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ABSTRACT

The study aimed to describe the exogenous larval feeding and survival of
Orestias luteus (Valenciennes, 1846) under controlled conditions. The study was
carried out in the prototype culture laboratory of the Fundacion Titicaca Peru
(FUNTI-PERU) in the city of Puno, Peru. Biological material was used, 896 units
of O. luteus larvae where it was distributed in three treatments and with three
repetitions: 1*) T, = 299 units, 27 T, = 300 units, and 3" T, = 297 units. Three
replicate treatments were considered: 1% larvae fed with newly hatched Artemia
salina (Linnaeus, 1758) nauplii/artemia, Brand Mackay Marine, 2%9) Artemia
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salina + Ceriodaphnia dubia (Richard, 1894), and 3') C. dubia + Daphnia
pulex (Linnaeus, 1758). When comparing survival in O. luteus according to
the experimental treatments of exogenous feeding with live foods, there were
statistically significant differences. The experimental treatment with A. salina
+ C. dubia was 100% and showed differences compared to feeding between A.
salina (97.65) and C. dubia + D. pulex (98.66). O. luteus larvae adapted to feeding
on live organisms where the combination of A. salina + C. dubia was ideal for
survival. It is concluded that feeding with living organisms: A. salina, C. dubia,
and D. pulex allow the survival of O. luteus in controlled conditions where the
combined treatment with A. salina and C. dubia is the most favorable.
Keywords: aquaculture — feeding — growing — Invertebrates — live diet

RESUMEN

El objetivo del estudio fue describir la alimentacion exoégena larvaria
y supervivencia de Orestias luteus (Valenciennes, 1846) en condiciones
controladas. El estudio se realiz6 en el laboratorio de cultivo prototipo de
la Fundacion Titicaca Pert (FUNTI-PERU) de la ciudad de Puno (Pert). Se
utilizé como material biolégico, 896 unidades de larvas de O. luteus donde se
distribuy6 en tres tratamientos y con tres repeticiones: 1) T, = 299 unidades,
2%) T, = 300 unidades y 3*) T, = 297 unidades. Se considerd, tres tratamientos
con réplicas: 17) larvas alimentadas con nauplios de Artemia salina recién
eclosionados / Artemia, Marca Mackay Marine, 2%°) Artemia salina (Linnaeus,
1758) + Ceriodaphnia dubia (Richard, 1894), y 37) Ceriodaphnia dubia + Daphnia
pulex (Linnaeus, 1758). Al compararse la sobrevivencia en O. luteus segun, los
tratamientos experimentales de la alimentacion exégena con alimentos vivos,
existi6 diferencias estadisticamente significativas. El tratamiento experimental
con A. salina + C. salina fue del 100% y arrojo, diferencias comparadas con la
alimentacion entre A. salina (97,65) y C. salina + D. pulex (98,66). Las larvas
de O. luteus se adaptaron a la alimentacién con organismos vivos donde la
combinacion entre A. salina + C. salina fue la ideal para la sobrevivencia. Se
concluye, que la alimentacion con los organismos vivos: A. salina, C. salinay D.
pulex permiten la supervivencia de O. luteus en condiciones controladas donde
el tratamiento combinado con A. salinay C. salina es el mas favorable.

Keywords: acuicultura - alimentaciéon - crecimiento - dieta viva -
invertebrados
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INTRODUCCION

La acuicultura, es un sistema de
produccion intenso (Sikorska et al.,
2012), y uno sus propositos, consis-
te en la mejora del crecimiento en los
peces (Abdo de la Parra et al., 2013).
Para ello, la calidad alimentaria resul-
ta esencial hacia el logro de la biomasa
que se requiere (Mantilla et al., 2016).
Uno de los indicadores de eficiencia, es
la longitud total de los peces (Bachiller
et al.,, 2018; Nobre et al., 2019), pero
este indicador se afecta por diversos
factores como la contaminacién del
agua (Abdullahi & Ahmad, 2013), va-
riabilidad en la densidad poblacional
(Al Nahdi et al.,, 2016), tamano de los
individuos, edad, sexo, etapa de ma-
duracion gonadal, plenitud del intesti-
no, grado muscular y la disponibilidad
alimentaria (Gupta & Banerjee, 2015;
Schloesser & Fabrizio, 2017).

Asimismo, la absorcion total de las
proteinas como dieta desde el saco
vitelino, es una fase compleja para
el potencial crecimiento de los peces
(Canada et al., 2017); sin embargo, se
necesita de este proceso fisiologico,
antes del traspaso a las condiciones
de recria (Agliero et al., 2014).

Por otra parte, la disminucién de
las poblaciones del género Orestias
Valenciennes, 1839 en el lago Titicaca
(Mantilla, 2004; Chura & Mollocondo,
2009), hace que
su reproducciéon en
controladasyluego, serincorporadasal
medio natural. O. luteus Valenciennes,
1846 (carachi amarillo), se distribuye
en todo el litoral del lago Titicaca y
para la Region de Puno significa un
ingreso de desarrollo econ6émico, pero

se necesite de
condiciones

su poblacién cada afo disminuye por
los esfuerzos de sobrepesca (IMARPE,
2018).

