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RESUMEN

Se describe un ensayo preliminar cuyo objeto fue estimar el crecimiento de Lepori-
nus obtusidens, bajo diferentes dietas artificiales, y sus principales requerimientos nutri-
cionales.

La experiencia abarcé 9 semanas, estudidndose 4 lotes (46 ejemplares) a los cuales se
les suministraron diferentes dietas con distintos porcentajes de proteinas, hidratos de car-
bono y lipidos. Se analiz6 la incidencia de cada una de ellas sobre el porcentaje de ganan-
cia de peso, eficiencia de utilizacién del alimento para el crecimiento, coeficiente alimen-
tario e fndice especifico medio de incremento en peso vivo de cada lote, tomado como
unidad.

SUMMARY

The growth of Leporinus obtusidens (Valenciennes) (Pisces, Anostomidae) under diffe-
rent artificial diets.

A preliminar test in order to estimate the growth of Leporinus obtusidens under
different artificial diets and their principal nutricional requirements is described.

The experiment was carried out through 9 weeks; 46 specimens, in 4 lots, were fed
diets with different percentages of proteins, carbohydrates and fats. The incident of each
diet on the percentage of weight gain, gross efficiency of food utilization for growth,
food coefficient and mean specific rate of increase in live weight in each lot is analized.

(*) Presentado en las V Jornadas Arg. de Zoologia, 15-21/X/78 (Villa Giardino, Cbrdoba) y en la
Reuniébn de Comunicaciones Cientificas del 4/X1/78 de la Asoc, Cienc. Nat. del Litoral (Parana -
E. Rfos).

{**) Actualmente Becaria del CONICET.



INTRODUCCION

Son escasos los conocimientos acerca de los requerimientos alimentarios de los peces
en condiciones experimentales y, més atin, de aquellos que pueblan nuestros rios y lagu-
nas.

La “boga” (Leporinus obtusidens) constituye una de las especies mds conocidas por
su capacidad para adaptarse, en todas las edades, a los ambientes artificiales y a la vida en
cautiverio 8, De los trabajos sobre su dieta 8.10 se infiere el régimen omnivoro de la espe-
cie, con marcada tendencia a la alimentacién con frutos y semillas,

El objetivo del presente ensayo fue estimar el crecimiento de L. obtusidens bajo cua-
tro dietas artificiales y tratar de establecer sus requerimientos alimentarios,

MATERIAL Y METODOS

Los ensayos se llevaron a cabo en los laboratorios del “Area de Produccién Final”
del Instituto Nacional de Limnologia (INALI) entre el 15/V/78 y el 23/VII/78.

Se utilizaron 46 ejemplares capturados en diversos cuerpos de agua de la isla ‘‘Los
Sapos”, frente al INALI (7/IV/78) y en la laguna temporaria “El Pozo’ ubicada a 31043’
Lat. Sur y 60946’ Long. Oeste en las proximidades del Rio Coronda (20/IV/78).

Los individuos, cuyas longitudes totales oscilaron entre 5,5 y 12 cm, fueron agrupa-
dos de acuerdo a su peso: lote A, 10 ejemplares y peso total 70 g; B con 13 ejemplares y
146 g; C con 14 ejemplaresy 73 g; y Dcon 9 y 108 g.

Durante una semana se llevé a cabo el proceso de adaptacion de los peces a las condi-
ciones del acuario, tipo y distribucién del alimento.

Se utilizaron 4 peceras, con una capacidad de 50 litros cada una, alimentadas con a-
gua de pozo renovada semanalmente. La iluminacién se realiz6 por luz natural, con la a-
dicién de un tubo fluorescentelde 40 W, colocado a 2,50 m frente a ellas,

Se efectuaron 6 controles diarios de temperatura, empleando un termémetro de +
0,6 ©C. Hasta la 4a, semana la media semanal fue de 17,3 C (179 - 189) a partir de all{
se conectaron calefactores individuales a temperatura constante (230 C),

La extraccién de las heces y restos de alimentos depositados en el fondo de las pece-
ras, se realiz6 por sifonado, diariamente,
Calidad del agua: E] pH, controlado diariamente con un peachimetro éptico (Lovibond)
vario entre 7,9 y 8,2. Los anilisis de agua se efectuaron de acuerdo a los siguientes méto-
dos 12, 13 : Nitrito: segin Griess modificado por Shinn; Nitrato: segin Strickland y



Parsons y Fosfatos: segin Murply y Riley. Los valores hallados fueron : NO 3= 37,3
ppm; NO 5 =0,017 ppm y PO4E= 0,048 ppm,

Dietas: Su composicién quimica (Cuadro 1) se determind en base a los siguientes méto-
dos 9. 14, 15 : Nitrégeno : (total orginico) por Kjeldahl; Fibra: por digestién dcida (Ac.
acético + NOgH); Grasa: extraccion Soxlet con éter etilico; Carbohidratos totales: por
hidrélisis 4cida, Humedad: Por método indirecto; Cenizas: por calcinacion a 500 °C y
lavado de la masa carbonizada. Para las dietas 1 y 2, el factor de conversién de nitrge-
no en protefna bruta utilizado fue 6,25 y para los cereales 5,7. La fibra bruta sélo se de-
termind para la dieta 2, alcanzando un valor de 19/o de materia himeda.

