado un incremento del 47% en los
desembarques de P. mariae, cominmente conocido
como bocachico llanero o coporo, siendo la segunda
especie de mayor importancia con un aporte de 153.4
toneladas (MADR y CCl, 2010).

Los Prochilodus, poseen un cuerpo fusiforme, alargado
y comprimido lateralmente, boca protractil que le per-
mite succionar el detrito y realizar raspado a sustratos
(Bowen, 1984). Esta estructura sumada a las caracteris-
tica fisiologicas del sistema digestivo integrado por un
estomago dividido en dos partes (cardiaco y pilérico):
el primero, sirve de reserva y esta cubierto por un epi-
telio superficial y glandular, que lo protege de la accion
mecanica y secreciones de acido clorhidrico y pepsi-
nogeno; el segundo, es rigido, en ély en el intestino se
realiza la digestion con ayuda de la accién enzimatica
que permite reducir las particulas ingeridas. El es6fago
tiene la funcién de predigestion mecanica y quimica
del alimento (Bowen, 1984; Chaves y Vazzoler, 1984).

Esta compleja estructura le permite el aprovechamien-
to del detrito formado a partir de microalgas, zoo-
plancton y materia organica en descomposicién, con
bajos niveles de proteina y energia (Yossa y Araujo-

Lima, 1998; Yossa, 2002). Estos habitos podrian estar
relacionados con el bajo desempefo productivo de
los Prochilodus en cultivo (Urbano et al., 2009).

Para mejorar el desempefno zootécnico de los Pro-
chilodus en cultivo, ha habido diversos experimentos,
utilizando dietas purificadas, semipurificadas, con-
vencionales y con abonos organicos, con alto conte-
nido de proteina y energia bruta, isotdpicas y otros
con alimentos simulando ambiente natural (Caicedo
et al., 2002; Gonzélez y Wills 2003; Gonzalez y Wills
2005; Gonzalez y Wills, 2009; Yossa y Vasquez-To-
rres, 2012; Sacramento, 2014). El interés en el cultivo
de estas especies radica, entre otros aspectos, en el
valor agregado que representa como limpiador del es-
tanque, ademas de ser una especie de alto consumo
nacional y optima especie para policultivos, sistema en
el puede alcanzar 500 gramos en 12 meses aproxima-
damente (MADR y CCl, 2010).

Ya en ambiente natural las investigaciones se han en-
focado en la identificacion de la fuente de carbono y
explicar la asimilacion del detrito utilizando los analisis
isotépicos, como una herramientas eficaz, aplicada a
la nutricién de peces (Fosrberg 1993; Faria y Benedito,
2011).

Los andlisis isotopicos se han utilizado en estudios am-
bientales y ecoldgicos, para establecer la posicion tro-
fica, la incorporacién y asimilacién de nutrientes para
el crecimiento de especies marinas y dulceacuicolas.
Por ejemplo, Lopes et al., (2007), determinaron a tra-
vés de isotopos de carbono que la dieta asimilada por
Prochilodus lineatus en ambientes naturales provenia
de fuentes de carbono C;. Y con el isétopo de nitroge-
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no, el cual actda como indicador del nivel tréfico de
las especies, se ha demostrado la influencia de la edad
de los organismos en la variacién isotépica (Overman
y Parrish, 2001). A partir de las lecturas isotépicas de
C y N, es posible establecer el fraccionamiento de la
dieta (Van-Zander y Rasmussen, 2001) que es la dife-
rencia entre el depredador y su presa o fuente (dieta)
y son los carnivoros los que presentan mayores valores
en el fraccionamiento.

Las plantas C; y Cs, difieren en las rutas metabdlicas
que usan en la fijacion del carbono durante el proceso
de fotosintesis, el producto derivado de este proce-
so tiene valores isotopicos de carbono 13 (3"*C) que
son expresados en partes por mil (%o). Las plantas C;
presentan valores isotopicos entre -20 y -35 %o; las Cy4
poseen valores de -9 a -17%o (Santiago et al., 2005),
en estos términos las plantas Cs son mas enriquecidas
que las C;,

El grupo de plantas C; esta integrado entre otras por
el fitoplancton, cianobacterias, arroz, soya, papa, trigo,
centeno, cebada, hortalizas; mientras que en el grupo
C4 se encuentran las plantas vasculares como el maiz,
cafa de azucar, sorgo, mijo y perla.

