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RESUMEN

A pesar de su importancia socio-econdmica, el comercio de arahuana (Osteoglossum bicirrhosum) esta todavia
basado en la extraccion y exportacion de peces del medio natural, principalmente de lugares sin fiscalizacion
efectiva por parte del Estado peruano. De continuar esta practica se afectara la sostenibilidad de este recurso
pesquero a mediano plazo; por lo que es necesario, desarrollar tecnologias para el manejo de esta especie en
piscicultura que permita a los extractores ilegales convertirse en proveedores de crias de arahuana producidas en
cautiverio, con el consecuente mejoramiento de sus ingresos y la reduccion de la presion de pesca sobre las
poblaciones naturales. El Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana (ITAP), agencia gubernamental de
investigacion viene desarrollando planes e investigaciones para la generacion de tecnologias de cultivo en
cautiverio y el establecimiento de una oferta exportable de crias de arahuana producidas en piscicultura en el Peru.
El objetivo del presente estudio fue evaluar los posibles efectos de tres frecuencias de alimentacion (FA2, FA4y
FAG6) sobre el crecimiento de alevinos de arahuana alimentados con una dieta extruida comercial (55% PB) durante
50 dias. A pesar de que el crecimiento de los peces no fue influenciado (P<0.05) por las frecuencias alimenticias
empleadas en el estudio (2,4 y 6 veces/dia), se pudo notar que la asimilacion del alimento y de la proteina contenida
enella, se optimiza con eluso de FA2 y FA4.
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GROWTH AND FEED UTILIZATION IN SILVER AROWANA Osteoglossum bicirrhosum
FINGERLINGS FED WITH THREE FEEDING FREQUENCIES

ABSTRACT

Despite of its socio-economical importance, the silver arowana (Osteoglossum bicirrhosum) ornamental trade is
still based on catching and trading of wild fish, mainly from areas without effective control of the Peruvian
government, such as the Putumayo and Tapiche rivers. Medium-term sustainability of this fishery resource could
be threatened if these practices do continue; hence, it is necessary to develop technologies to manage this fish in
aquaculture that allow those illegal fishermen to become in providers of arowana seeds yielded in captivity, with the
consequent improvement of their average incomes and the reduction of fishing pressure on wild silver arowana
populations. The Peruvian Amazon Research Institute (IIAP), a research-oriented govermental agency, has been
developing a series of studies in order to generate culture technology for this fish in captivity and to establish a
sustainable offer of aquaculture-yielded silver arowana offsprings in Peru. The goal of the current study was to
evaluate the effect of three feeding frequencies (FA2, FA4, and FA6) on the growth and feed utilization of silver
arowana fingerlings fed a commercial extruded diet (55% CP) during 50 days. Although fish growth parameters
were not significantly influenced (P>0.05) by the feeding frequencies evaluated in the study (2, 4, and 6 times/day);
it was recorded that, either feed or protein utilization parameters were optimized when FA2 and FA4 treatments
were applied.

KEYWORDS: silver arowana, Osteoglossum bicirrhosum, feeding frequency, growth, extruded diet.
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INTRODUCCION

La arahuana, Osteoglossum bicirrhosum, conocida
también como arahuana plateada, es un pez amazonico
que esta incluido en el listado de peces de agua dulce
del Pert (Ortega & Vari, 1986; Ortega & Chang, 1998)
y en Loreto ha sido reportada en los rios Tapiche,
Putumayo, Pastaza, Ucayali, Pacaya, Napo, entre
otros (Ortega, 1991; Ortega et al., 2003; Gomez &
Tang, 2005; Ortega et al.,20006).

Las crias de O. bicirrhosum tienen alta demanda como
peces ornamentales especialmente en el mercado
asiatico. Segun Alcantara et al. (2007) entre los afios
1999 y 2007, poco mas de 7.57 millones de crias de
arahuana fueron exportadas desde la region Loreto,
generando un total de 6.37 millones de dolares
estadounidenses, ocupando esta especie el primer
lugar en lo que respecta a generacion de divisas por
exportacion de peces ornamentales en el Pert. El
precio por cada individuo ha experimentado una
tendencia creciente, pasando de 0.37 dolares en el afio
1999 a 1.33 dolares en el 2006 (Alcantara ez al.,2007).
Coincidentemente, Ortiz & Iannacone (2008)
identifican a este pez como el primero entre una lista
de 10 especies ornamentales amazonicas de mayor
demandaen el Pert.

