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RESUMEN

La gamitana (Colossoma macropomum) es un pez amazonico ampliamente cultivado en Sudamérica, debido
a su rusticidad, rapido crecimiento en cautiverio, su régimen omnivoro y la alta demanda de su carne en el
mercado regional. Conocer larelacion entre la longitud y el peso de los alevinos ayudaria a los proveedores de
semilla a reducir el manipuleo y estrés de los mismos en el momento de atender a los clientes en los Centros de
Produccion de Alevinos. El objetivo del estudio fue determinar la relacion longitud-peso, el factor de
condicion y elaborar una tabla estandar del peso de mil alevinos de gamitana criados en estanques artificiales.
Se sembraron 3000 post larvas de 10 dias de edad en tres estanques de 10 m x 5 m x 1 m fertilizados con
gallinaza, cal hidratada y abono verde. Se ofreci6 alimento artificial con un tenor de proteina de 45% por un
periodo de tres semanas y luego fue reducido este nivel a 32% hasta la finalizacion del experimento. Se
efectuaron evaluaciones de crecimiento con una frecuencia de 6 dias por un periodo total de 54 dias. La
longitud de los alevinos fue determinada mediante una camara digital y el uso del software Imagel y el peso
fue determinado mediante una balanza digital con precision a 0.02 g. En cada ocasion fueron evaluados 60
alevinos para determinar los promedios que fueron usados para la comparacién de medias y determinacion de
la relacion longitud-peso y factor de condicién. Fue determinada la ecuacion Y = 36.951x** (R*=0.9901)
con la cual fue calculada la tabla estandar del peso de mil alevinos. Los alevinos presentaron un crecimiento
de tipo alométrico y el factor de condicion indic una declinacion paulatina de la condicion de la especie que
puede deberse a la escasez de alimento y a los altos niveles de densidad de carga.

PALABRAS CLAVE: Relacién longitud-peso alevinos Colossoma macropomum.

LENGTH-WEIGHT, RELATIONSHIP CONDITION FACTOR AND STANDARD TABLE OF THE
WEIGHT FOR ONE THOUSAND BLACK-FINNED PACU FINGERLINGS Colossoma
macropomum (Cuvier, 1818) RAISED IN ARTIFICIALPONDS

ABSTRACT

Black-finned pacu (Colossoma macropomum) is an Amazonian fish vastly cultured in South America due
to its rusticity, fast growth, omnivore regime and high regional demand for its meat. Assessing the weight-
length relationship could be helpful to fingerlings suppliers in reducing hand manipulation and stress of fish
during the time of delivery to clients at the hatcheries. This study was performed in order to determine the
length-weight ratio, condition factor and develop a standard weight table of a thousand gamitana fingerlings
Colossoma macropomum raised in artificial ponds. They were stocked 3000 larvae of 10 days of age in three
ponds of 10 x 5 x 1 m fertilized with manure, hydrated lime and green manure. It was featured artificial food
with a protein content of 45% for a period of three weeks and then this level was reduced to 32% until the end
of the experiment. They were growth assessments made with a frequency of 6 days for a total period of 54
days long. The length of the fry was determined by a digital camera and using the software ImageJ 1.46
version and weight was determined by a digital balance accurate to 0.02 g. Each time 60 fingerlings were
evaluated to determine the averages that were used to compare means and determining the ratio length-weight
and its condition factor. It was determined the equation Y = 36.951x>"* (R* = 0.9901) with which it was
calculated the standard table of the weight of a thousand fingerlings. The fingerlings showed allometric
growth and condition factor indicated a gradual decline in the status of species that may be due to food
shortages and high charge density.

KEYWORDS: Length-weight relationship, fingerlings, Colossoma macropomum.
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INTRODUCCION

La gamitana (Colossoma macropomum) es una
de las especies de escama de gran demanda en la
region amazonica del pais. En el medio natural
puede alcanzar mas de un metro de longitud y 30 kg
de peso (Araujo-Lima & Goulding 1997). Tiene un
régimen alimenticio omnivoro, con alto consumo de
frutos, hojas y flores en época de expansion del
ambiente acuatico, que alterna con zooplancton en la
época de retraccion (Honda, 1974; Araujo-Lima &
Goulding 1997). Esta especie presenta dientes
molariformes que le permiten triturar frutos,
semillas y caracoles diversos (Kubitza, 2004). En
condiciones de cultivo, acepta alimentos artificiales
con rendimientos de 6 a 8 toneladas por hectarea por
afio (Lovshin, 1980; Alcantara et al., 2000a, 2000b y
2000c; Alcantara & Colace 2001; Arbelaez-Rojas et
al.,2002; Alcantara et al.,2006).