En ambiente natural, la dieta que soporta la abundan-
cia de los Prochilodus es con base en detrito con fuen-
te de carbono C; (Araujo-Lima et al., 1986; Benedito
et al., 2000) la estructura digestiva de esta especie,
garantiza el aprovechamiento del detrito y otros items
alimentarios de bajo valor proteico, lo que podria a su
vez, ser el impedimento para el aprovechamiento de
alimentos enriquecidos, como los suministrados en los
sistemas de produccién piscicola. Estos inconvenien-
tes incentivan la bdsqueda de alternativas nutriciona-
les para mejorar su desempeno. Asi, el objetivo de este
trabajo fue evaluar el desempefo zootécnico en alevi-
nos de coporo con dietas isotépicas.

Metodologia

Localizacion

El experimento se desarrollé en el Instituto de acuicul-
tura de la Universidad de los Llanos-IALL (4°09°09”N
y 73°467°22 W), en Villavicencio- Meta, a una altura de
418 msnm, temperatura promedio de 26 °C, humedad
relativa del 75% y precipitacion pluvial de 4.050 mm.

Dietas

Se utilizaron dos dietas, una comercial (DC) que venia
siendo suministrada a los alevinos y otra experimental
(DE), ambas con contenido proteico de 24%, como

usado por Gonzélez y Wills (2009) en la especie Pro-
chilodus magdalenae. La formulacién de la DE (Tabla
1) fue con base en materias primas de carbono tres
(C5) utilizadas convencionalmente en los alimentos
concentrados para peces, y elaborada segun los proto-
colos del Laboratorio Experimental de Alimentacién y
Nutricion de Peces (LEANP) del IALL. Las materias pri-
mas fueron molidas finamente en micromolino (Scien-
ceware, USA), pesadas y homogenizadas en seco,
mezcladas con agua, aceite, alfacelulosa, vitaminas y
minerales y sometidas a proceso de extrusion a 123
°C (micro-extrusora Exteec®, Riberao Preto -Brasil)
para formar granulos compactos, flotantes de 0.3 mm
diametro. La dieta fue secada en horno a 60 °C, man-
teniendo peso constante y almacenada en bolsas de
cierre hermético a 4 °C hasta su uso. Para determinar
la calidad de las dietas (DE y DC) fue realizado un ana-
lisis proximal (Tabla 1) de acuerdo con los métodos de
la AOAC (2005) para determinacién de: materia seca,
proteina y ceniza; para energia fue usada la bomba
calorimétrica (Parr121 EA USA).

Tabla 1. Formulacién, composicién proximal e isotépica de
las dietas suministradas al coporo.

Ingredientes Dieta Dieta-
experimental | Comercial

Torta de soya 43
Harina de arroz 40
Harina de yuca 5
Alfacelulosa 5 *
Vitaminas 1.5
Minerales 1.5
Aceite vegetal 4
Composicion proximal
Proteina bruta (%) 23.5 24.5
Materia seca (%) 86.8 96.5
Ceniza (%) 11.9 3.4
Energia bruta Kcal/gr 3525.1 4005.3
Composicion isotopica
8 *C (%o) -24.6+0-9 -20.93+0.34
8 N (%o) 4.64+2.9 8.11+2.2

* Las materias primas de la dieta comercial no vienen especificadas

en la etiqueta.

Material biolégico

Alevinos (150) de coporo de 35 dias de eclosionados y
de peso promedio de 0.76£0.2g, donados por una es-
tacion piscicola, fueron trasladados en bolsas plasticas

280 ORINOQUIA SUPLEMENTO - Universidad de los Llanos - Villavicencio, Meta. Colombia Vol. 18 - No 2 - Afio 2014



con agua y oxigeno en proporcion 1:3, al laboratorio
de bioensayos en el IALL. Un total 130 alevinos fueron
distribuidos equitativamente en dos acuarios de 50l
¢/u, que contenian agua madurada durante una sema-
na, aireacion constante y termostatos que mantuvie-
ron la temperatura en 25°C+0.02. Durante el periodo
de aclimatacion que fue de 8 dias como recomendado
por Gonzalez y Wills (2003) se suministré hasta apa-
rente saciedad la dieta (DC y DE) correspondiente a
cada acuario. Los 20 alevinos restantes fueron someti-
dos a choque térmico, eviscerados y congelados para
analisis posteriores.