No obstante la importancia econémica y la creciente
demanda del exterior, la oferta de aionomorfos de este
pez se sustenta Unicamente en la extraccion de
ejemplares del medio natural, actividad que por lo
general, involucra la matanza de machos adultos para
la captura de las crias que éstos protegen dentro de la
cavidad bucal (Gomez & Tang, 2005). Informacion
reciente proporcionada por funcionarios de la
DIREPRO Loreto indican, que de las siete empresas
que registraron envios de crias de arahuana desde
Iquitos hacia el mercado externo en los tltimos aflos
(KC Fish, Acara Aquarium, MS Tropical, Stingray
Aquarium, OAFA, Amazon Tropical y Acuario
Miriam I), ninguna de ellas produjo los especimenes
en condiciones controladas, cubriendo la totalidad de
sus envios con peces del medio natural.

La situacion arriba descrita no es definitivamente
sostenible a largo plazo. Por esta razon, el ITAP viene
ejecutando varios estudios con el proposito de generar
tecnologias para la produccion de alevinos de
arahuana en acuicultura y asi, reducir el fuerte impacto
que viene ejerciendo sobre las poblaciones naturales
de esta especie. En ese sentido, el adecuado manejo
alimenticio de las crias es uno de los principales
requisitos a tener en cuenta al momento de desarrollar
paquetes tecnologicos de cultivo para cualquier
especie en acuicultura.

Las frecuencias de alimentacion Optimas para las
distintas fases de vida de la arahuana atin no han sido
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definidas y eso conduce a una incertidumbre al
momento de disefiar una rutina de alimentacion para
este pez. La subalimentacién y sobrealimentacion
pueden ser perjudiciales para la salud de los peces y
causan un marcado deterioro en la calidad del agua,
mala utilizacion del alimento y un incremento en la
susceptibilidad a enfermedades (Priestley et al.,
2006). Consecuentemente, las tasas de crecimiento y
conversion alimenticia, pueden relacionarse
directamente a la racion y a la frecuencia de
alimentacion. Por tanto, es importante ser capaces de
predecir la frecuencia alimenticia mas favorable para
la especie y para el tamafio del pez que va a ser
cultivado (Priestley et al., 2006). En ese sentido, el
presente articulo evalud el uso de tres frecuencias
alimenticias y sus efectos en el crecimiento y
utilizacion del alimento en alevinos de arahuana.

MATERIALES Y METODOS
LUGARDEESTUDIO

El estudio se realiz6 en el Centro de Investigaciones de
Quistococha (CIQ), sede del Programa de
Investigacion para el Uso y Conservacion del Agua y
sus Recursos (AQUAREC) del TAP. El CIQ esta
ubicado en el Km. 4.5 de la carretera Iquitos- Nauta en
el distrito de San Juan Bautista, provincia de Maynas,
Region Loreto.

ORIGEN DE LOS PECES

Se utilizé un lote de 90 alevinos de arahuana (1.31 £
0.07 g de peso promedio) provenientes de la misma
progenie. Los peces fueron colectados de la cavidad
bucal de un macho adulto capturado en un estanque de
manejo de reproductores de arahuana del CIQ-IIAP.
Las crias, al momento de la captura, ain tenian el saco
vitelino desarrollado por lo que se les acondicion6 en
peceras de vidrio hasta que inicien la alimentacion
exdgena.

UNIDADES EXPERIMENTALES

El experimento se llevo a cabo en nueve (9) peceras de
vidrio de 4 mm de espesor, cuyas medidas eran de 30 x
40 x 30 cm. Se uso6 un volumen de quince litros de
agua por pecera, las mismas que contaron con
aireacion independiente y piedras difusoras. El
recambio de agua se realizd diariamente (80% del
volumen total) para asi mantener la calidad de la
misma dentro de los parametros permisibles para el
cultivo de peces y evitar la aparicion de patdgenos.