El Instituto de Investigaciones de la Amazonia
Peruana, viene produciendo, desde hace mas de dos
décadas, post larvas y alevinos en condiciones
controladas para su distribucion con fines de cria en
estanques de productores. Sin embargo, los alevinos
son criados en altas densidades de carga y son
transferidos progresivamente a los productores sin
conocimiento de su longitud, peso y condicion,
realizando el conteo de forma individual, con el
riesgo que esto tiene para los alevinos y su
sobrevivencia.

En el contexto anotado, el estudio tuvo como
objetivo analizar la relacion longitud-peso y el factor
de condicién de los alevinos de gamitana criados en
estanques artificiales para la propuesta de una tabla
estandar del peso de mil alevinos de diversas
longitudes.

MATERIALES Y METODOS

El estudio fue realizado en el Centro de
Investigaciones de Quistococha del Instituto de
Investigaciones de la Amazonia Peruana (IIAP),
situado en el kilémetro 4.5 de la Carretera Iquitos-
Nauta, Centro Poblado de Quistococha, Distrito de
San Juan, Provincia de Maynas, Region Loreto, en el
periodo comprendido entre el 5 de febreroy el 13 de
marzo de2012.

Fueron utilizados tres estanques de 10 m x 5 m x
1 m fertilizados con 1000 kg.ha™ de gallinaza, 1000
kg.ha' de cal hidratada y 1500 kg.ha' de abono
verde, constituido por hierbas de corte del entorno de
los estanques, siguiendo el protocolo establecido
con fines de larvicultura en el IIAP (Alcantara,
2010). Los estanques fueron sembrados con 3000
post larvas de C. macropomum de 10 dias de edad,
cada uno, producidas en laboratorio mediante
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reproduccion inducida y, por tanto, fueron
genéticamente semejantes.

La fertilizacion de los estanques con gallinaza,
cal hidratada y abono verde propicié el desarrollo del
plancton constituyendo el alimento inicial de las post
larvas. Adicionalmente, desde la primera semana, se
ofrecid alimento artificial finamente tamizado, de tal
manera que el tamafio de particula fuera menor de
500 micrones.

El alimento ofrecido en esta etapa estuvo
compuesto por harina de pescado (50%), harina de
soya (25%), polvillo de arroz (24.9%) y suplemento
vitaminico Minevit (0.1%), con un tenor de proteina
de 45% por un periodo de tres semanas. Al finalizar
la tercera semana, se ofrecié un alimento compuesto
por harina de pescado (25%), harina de soya (25%),
polvillo de arroz (25%), harina de maiz (24.9%) y
Minevit (0.1%) con un tenor de proteina de 32%
segun Alcantaraetal. (2010).

Los alevinos fueron evaluados a partir del dia
doce, con una frecuencia de seis dias y en cada
ocasion fue considerada la determinacion de la
longitud y el peso de 60 alevinos, siendo ejecutadas
ocho evaluaciones en total. La longitud fue
determinada mediante una camara digital Panasonic
DMC-ZS10, utilizando el software ImagelJ version
1.46, que es una aplicacion del software de Java para
procesamiento y andlisis de imagenes, desarrollado
por Wayne Rasband en los Institutos Nacionales de
Salud de los Estados Unidos (Bourne, 2010). Se
midi6 y pesé cada alevino, usando una balanza
digital Camry (EHA701) de 200 g con precision de
0.02¢g.

Se determino la relacion longitud peso, usando la
relacion exponencial y = ax’, de acuerdo a Vazzoler
(1982), donde “y” es la variable dependiente, “a” es
elintercepto con el eje de la ordenada, “x” la variable
independiente y “b” el exponente de relacion entre

las variables.