Finalizado el periodo de aclimatacion, los alevinos de
cada acuario (DC y DE) fueron anestesiados con 75
mg/l de eugenol diluido en alcohol etilico al 92% (Vi-
dal et al., 2008), para pesarlos en gramera electronica
(Metter Toledo AB204-S) con sensibilidad de £0.1mg,
medirlos y conformar por cada acuario, cuatro grupos
de diez peces lo mas homogéneo posible.

Unidades experimentales

Para iniciar el experimento cada grupo de peces
fue trasladado a un acuario de 30l, con agua igual-
mente madurada durante una semana, con pH de
6.69+0.02 vy temperatura de 26.3+ 0.9 °C elevada
y controlada con termostato para garantizar la zona
de confort. Desde el inicio y hasta el final del ex-
perimento, las ocho unidades experimentales per-
manecieron en un darea cerrada con condiciones
controladas y monitoreo diario (T°C, pH, O,), con
aireacion y termostato para constante. Recambio de
agua del 10% vy sifoneo realizado todos los dias para
retirar el alimento no ingerido; las heces y desechos
metabdlicos, evitando asi alteraciones en la calidad
del agua que fue monitoreada con equipo multipa-
ramétrico YSI Pofessional plus.

La ubicacion de unidades experimentales fue com-
pletamente al azar. A cada grupo de peces en su
unidad experimental se le suministré dieta a razon
del 15% de la biomasa inicial, en dos raciones dia-
rias (9:00 y 16:00 horas) de acuerdo con Gonzélez y
Wills (2005). Durante los sesenta dias del experimen-
to se realizaron ajustes al suministro de alimento de
acuerdo a la mortalidad y a la observacién de consu-
mo de la dieta.

Pardmetros zootécnicos

Para estimar los parametros: peso medio, longitud me-
dia estandar, ganancia de peso (GP), tasa de crecimien-
to especifico (TCE) y factor de conversién alimenticia
(FCA); se usaron las siguientes férmulas:

wif —wi

GP(%)=100%

wi
Doénde:
Wf = Peso final y
Wi = Peso inicial

TCE=100% LnWi — LnWFf
Doénde:

LnWi:  Logaritmo natural del peso inicial;
LnWf:  Logaritmo natural del peso final y

d: ndmero de dias del experimento
Fca=M6)
GP(g)
Donde:
Mi = Materia seca ingerida y
GP = Ganancia de peso

Para determinar el peso final se sigui6 la rutina de ma-
nipulacion descrita al iniciar el experimento.

Fraccionamiento de la dieta

Para estimar la contribuciéon de cada dieta, fueron
tomados los veinte alevinos reservados a priori a la
fase de aclimatacion y el total de cada unidad experi-
mental al final del ensayo, para obtener muestras de
musculo tipo filete. Las muestras de mdsculo (inicial
y final) y de dietas (comercial y experimental) se se-
caron en estufa a 60°C por 72 horas, luego se ma-
ceraron finamente de cada unidad experimental se
conformé un pool-, se empacaron (~6mg) en tubos
eppendorf y fueron enviadas para analisis de isoto-
pos a la Universidad de Georgia, EE.UU (Institute of
Ecology Analytical Chemistry Laboratory). Los andlisis
de carbono y nitrégeno se realizaron por triplicado,
sometiendo Tmg de muestra a combustion en un
analizador elemental de gases (Thermo Finnigan Del-
ta Plus) conectado a un espectrometro de masa, los
valores isotopicos son expresados con la notacion 8
en partes por mil (%o) relativos al estandar internacio-
nal Pee Dee Belemnite (PDB) para el 8"°C y nitrégeno
atmosférico para 8"°N.