DISENO EXPERIMENTAL
Los 90 peces fueron colocados en grupos de diez
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individuos dentro de las nueve peceras disponibles
para el estudio (densidad de cultivo: 1 pez/1.5 litros).
Tres frecuencias de alimentacion (FA2: 2 veces al dia,
FA4: 4 veces al dia y FA6: 6 veces al dia), fueron
aleatoriamente distribuidos por triplicado en las nueve
peceras. Previo al inicio del experimento, los peces
fueron sometidos a un periodo de adaptacion a sus
respectivos tratamientos por espacio de diez dias.

Los peces fueron alimentados con una dieta comercial
extruida con un tenor proteico de 55% y 1.5 mm de
diametro del pellet, formulada y comercializada por la
empresa peruana MURVECO TRADING. La tasa de
alimentacion empleada fue equivalente al 10% de la
biomasa presente en cada pecera, que se mantuvo
hasta el final del estudio.

La fase experimental tuvo una duracion de 50 dias y
los horarios de alimentacion de acuerdo a cada
frecuencia fueron los siguientes:

 Fa2:8amy4pm
e Fa4:8am, 10.30am, 1.30pmy 5 pm
e Fa6:8am,10am, 12m,2pm, 4pmy6pm

El alimento que al cabo de una hora no fuera
consumido por los peces, fue retirado de las peceras
usando el método del sifoneo para posteriormente ser
secado en una estufa a 65 °C por 24 horas, pesado y
finalmente restado de los registros de alimentacion, a
fin de calcular el consumo real de alimento en cada
pecera y reajustar los indices de utilizacion de
alimento.

EVALUACION DEL CRECIMIENTO

Cada diez dias se realizaron muestreos biométricos
para evaluar el crecimiento en peso y longitud de todos
los peces y reajustar las raciones de cada pecera para
los proximos 9 dias de alimentacion. Los indices
zootécnicos evaluados fueron los siguientes: tasa de
conversion alimenticia (TCA), tasa de crecimiento
especifico (TCE), eficiencia alimenticia (EA), tasa de
eficiencia proteica (TEP) y sobrevivencia (S).

CALIDAD DEAGUA

Diariamente se registro la temperatura y el pH del agua
utilizando pH metro WTW 330i® y los niveles de
oxigeno disuelto con la ayuda de un oximetro YSI
55®. Cada diez dias se evalud los niveles de
alcalinidad total, amonio, dureza total, diéxido de
carbono y nitritos, empleando un KIT AQ-2® de la
empresa LaMotte.
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ANALISIS DE LOS DATOS

El procesamiento de los datos se realizd en el
programa estadistico SPSS version 16. Los datos
fueron analizados a través de analisis de varianza
(ANOVA) teniendo en cuenta de que los valores
expresados en porcentajes sean transformados por el
método del arco seno previo a su analisis en ANOVA
(Lochmann et al., 2009). Cuando existieron
diferencias significativas en los ANOVA ejecutados,
se aplico la prueba de comparacion multiple de
promedios de Tukey (o = 0.05). Los resultados son
mostrados como el promedio + la desviacion estandar
(DS).

RESULTADOS Y DISCUSION
CALIDAD DE AGUA

En términos generales los valores de calidad de agua y
sus variaciones en cada una de las réplicas de los tres
tratamientos evaluados estuvieron dentro de los
rangos adecuados para el cultivo de peces amazonicos
(Tabla1).

CRECIMIENTO DELOS PECES

Al finalizar el periodo de alimentacion, se comprobo
que los peces respondieron satisfactoriamente al
alimento balanceado suministrado. En un lapso de 50
dias, los alevinos criados bajo los tratamientos FA2,
FA4 y FA6, ganaron en promedio, 8.3, 8.9 y 8.1 veces
su peso inicial, respectivamente; un nivel de
crecimiento interesante, al cual hay que afiadir, la facil
transicion y adaptacion de los peces a dicho alimento,
proceso que incluso fue mas rapido que lo reportado en
paiche (Velasquez et al., 2007). Durante la etapa de
transicion y adaptacion al consumo de los pellets
flotantes se hizo evidente que, por la posicion de la
boca y la conocida capacidad olfatoria y visual de los
ejemplares de esta especie (Argumedo, 2005), los
alevinos se adaptarian rapidamente al consumo de la
dieta extruida, hipdtesis que fue rdpidamente
confirmada.