De las ocho evaluaciones del peso ejecutadas de
mil alevinos de diversas longitudes, se determind la
relacidén exponencial entre las variables longitud y
peso, de acuerdo a Vazzoler (1982). Con los
coeficientes de la ecuacion se calculd la tabla
estandar del peso de mil alevinos para las longitudes
comprendidas entre 2.5y 5.6 cm.

La ecuacién de relacion entre la longitud y el
peso de mil alevinos fue validada determinando el
peso de 1000 post larvas y alevinos para las
longitudes comprendidas entre 2.5 y 5.6 cm,
contrastando la cifra con el recuento de los alevinos
estimados mediante la ecuacidon, tomando muestras
en cada una de las unidades de cultivo. Con la
diferencia fue calculado el margen de error y
expresado en porcentaje.
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Se determino también el factor de condicion de
los alevinos, utilizando los promedios de las
observaciones de longitud y peso del periodo de
estudio en base a la ecuaciéon K=W.L” , donde K es
el factor de condicion, W es el peso y L la longitud
del alevino (Vazzoler, 1982). El factor de condicion
fue multiplicado por 100 para mejorar su
visualizacion.

Se evaluaron también las variables oxigeno
disuelto, temperatura, pH y nitrégeno amoniacal
como indicadores de calidad de agua de los
estanques de larvicultura y alevinaje. El oxigeno
disuelto fue evaluado mediante un Oximetro YSI 55
Dissolved Oxigen con sensibilidad de 0.1 mg.L"y
rangode 0a 10 mg.L". La temperaturay el pH fueron
determinados mediante el Potenciometro WTW, con
sensibilidad de 0.004 y rango de 0 a 60 °C y 0 a 14
respectivamente y el nitrogeno amoniacal fue
analizado mediante un kit de Lamotte.

La informacidn sobre la longitud y el peso fue
registrada en hojas de calculo de Excel y los datos
fueron procesados usando el programa estadistico
SPSS version 18, determinando la media, valores
minimos y maximos, desviacion tipica, coeficiente
de correlacion y comparacion de medias.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los analisis de comparacion de medias y analisis
de varianza de los promedios de crecimiento en
longitud y en peso de las unidades de cultivo (N =3),
no evidenciaron diferencia significativa (p > 0.05),
lo que indica un crecimiento similar en los ambientes
decria(Tablas 1y2).

Larelacién entre la longitud (cm) y el peso (g) de
un millar de alevinos de gamitana C. macropomum
criados en estanques artificiales es descrita por la

RELACION LONGITUD-PESO, FACTOR DE CONDICION Y TABLA ESTANDAR DEL PESO DE MIL ALEVINOS
DE GAMITANA Colossoma macropomum (Cuvier, 1818) CRIADOS EN ESTANQUES ARTIFICIALES

ecuaciéon Y = 36.951 X***(R* = 0.9901). Figura 1.
En el estudio fue observado que el valor del
exponente fue diferente a 3 lo que indica un
crecimiento de tipo alométrico (Ricker, 1975).
Nehemia et al. (2012) indican que el factor de
condicion por debajo de 3 es de tipo alométrico
negativo y sobre este valor es alométrico positivo.
Por nuestra parte seflalamos que el factor de
condicion de alevinos de C. macropomum, en las
condiciones experimentales, es alométrico positivo
con una tendencia negativa a través del periodo
experimental. El valor del exponente b determinado
en nuestro trabajo es cercano a los valores
encontrados por Sousa ef al. (2016) en sus grupos
experimentales (2.74 y 2.59), en los que utilizd
dietas artificiales con un tenor proteico de 28 y 32%,
(R’=0.960 y 0.958 respectivamente).
Adicionalmente, coincidimos con Sousa et al.
(2016) en la calificacion del crecimiento de tipo
alométrico de la especie en estudio. Al respecto,
Correia & Freitas (2013), analizando la relacion
longitud peso de Colossoma macropomum
desembarcado en Manacapuru, Amazonas, luego de
determinar que el valor del exponente b es de 2.72
concluyeron que la especie tiene un crecimiento de
tipo alométrico negativo, que coincide con nuestro
trabajo.