El fraccionamiento (A) fue determinado a partir de la
ecuacion de Michener y Schell (1994)

AC = 3"C musculo - 3"3C dieta

AC = 8"N musculo - 8"°N dieta

Desempefio productivo del coporo con dietas isotépicas

281



Diseiio experimental

Se establecio un disefio experimental completamente
al azar, con dos tratamientos: dieta comercial (DC) y
dieta experimental (DE); con cuatro repeticiones cada
uno y cada repeticiéon con 10 alevinos.

Andlisis estadistico

Los parametros evaluados (peso medio, longitud estan-
dar, ganancia de peso, tasa de crecimiento especifica 'y
tasa de conversion alimenticia) son presentados como
la media = desvio estandar y fueron transformados por
el método arco-seno para realizar ANDEVA. En las tres
dltimas variables se realiz6 ANDEVA de tratamientos
des-balanceados porque ocho dias antes, una réplica
fue perdida en su totalidad. Para los valores significa-
tivos (P<0.05) se realizaron comparaciones de medias
utilizando el test de Tukey a un nivel de significancia
del 5%. Para estimar la contribucién del carbono de
la dieta, se trabajaron las lecturas isotépicas de mus-
culo final que evidenciaron cambios frente al muscu-
lo inicial y los resultados de las lecturas isotépicas se
analizaron a través de gréficos del tipo box-plot. Para
la relacion entre la contribucion de la dieta y ganancia
de peso se hizo un andlisis de regresién simple. Los
datos se analizaron con el programa Systat for Win-
dows (v13.0, SPSS Inc., USA). Para establecer el frac-
cionamiento de las dietas se tomaron las medias de las
lecturas isotdpicas de carbono y nitrégeno y se aplico
la respectiva formula.

=26~ 4 i

_2? L 1 1 1 L
LDC LDE LM LFDC LFDE

Resultados

Pardmetros Zootécnicos

Al final del experimento en el tratamiento con dieta
comercial (DC) se registr6 el mayor peso y longitud
(3.54% 2.71 y 5.32+1.16) respectivamente, mientras
que en el tratamiento con dieta experimental (DE) es-
tas variables fueron inferiores (2.30+0.78 y 4.56£0.58).
La ganancia de peso (GP), la tasa especifica de cre-
cimiento (TEC) y el factor de conversién alimenticia
(FCA), son presentados en la tabla 2. En los pardmetros
GP y TEC hubo diferencia significativa (P<0.05) entre
tratamientos, siendo el tratamiento DC siempre supe-
rior frente a DE.

Composicion isotdpica de la dieta y el miisculo

En la tabla 3, se registra la composicion 6">C (%o), 8"°N
(%o0) y los porcentajes totales de carbono y nitrégeno
para las muestras de las dietas (DE, DC) y de mdscu-
lo (inicial y final) en los tratamientos. Se denota que
ambas dietas son similares isotopicamente ya que las
lecturas 8"C estan en el rango de las fuentes C;. Se
evidencia también la memoria isotépica de la dieta co-
mercial a través de las lecturas 8"*C (%o) y 8"°N (%o)
en el madsculo inicial (Tabla 3).

La comparacion entre las lecturas de '*C y "°N de las
muestras de musculo inicial y final frente a la dieta su-
ministrada, se observa en figura 1. Entre tratamientos

15 T T T T T
-]
_10f 4
£
=
z & B
=] 5L ]
[ ] .
L}
0 L 1 L 1 1

LbC LDE LIM LFDC LFDE

Figura 1. Lecturas isotépicas de carbono y nitrégeno de las dietas suministradas al coporo y su repercusién en las muestras de
musculo. Obs.: LDC: Lectura dieta comercial; LDE: Lectura dieta experimental; LIM: Lectura inicial mdsculo; LFDC: Lectura final
en musculo dieta comercial; LFDE: Lectura final en musculo dieta experimental.

Tabla 2. Ganancia de peso (GP), tasa especifica de crecimiento (TEC) y factor de conversién alimenticia (FCA) del coporo.