El objetivo del estudio fue describir
la alimentacion exégena larvaria
y supervivencia de O. luteus en
condiciones controladas.

MATERIALES Y METODOS

Elestudio se realiz6 en el laboratorio
de cultivo prototipo de la Fundacion
Titicaca Peru (FUNTI-PERU) y que se
localiza en la parcialidad de Salliwa,
Centro Poblado de Ichu, a 9,0 Km de
la ciudad de Puno, distrito y provincia
de Puno (Peru).

Se utiliz6 como material biolégico,
896 wunidades de larvas de O.
luteus donde se distribuyé en tres
tratamientos con tres repeticiones:
1) T1 = 299 unidades, 2%) T2 = 300
unidades y 3) T3 = 297 unidades.

Después de seis dias de la poste-
closion se obtuvieron las larvas que
sobrevivieron y luego, se depositaron
en acuarios provistos con agua esté-
ril a una densidad de cinco larvas por
cada litro. Las condiciones de airea-
cion fueron permanentes (24 h) don-
de se midi6 como parametros fisico-
quimicos de calidad del agua (medidor
multiparamétrico Hanna HI98194), el
oxigeno disuelto (OD), la temperatura
(T) y el pH. Diariamente, se realizé un
recambio del agua al 90% en todos los
tratamientos.

Se considerd, tres tratamientos con
réplicas: 1) larvas alimentadas con
nauplios de Artemia salina (Linnaeus,
1758) recién eclosionados / A. salina
(Marca Mackay Marine), 2%) A. salina
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+ Ceriodaphnia dubia (Richard,
1894), y 37) C. dubia + Daphnia pulex
(Linnaeus, 1758). Mediante volumetria
se determin6é la cantidad exacta de
organismos a suministrar en cada
tratamiento. Las pre-larvas fueron
alimentadas con una frecuencia de tres
raciones diarias que se suministraron
en los siguientes horarios: 08:00 h,
13:00 hy 18:00 h. La racién alimentaria
se ajusto de manera ascendente, segun
consumo por cada raciéon que se ofrecio6.
Se sifone6 antes de suministrar el
alimento del dia para retirar del fondo
el alimento no consumido.

La supervivencia de cada trata-
miento experimental se calculo, al
finalizar el periodo de prueba y fue
mediante el nimero de sobrevivientes
entre la cantidad inicial de individuos
por cien. Los tratamientos se condu-
jeron en condiciones controladas de
laboratorio y con ambiente de fotope-
riodo natural para minimizar el estrés
luminico durante 15 dias.

Se utiliz6 el programa estadistico
profesional Statgraphics Centurion
v.18 parael tratamiento de los datos. La
normalidad de los datos fue mediante
la prueba Shapiro-Wilk. Se realizo
para la comparacion de la media entre
los tres tratamientos experimentales,
el analisis de varianza y la prueba de
Tukey HSD en la homogeneidad de los
grupos de tratamientos. Los resultados
se consideraron significativos cuando
p<0,05.

Aspectos éticos: se siguié todo el
procedimiento de cuidado y manteni-
miento de las condiciones experimen-
tales con la finalidad que los organis-
mos mantengan su supervivencia.

RESULTADOS

Se muestra el porcentaje de sobre-
vivencia ante la adaptaciéon alimenta-
ria exégena larvaria con diferentes or-
ganismos vivos en O. luteus (Tabla 1).

Tabla 1. Adaptacion de secuencia alimentaria de Orestias luteus / tratamiento ex-
perimental: TE / cantidad: C / sobrevivencia: S / mortalidad: M / %: porcentaje.

TE / réplica Alimentacion (o} S M %
TE -1 100 97 3 97
TE - 2 Artemia salina 99 97 2 97,98
TE -3 99 97 2 97,98
TE -1 100 100 0 100,00
TE - 2 Artemia salina + Ceriodaphnia dubia 100 100 0 100,00
TE - 3 100 100 0 100,00
TE - 1 99 98 1 98,99
TE - 2 Ceriodaphnia dubia + Daphnia pulex 99 97 2 97,98
TE - 3 100 99 1 99,00
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Al compararse la sobrevivencia en O.
luteus segun, los tratamientos experi-
mentales de la alimentacion exégena
con alimentos vivos, existié diferen-
cias estadisticamente significativas (F
= 18,80; p = 0,002). El tratamiento ex-
perimental con A. salina + C. dubia fue
del 100% y arrojo, diferencias compa-
radas con la alimentacion entre A. sa-
linay C. dubia + D. pulex (Tabla 1).

DISCUSION

Las larvas de O. luteus se adapta-
ron a la alimentacién con organismos
vivos donde la combinacion entre A.
salina + C. dubia fue la ideal para la
sobrevivencia, aunque no se puede
indicar, que el porcentaje de sobrevi-
vencia con los otros tratamientos se
debe despreciar. Asimismo, el hallaz-
go permite el crecimiento en condicio-
nes controladas para su incorporacion
al medio natural, lo cual se corrobora
con el reporte de Amaru et al. (2021).
Los resultados senalan, que la eta-
pa larvaria si bien es critica (Zuanon
et al., 2011; Abe et al, 2019), puede
superarse en condiciones laborato-
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