A pesar de que Argumedo (2005) recomienda una tasa
de alimentacion del 20% en alevinos de arahuana de
1.4 g de peso promedio cultivados en estanques de
tierra; en el presente estudio, una tasa de alimentacion
de 10% fue suficiente para promover un buen nivel de
crecimiento.

En la literatura actual solo existe un trabajo
(Argumedo, 2005) en donde se evalud el crecimiento
de alevinos de arahuana en acuicultura. En dicho
trabajo, se reporta que ejemplares de O. bicirrhosum
de 1.4 g pueden alcanzar hasta 12.8 g de peso
promedio en apenas 30 dias de cultivo utilizando
dietas balanceadas con 45-50% de proteina cruday
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tasas de alimentacién que varian entre 15-20%, en
funcion del grado de aceptacion de los peces. En el
caso particular de Argumedo (2005) se debe
considerar que los peces fueron criados en estanques
de tierra, es decir, que ademas del alimento
proporcionado, los animales tuvieron acceso a una
amplia variedad de larvas de insectos, anélidos,
artropodos y otros invertebrados presentes en el
ambiente acuatico que también aportaron con
nutrientes y energia que definitivamente influyeron en
el crecimiento de los peces y que fueron factores que
escaparon al control del investigador. En nuestro caso,
el estudio se ejecutd en peceras bajo techo, evitando la
influencia de otros items alimenticios.

Particularmente, el nivel de crecimiento registrado en
el presente estudio fue similar a lo que a veces se
observa en alevinos de Arapaima gigas (Crescéncio
et al., 2003), un pez que de crecimiento rapido y
filogenéticamente cercano a la arahuana. Al evaluar la
influencia de las frecuencias de alimentacion en el
desempeno productivo de los alevinos, se pudo
comprobar que el crecimiento en peso y longitud de
los individuos no fueron significativamente
influenciados (P>0.05) por los tratamientos
empleados en la alimentacion de los animales (Tabla
2).

En términos practicos, da entonces lo mismo alimentar
2,4 0 6 veces al dia puesto que finalmente se obtendra
la misma respuesta productiva en los alevinos de esta
especie; y aunque similares resultados fueron
reportados en el Brasil en la especie paiche (Gandra et
al., 2007), la literatura aporta ejemplos de trabajos
donde el uso de diferentes frecuencias alimenticias si
tienen influencia en el crecimiento. Por ejemplo,
Webster et al. (2001) evalud varias frecuencias de
alimentacion en el bagre de canal (Ictalurus
punctatus), concluyendo que con una frecuencia de
alimentacion adecuada, es posible mejorar la
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eficiencia alimenticia, la tasa de crecimiento y
disminuir los residuos de alimento. De igual modo,
Ruohonen et al. (1998), experimentaron tres
frecuencias de alimentacion (1, 2 y 4 veces/dia) en la
trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss) y revelan que
para maximizar el desempefio productivo de esta
especie, seriaideal alimentarla 4 veces/dia.

Un dato interesante fue observar que los indices de
utilizaciéon de alimento (tasa de conversion
alimenticia, eficiencia alimenticia y eficiencia
proteica) si fueron significativamente influenciados
(P<0.05) por los tratamientos empleados (Tabla 2).
Segtin la prueba de Tukey, los peces alimentados con
el tratamiento FA4 (4 veces al dia), convirtieron
(P<0.05) y asimilaron (P<0.05) mas eficientemente la
racion alimenticia suministrada (TCAy EAde 1.26 y
0.80, respectivamente) que los peces del tratamiento
FA6. La asimilacion de las proteinas presentes en la
racion extruida utilizada en el estudio, fue también
mayor (TEP = 1.45) en los peces alimentados con la
frecuencia FA4, en comparacion con los peces del
tratamiento FA6 (TEP=1.26). De otro lado, la prueba
de Tukey no registrd diferencias en la utilizacion del
alimento entre los tratamientos FA2 y FA4 (P>0.05).