Variable

Dieta comercial

Dieta experimental

Ganancia de peso GP %

125.63 £ 19.56°

293.53 £ 63.23°

Tasa de crecimiento especifico TCE

73 £5.03*

112.25 £ 17.48°

Factor de conversion alimenticia FCA

1.11+£0.12°

136 £1.7°

Obs.: media * desviacién estandar; letras diferentes en superindice indican diferencia significativa al nivel de 5%.
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no hubo diferencias significativas (P>0.05), sin embar-
go, en el tratamiento DC se observé menor enriqueci-
miento 8"C referente al valor de la dieta y al mdsculo
inicial. En el tratamiento DE el valor 8"°C del musculo
permanecié mas proximo a su valor inicial. Los valores
medios del 8'°N permanecieron en un rango estrecho
en todas las muestras analizadas.

Fraccionamiento de la dieta y relacion entre la
contribucion de carbono y nitrégeno con la ganancia
de peso del coporo

El fraccionamiento para ambas dietas se describe en
la tabla 3. En la relacion entre GP y contribucién del
carbono (Figura 2) el mejor ajuste en el tratamiento
DC fue con el modelo polinomial. La ganancia de peso
en relacion a la incorporacion del carbono total, tuvo
una relacion positiva R = 0.71, mientras que en el tra-
tamiento DE el mejor ajuste fue con el modelo lineal y
la relacion aunque positiva fue menor R= 0.59.

Para la relacion entre nitrogeno total (%) y GP (Figu-
ra 2), con un modelo lineal se realiz6 el mejor ajuste.
El tratamiento DC tuvo una relacion débil estadistica-
mente R= 0.21 y se puede atribuir a la variacién in-
ter-especifica en la especie. El aporte de nitrégeno al
tratamiento DE fue mejor aprovechado (R= 0.64). Fue
asi como a medida que aumenté la incorporacién del
N (%) en el musculo la ganancia de peso se incremen-
t6. Demostrando una correlacion directa entre la ga-
nancia de peso y el aporte de N (%) total.

Discusién

Pardmetros zootécnicos

Considerando que los parametros de produccién es-
tan relacionados con el tipo de dieta suministrada, el
estado fisiolégico del pez, la calidad de agua, la edad,
el sexo, el estrés (Martinez-Porchas et al., 2009) y fac-
tores externos, este estudio se realizé en un area ce-
rrada, en condiciones controladas, con alevinos de un

R#=0.7102

# experimental
| comercial

e

50 1 Ri=050 ¥

B 40 42 4
Carbono total {%)

mismo desove y aclimatados bajo las mismas practi-
cas, a fin de minimizar posibles efectos sobre el des-
empeno de P. mariae en cada tratamiento.

Los Prochilodus en ambiente natural consumen detrito
con contenido proteico del 20% (Yossa y Aradjo-Lima,
1998; Yossa, 2002), en este estudio con el suministro
de dietas con 24% de proteina, los alevinos de copo-
ro tuvieron una ganancia de peso superior al 100%
y de 70% en la tasa de crecimiento especifico (Tabla
2). Sin embargo para P. affins con una dieta de 26%
de proteina Bomfim et al., (2005) reporté una GP y
TCE de apenas 60 y 46% respectivamente, entretanto
Gonzaélez y Wills (2003) para P. magdalenae con una
dieta de 28% de proteina obtuvieron una GP de 98%.
A pesar de ser dietas diferentes, la respuesta de los
Prochilodus a bajas concentraciones proteicas estaria
relacionada con su ecologia tréfica. En este contexto,
el coporo fue mas eficiente con la dieta experimental
(FCA=1.1, Tabla 2) que es empobrecida con respecto
a la dieta comercial en términos de materia organica
(Tabla 3).