Laecuacion que relaciona lalongitud y el peso de
un millar de alevinos de diversas longitudes de C.
macropomum fue validada haciendo
determinaciones del peso de los alevinos y contando
su numero individualmente. El analisis estadistico
de los resultados evidencié un margen de error
comprendido entre 1.1 y 4.8% por encima del valor
calculado con un coeficiente de variacion de 1.5%,
considerado aceptable que valida la ecuacion
determinada (Tabla 3).

Tabla 1. Comparacion de medias de longitud (cm) de alevinos de Colossoma macropomum criados en estanques

artificiales.
Unidad Media N Desv. tip. Minimo Maximo Varianza Error tip._
de la media
I 3,9011 8 1,43013 1,68 5,69 2,045 0,50563
Il 3,8638 8 1,42451 1,79 5,70 2,029 0,50364
11} 3,9371 8 1,37890 1,96 5,68 1,901 0,48751
Total 3,9007 24 1,34895 1,68 5,70 1,820 0,27535
p > 0,05
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Tabla 2. Comparacion de medias de peso (g) de alevinos de Colossoma macropomum criados en estanques
artificiales.

Unidad Media N Desv. tip. Minimo Maximo Varianza Error tip._
de la media
I 1,3180 8 0,88201 0,13 2,42 0,778 0,31184
Il 1,2648 8 0,87937 0,15 2,41 0,773 0,31090
11} 1,3156 8 0,87016 0,18 2,40 0,757 0,30765
Total 1,2995 24 0,83856 0,13 2,42 0,703 0,17117
p > 0,05
3000
2500 y =36.951x2.4725

R'—0.9901 /
2000
1500 /
1000 /
500 /
0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0
Longitud (cm)

Peso (g)

Figura 1. Relacion entre la longitud y el peso promedio de 1000 alevinos de gamitana Colossoma
macropomum.

Tabla 3. Validacion de la estimacion del nimero mediante la determinacion del peso de un millar de alevinos de
Colossoma macropomum criados en estanques

Longitud Peso de 1000 Nimero de Diferencia

Estanque prom. (cm) alevinos (g) alevinos contados de 1000 Error
I 53 2309 1048 48 4,8
Il 5.4 2418 1011 1 1,1
11} 5,3 2309 1032 32 3,2
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En el estudio del factor de condicion, fueron
observados valores cercanos a 3 al inicio del periodo
de estudio, con una declinacion paulatina que
indicaria escasez de alimento ligado a la alta
densidad de carga (60 peces.m”) y al cultivo sin
adelgazamiento de la poblacion en la etapa de
crecimiento de los alevinos (Tabla 4).

No hemos registrado antecedentes de estudios de
relacion longitud peso de peces al estado de alevino.
Si bien es cierto que en el estudio de la relacion
longitud-peso de una especie, las variables son
presentadas en forma exponencial, indicando a la
vez el coeficiente de correlacion o de determinacion
que indica la proximidad o dispersion de las
observaciones de campo con la curva de
ajustamiento, estos estudios estan basados
mayormente en la medicion de individuos juveniles
o adultos y no es frecuente en alevinos. Son
frecuentes; sin embargo, los estudios que consideran
especimenes juveniles y adultos en los que fue
estudiada la relacion longitud estdndar y longitud
total con el peso con fines de administracion
pesquera (Muto et al., 2000; Morris, 2005; Stewart
etal.,2009; Nehemiaet al.,2012; Duttraetal.,2012,
entre otros). En este sentido, es dificil establecer
comparaciones de nuestros resultados con otros
trabajos aun cuando reconocemos que la relacion
longitud peso de una especie es Ginica sea que se trate
del estado de alevino, juvenil o adulto.

La ecuacion determinada permitié calcular los
pesos para las longitudes tedricas comprendidas
entre 2.5 y 5.6 cm y puede ser utilizada para la
estimacion del numero de alevinos en las
operaciones de transferencia, haciendo los ajustes
correspondientes debido a que el peso es una
variable que puede ser influenciada por factores
externos como son la densidad de carga, la calidad y
cantidad de alimento ofrecido, la frecuencia de
alimentacion a través del periodo de cria, el tipo y
tamafio de particula, la calidad de agua, entre otros,
lo que se refleja en la variacion del factor de
condicion a través del periodo experimental.