Uno de los principales riesgos al suministrar alimento
en varias raciones diarias es que a medida que se
incrementa el nlimero de raciones por dia, se reduce la
cantidad de alimento ofertada en cada alimentacion lo
que genera disparidad de tamafos entre los ejemplares
de una misma pecera y consecuentemente se acorta el
tiempo entre raciones, lo que no permite la completa
digestion de la racion anterior, que finalmente redunda
enuna menor asimilacion.

La sobrevivencia en todas las peceras fue del 100%, lo
que demuestra de manera contundente la rusticidad de
las crias de arahuana y la viabilidad técnica de su
manejo en condiciones controladas, lo que coincide
con las observaciones de Argumedo (2005).
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Tabla 1. Calidad de agua (promedio =+ desviacion estandar) registrada durante la fase de cultivo de 90
alevinos de arahuana (Osteoglossum bicirrhosum) alimentados con tres frecuencias alimenticias (FA2: 2
veces/dia, FA4: 4 veces/diay FAG: 6 veces/dia) durante 50 dias.

(Promedio * desviacion estandar)

PARAMETROS FA2 FAA | FAG
Temperatura (°C) 269 + 1.8 265 += 1.7 265 + 1.6
Oxigeno disuelto (mg/l) 59+ 20 5.3+ 2.8 57+ 27
pH (upH) 6.7 + 0.4 6.7 =0.2 6.8 +04
Nitritos (ppm) < 0.05 < 0.05 < 0.05
Amonio (ppm) 04 +03 04 +03 04+03
Didxido de carbono (ppm) 45+ 35 40+ 3.0 35+3.0
Alcalinidad total (ppm) 15.0 = 3.0 16.3 = 2.6 145 + 3.5
Dureza total (ppm) 123 35 155+ 25 15.0 = 3.5

Tabla 2. Crecimiento e indices zootécnicos (promedio = desviacion estandar) registrados en alevinos de
arahuana, (Osteoglossum bicirrhosum), alimentados con tres frecuencias de alimentacion (FA2: 2
veces/dia, FA4: 4 veces/diay FAG: 6 veces/dia) durante 50 dias.

FRECUENCIA ALIMENTICIA

VARIABLE PROB.
FA2 FA4 FA6

Peso inicial (g) 1.34 = 0.11 1.32 = 0.07 1.28 = 0.04 0.6961
Peso final (g) 12.40 = 0.18 13.01 = 0.99 11.64 + 1.36 0.3012
Ganancia de peso (g) 11.06 = 0.28 11.69 = 0.93 10.36 = 1.39 0.3183
Longitud inicial (cm) 6.85 + 0.15 6.82 + 0.10 6.81 + 0.05 0.8896
Longitud final (cm) 14.16 = 0.10 14.31 = 0.48 13.80 + 0.48 0.3313
Tasa de conversidn alimenticia 1.29 = 0.04b 1.26 = 0.02b 1.46 = 0.08a 0.0494
Tasa de crecimiento especifico 4.46 = 0.19 458 + 0.05 4.40 +0.29 0.5828
Eficiencia alimenticia 0.77 = 0.03a,b 0.80 = 0.02c  0.68 = 0.04a 0.0491
Tasa de eficiencia proteica 1.41 = 0.05 1.45 = 0.03 1.26 = 0.08 0.0489
Sobrevivencia (%) 100 100 %0 0
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CONCLUSIONES

Con los resultados del presente estudio, se puede
concluir que las frecuencias de alimentacion (2,4 y 6
veces/dia), no influyen en el crecimiento de los
alevinos de arahuana; sin embargo se puede aseverar
que la alimentacion se optimiza, al utilizar las
frecuencias alimenticias de 2 y 4 veces/dia y se
disminuye el estrés de los peces. El presente trabajo
significa un aporte importante al conocimiento del
manejo alimenticio de este pez en cautiverio y al
mismo tiempo, un avance tecnoldgico que abre nuevas
interrogantes que deben ser motivo de futuras
investigaciones.
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