Composicion isotdpica de la dieta y en el miisculo

Las lecturas isotopicas de carbono en las dietas DE
(-24.60%0) y DC (-20.93%0) fueron similares, esto
permitio verificar que la fuente de carbono de la die-
ta comercial fue C; (Figura 1 y 2; Tabla 3). El valor
medio de 8"C en el mdsculo del tratamiento DE y
DC fue de -22.63%1.8 y -22.66£1.1%o respectivamen-
te, estos cambios con relacién a la lectura inicial del
musculo (Tabla 3), reflejan la renovacién del tejido de
acuerdo a la dieta consumida. Estos valores fueron
inferiores al reportado por Yossa y Vasquez-Torres
(2012) para P mariae (-21.44£0.84%o) en cultivo que
reflej6 un incremento con relacion a la dieta consu-
mida (-20.44£0.69%o). Similar comportamiento se ob-
servo en DC con el incremento dieta-mdsculo inicial
(0.73%o0) y musculo inicial-mdsculo final (1%o) (Tabla
3), sin embargo en este caso la memoria isotépica jue-
ga un papel fundamental, si se considera que esta die-
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Figura 2. Relacién entre la ganancia de peso y las concentraciones de carbono y nitrégeno en las dietas suministradas al coporo.
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Tabla 3. Composicién isotépica (8C - 8"*"N%o), fraccionamiento de la dieta (A 8*C, A §"°N) y contenido de carbono y nitrégeno
de las muestras de dietas y mdsculos durante el experimento de desempefio del coporo.

e e . Dieta Dieta Misculo Musculo dieta | Misculo dieta
Composicion isotopica . . ... o q
experimental comercial inicial Experimental Comercial
8 C (%o) -22.63+1.8 -22.66%1.1
- -24.6+0.9 -20.93+0.34 -21.66%1.3
A 6 C musculo-dieta 1.97 1.73
5 N (%o) 5.78+2.8 6.031.5
4.64%+2.9 8.11£2.2 8.09£2.15
A 8 N mdsculo-dieta 1.14 -2.08
C (%) 43.5 45.6 425 41.8 42
N (%) 8.8 12.4 12.3 9.8 10.4

ta fue la suministrada durante todo el desarrollo de los
alevinos. En el caso de DE al final del experimento, adn
no reflejaba la '°C de la dieta consumida y para lograr
el equilibrio con 6"*C del musculo inicial se requiere un
incremento del 3%o (Tabla 3). En ambiente natural se
ha reportado para una misma poblacién de P. linneatus
3"C de-24.5 y-26.8%o (Lopes et al., 2007), con lo que
se puede inferir el proceso de renovacién de tejido
similar al del DE. Con estos reportes se corrobora que
en ambiente natural y en cultivo la fuente de energia
para los Prochilodus es Cs.

En términos de 8"°N se pudo apreciar que el valor ini-
cial en el musculo reflejé la composicion de la dieta
comercial (Tabla 3) a la que venian acostumbrados
los alevinos; al finalizar el experimento la composicion
isotopica en el mdsculo vario en ambos grupos, de-
notando una menor asimilacién posiblemente por una
redistribucion de nutrientes (Abimorad et al,, 2014) y
en el caso de DE es posible que la proteina fuese de
menor calidad.

La incorporacién de carbono y nitrégeno en ambos
tratamientos fue superior a 40 y 9% respectivamente
(Tabla 3), valores que difieren del trabajo realizado por
Abimorad et al., (2014) en juveniles de Piaractus me-
sopotamicus alimentados con dietas suplementadas
con aminodcidos, donde la incorporacion fue mayor
a 90% para carbono y nitrégeno. El menor porcentaje
de incorporacién obtenido en este ensayo podria ser
explicado por la caracteristica morfologica del tracto
digestivo de los detritivoros que conlleva a un metabo-
lismo lento (Bowen, 1984).

Fraccionamiento de las dietas

Los valores de fraccionamiento isotépico del carbo-
no (AC) de -0.6 a 2.7%o propuesto por DeNiro y
Epstein (1978) y del nitrégeno (AN ) de 1.3 a 5.3%o
seglin Minagawa y Wada (1984) son los valores usa-

dos como referencia en estudios de ecologia alimen-
tar. Los resultados obtenidos en este experimento para
ACy A"N (Tabla 3) se mostraron fuera de estos valo-
res de referencia, igual a los reportados por Sacramen-
to (2014) para P. lineatus y para carpa vy tilapias por
Focken y Becker (1998) quienes reportaron que estos
valores se deben a la gran variabilidad intra e interes-
pecifica asociada a factores ambientales, zootécnicos
y fisiolégicos.