La tendencia de disminuciéon del factor de
condicion a través del periodo experimental
observada, sustenta la necesidad de vigilar la
condicion de los alevinos a través del periodo de cria
para mantener su calidad en dptimas condiciones,
por sus repercusiones en el proceso de produccion 'y
sobrevivencia general posterior en los estanques de
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produccién. Si bien, estos alevinos fueron
mantenidos con la densidad de carga inalterable, la
observacion efectuada sobre la pérdida de condicion
a través del periodo de crecimiento debe tenerse en
cuenta como una sefial de advertencia y puede ser
contrarrestada con la ejecucion de ajustes periddicos
de la oferta de alimento, el cuidado de la calidad de
agua y la practica de adelgazamiento progresivo de
la poblacion de los estanques de alevinaje con la
finalidad de asegurar su calidad en las operaciones
de trasferencia para su cultivo a nivel comercial.

El periodo de alevinaje de C. macropomum dura
hasta los 10 cm y es facilmente reconocible por la
presencia del ocelo de color negro (Figura 2). enla
parte media de los planos laterales del cuerpo
(Alcantara & Guerra 1986). Sobre los 10 cm los
alevinos pierden el ocelo adquiriendo las
caracteristicas de juveniles.

El uso de la tabla estandar del peso de un millar
de alevinos permitira a futuro la estimacion de su
numero, reduciendo el manipuleo, lamano de obray
sus implicancias en la sobrevivencia general en el
proceso de cultivo en los estanques de los
productores (Tabla 5).

Latemperatura de los ambientes de cultivo de los
alevinos fue de 28 £ 0.5 °C, el pH fue de 6.5 £0.3; el
oxigeno disuelto fue de 5.34 + 0.61 mgL" y el
nitrgeno amoniacal fue menor que 1 mg.L"; la
dureza fue de 20 mg.L" y la alcalinidad fue de 30
mg.L" niveles adecuados para el desarrollo de las
post larvas y alevinos.

Finalmente, recomendamos efectuar estudios
similares para las especies que tienen demanda
actual en el mercado amazonico como son, paco
Piaractus brachypomus, sébalo cola roja Brycon
erythropterumy boquichico Prochilodus nigricans.
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expresamos nuestro agradecimiento a los
profesionales y técnicos del programa en mencién
por su apoyo en el manejo del material bioldgico.



FOLIH .. RELACION LONGITUD-PESO, FACTOR DE CONDICION Y TABLA ESTANDAR DEL PESO DE MIL ALEVINOS
Amazdénica | DE GAMITANA Colossoma macropomum (Cuvier, 1818) CRIADOS EN ESTANQUES ARTIFICIALES

Tabla 4. Factor de condicion de alevinos de gamitana Colossoma macropomum
criados en estanques artificiales.

Muestreo Long. (cm) Peso (g) K Kx 100
1 1,68 0,133 0,03 2,80
2 2,43 0,356 0,02 2,46
3 3,14 0,633 0,02 2,03
4 3,68 1,112 0,02 2,23
5 4,32 1,722 0,02 2,13
6 4,76 1,921 0,02 1,77
7 5,48 2,247 0,01 1,37
8 5,69 2,420 0,01 1,31

10 mm

Figura 1. Alevino de gamitana Colossoma macropomum.

Tabla 5. Tabla estandar del peso de 1000 alevinos de diversas longitudes.

Longitud Peso de Longitud Peso de

promedio 1000 alevinos promedio 1000 alevinos
(cm) (g) (cm) (9)
2.5 356 41 1210
2.6 392 4.2 1284
2.7 431 4.3 1361
2.8 an 4.4 1441
2.9 514 4.5 1523
3.0 559 4.6 1608
3.1 606 4.7 1695
3.2 656 4.8 1786
3.3 707 4.9 1879
3.4 762 5.0 1976
3.5 818 5.1 2075
3.6 877 5.2 2177
3.7 939 5.3 2282
3.8 1003 5.4 2390
3.9 1069 5.5 2501
4.0 1138 5.6 2615
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