Conclusiones

Ambas dietas contribuyeron a mejorar el desempeno
zootécnico de los alevinos de coporo, sin embargo en
términos de ganancia de peso, tasa especifica de cre-
cimiento y factor de conversién alimenticia fue mas di-
ciente en el tratamiento de dieta comercial. En cuanto
al fraccionamiento fue en el tratamiento de dieta expe-
rimental donde se registré mayor incorporacién de la
dieta en el musculo. Para lograr una mayor contribu-
cion de la dieta y por ende mejorar el desempeno del
coporo, se recomienda establecer experimentos de
mayor duracion que permitan establecer el turnover
isotopico o taxa de reposicion en mayor proporcion.

Agradecimientos

Al grupo GRANAC por el apoyo en este trabajo a través
del proyecto “Fuentes de carbono” convocatoria 10C
2010, al Instituto de acuicultura de los Llanos-IALL por
el apoyo con la infraestructura, a la Universidad Nacio-
nal Abierta y a Distancia, y a la Piscicola Aquapeces
por la donacion de los alevinos utilizados en este ex-
perimento. Este trabajo forma parte de los resultados
de la tesis de JP Ortega.

Referencias

AOAC-Association of Official Analytical Chemists. 2005. Official
methods of Analysis. Washington. D.C., USA.

284 ORINOQUIA SUPLEMENTO - Universidad de los Llanos - Villavicencio, Meta. Colombia Vol. 18 - No 2 - Afio 2014



Abimorad EG, Ducatti C, Castellani D, Jomori RK, Portella, M.C. The
use of stable isotopes to investigate the effects of supplemental
lysine and methionine on protein turnover and amino acid uti-
lization in pacu, Piaractus mesopotamicus, juveniles. Aquacultu-
re. 2014;433:119-124.

Araujo-Lima CA, Forsberg BR, Victoria R, Martinelli L. Energy
sources for detritivorous fishes in the Amazon. Science.
1986;234:1256-1258.

Barthem RB, Fabre NN. 2003. Biologia e diversidade dos recursos
pesqueiros da amazonia. En: Ruffino (Editores). A pesca e os
recursos pesqueiros na Amazonia Brasileira. Manaus.

Benedito-Cecilio E, Araujo-Lima CAR, Forsberg BR, Bittencourt MM,
Martinelli LC. Carbon sources of Amazonian fisheries. Fish Ma-
nag Ecol. 2000;7:305-315.

Bomfim MD, Lanna ET, Serafini MA, Ribeiros FB, Da Silva PK. Protei-
na Bruta e Energia Digestivel em Dietas para Alevinos de Curim-
bata (Prochilodus affins). Rev Bras Zootec. 2005;34:1795-1806.

Bowen SH, Bonetto AA, Ahlgren MO. Microorganisms and detritus
in the diet of a typical neotropical riverine detritivore Prochi-
lodus platensis (Pisces, Prochilodontidae). Limnol Oceanogr.
1984;29:1120-1122.

Caicedo J, Pérez A, Wills A. 2002. Efecto de dos presentaciones de
alimento durante la fase de levante en el desarrollo del boca-
chico Prochilodus magdalenae (Steindachner 1878). | Congreso
Internacional virtual de acuicultura CIVA. [24/03/2015] URL:
http://www.revistaaquatic.com.

Chaves PT, Vazzoler G. Aspectos bidlogicos de peixes amazonicos.
Ill. Anatomia microscépica do esofago, estbmago e cecos pil6-
ricos de Semaprochilodus insignis (Characiformes: Prochilodon-
tidae). Acta Amazonica. 1984;14:343-353.

DeNiro MJ, Epstein S. Influence of diet on the distribution of carbon
isotopes in animals. Geochim Cosmochim Ac. 1978;42:495-
506.

Faria AC, Benedito E. Quality and digestibility of food ingested by va-
rious trophic fish groups in the Upper Parana River floodplain.
Rev Biol Trop. 2011;59:85-101.

Focken U, Becker K. Metabolic fractionation of stable carbon isoto-
pes: implications of different proximate compositions for stu-
dies of the aquatic food webs using §13C data. Oecologia.
1998:115(3):337-343.

Forsberg BR, Araujo-Lima CARM, Martinelli LA, Victoria RL, Bonas-
si JA. Autotrophic carbon sources for fish of the central Ama-
zon. Ecology. 1993; 74:643-652. http://dx.doi.org/ 10.2307/
1940793

Gonzélez RA, Wills A. Evaluacion del desempeno de los alevinos del
bocachico (Prochilodus magdalenae) Steindachneer 1878 some-
tidos a dos tipos de dieta. Rev Med Vet Zoot. 2003;50:50-56.

Gonzalez RA, Wills FG. Relacién proteina/energia digestible para
alevinos de bocachico (prochilodus magdalenae), steindachner,

1878. Revista U.D.C.A. Actualidad & Divulgacion Cientifica.
2005;8:111-118.

Gonzdlez RA, Wills GA. Evaluacion de dietas isoenergéticas con
varios niveles de proteina y de harina de pescado en alevinos
de bocachico (Prochilodus magdalenae). Revista U.D.C.A. Ac-
tualidad y Divulgacion Cientifica. 2009;12:69-77.

Lopes CA, Cecilio-Benedito E, Martinelli LA. Variability in the car-
bon isotope signature of Prochilodus lineatus (Prochilodonti-
dae, Characiformes) a bottom-feeding fish of the Neotropical
region. J Fish Biol. 2007; 70:1649-1659.

Martinez-Porchas M, Martinez-Cérdova LR, Ramos-Enrique R. Di-
namica del crecimiento de peces y crusticeos. REDEVET.
2009;10:1-16.

Michener RH, and Schell DM. 1994. Stable isotope ratios as tracers
in marine aquatic food webs. En: LAJTHA H, and Michener RH.
(Editores). Stable isotopes in ecology and environmental scien-
ce. Oxford: Blackwell Scientific. Cap.7, p. 138-157.

Minagawa M, Wada E. Stepwise enrichment of >N along food cha-
ins: Further evidence and the relation between 8"°N and animal
age. Geochim Cosmochim Ac. 1984;48:1135-1140.

Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural MADR y Corporacién
Colombiana Internacional CCl. 2010. Pesca y acuicultura Co-
lombia. Bogota.

Overman NC, Parrish DL. Stable isotope composition of walleye:
15N accumulation with age and area-specific differences in
813C. Can | Fish Aquat Sci. 2001;58:1253-1260.

Sacramento PA. 2014. Efeito da dieta sobre a taxa de turnover e o
fator discriminante de carbono e nitrogénio em peixe detritivo-
ro Neotropical Tese doutorado, Centro de Ciéncias Bioldgicas,
Universidade Estadual de Maringa.

Santiago LS, Silvera K, Andrade JL, Dawson TE. El uso de isotopos
estables en biologia tropical. Interciencia. 2005;30:536-542.

Urbano TG, Moreno C, Silva A, Santaime R. 2009. Engorde de co-
poro en lagunas de tierra, en el estado Delta Amacuro. INIA
Divulga, Pesca Y Acuicultura. 7-10 p.p.

Van-Zander M, Rasmussen JB. Variation in 815N and 813C trophic
fractionation: implications for aquatic food web studies. Limnol
Oceanogr. 2001;46:2061-2066.

Yossa MI, Araujo-Lima CARM. Detritivory in two Amazonian fish
species. J Fish Biol. 1998;52:1141-1153.

Yossa MI, 2002. Estratégia alimentar de peixes detritivoros da bacia
do Amazonas e do Orinoco. Tese doutorado. Instituto Nacional
do Amazodnia-Inpa. Universidade do Amazonas, Manaus, Am,
Brasil.

Yossa MI, Vasquez-Torres W. 2012. Resultados preliminares de
fuentes de carbono en estanques piscicolas. Memérias XllI jor-
nada de Acuicultura- IALL, 20-23. P.p

Desempefio productivo del coporo con dietas isotépicas

285