Los alimentos suministrados en las dietas fueron:
Dieta 1: 1009/0 higado vacuno fresco,
Dieta 2: 70°/o de higado y 309/0 de harina de soja.
Dieta 3: 20°9/0 de higado, 409/o de avena arrollada y 409/o de arroz perlado,

Dieta 4: 429/o de higado, 389/o de sorgo entero y 209/o de avena arrollada,

Dietas H P.B. G C.T. C
1 65 20 5 4 b
2 52 24 11 10 2
3 21 13 4 59 2
4 33 14 5 44 3

Cuadro 1: Composicién quimica de las dietas (°/o de materia hhimeda). H: humedad;
P.B.: Protefna bruta; G: Grasa; C.T.: carbohidratos totales; C: Ceniza.

Suministro de alimento: Hasta la ba. semana, inclusive los grupos A y B recibieron la die-
taly Cy D ladieta 2. Al finalizar esta semana, los lotes A y Ccontinuaroncon la misma
alimentacién (quedando de este modo como grupos testigos) y se varid el alimento dz By
D por las dietas 3 y 4 respectivamente.



La cantidad de alimento proporcionada por dia fue del 59/o del peso total de cada
grupo, ajustindola semanalmente segiin las fluctuaciones de los pesos. El alimento fue dis-
tribuido a intervalos de 2 hs (entre las 8 y las 16 hs), totalizando 5 suministros diarios.
En el caso de las dietas 3 y 4, por no estar sus componentes compactados, se suministra-
ron en el siguiente orden: dieta 3: avena, arroz, higado, avena y arroz; en la dieta 4: sor-
go, higado, sorgo, hfgado y avena,

Los componentes secos fueron remojados antes de su distribucion.
Control de peso: semanal, pesindose cada grupo como una unidad, Para tal fin, los peces
fueron capturados con una red de malla fina, mantenidos en ella 15 segundos para escu-
rrirlos y luego colocados en un recipiente con agua de las peceras, tarado, obteniéndose el
peso por diferencia,

Expresién de los resultados: el crecimiento semanal (Cps) fue estimado como la
relacion porcentual entre el peso ganado o perdido en cada semana (C) respecto al peso
semanal del lote (Ps):

Cps = C/Ps. 100

La relacién porcentual entre el C, acumulativo, en cada semana respecto al peso ini-
cial (Pi) de la experiencia fue:

Cpt = (EC/Pi). 100
La eficiencia de utilizacién del alimento para crecimiento (Et) fue expresada como

eficiencia de crecimiento bruta o total4 por medio de la relacidon porcentual ente el C res-
pecto al alimento suministrado (A)3:

Et = (C/A).100
La relacién inversa, denominada coeficiente alimentario (Ca), coeficiente tréfico? o
coeficiente nutritivo® se expresd como:

Ca = A/C

Se hallé ademais, el ““indice especifico medio de incremento en peso vivo” (Ie), de
acuerdo a la ecuacion de Elliot5:

JIe = [ (logePs - log e Pi) / t]. 100

RESULTADOS

Lote A (Cuadro 2 y Fig. 1). Durante la Ta. semana los ejemplares se adaptaron , apa-
rentemente, a las nuevas condiciones y al alimento ofrecido pero, en la 2a. y 3a. semana
se mostraron poco activos e ingerfan s6lo una parte del alimento suministrado. A partir de
de la 4a. semana, coincidiendo con el aumento de temperatura, se incrementd considera-



blemente la actividad y el apetito: los restos de comida se redujeron al mfnimo. Mds tar-
de, sin embargo, los ejemplares adquirieron forma de inanicién, desarrollando una con-
ducta agresiva que trajo como consecuencia la pérdida de escamas y deterioro parcial o to-
tal de las aletas, especialmente la caudal. Tal actitud se mantuvo hasta el final de la expe-
riencia, manifestando los peces dificultad para nadar y encontrar el alimento.

Semana Ps* Peso C A Cps 9/o Et%/o Ca Ie /0
Final

1 70 68 -2 193 -286 -104 9,7 -0,414

2 68 69 1 18,7 147 53 18,7 0,209

3 69 69 0 18,7 0,00 0,0 = 0,000

4 69 65 4 18,7 -580 -214 -47 -0,853

b 65 66 1 18,2 1,54 56 18,2 0,218

6 66 69 3 18,2 4,55 16,5 6,1 0,635

7 69 70 1 193 1,45 5,2 193 0,205

8 70 69 -1 193 -143 -5,2 193 -0,205

9 69 69 0 193 0,00 0,0 = 0,000
Totales 69 -1 169,7 06 -169,7 -0,023

* Ps, Peso Final, C y A en gramos
** Como el C fue pequefio, no medible con los métodos empleados, el Ca
resulté infinitamente grande,

Cuadro 2: Lote A. Resultados de las experiencias de alimentacién durante 9 semanas.
(Ver abreviaturas en ‘‘Material y Métodos”).

La disolucién parcial del alimento constituyé un inconveniente y en los momentos de
madxima turbidez del agua, se vi6 alterada la frecuencia respiratoria de los ejemplares, sin
que se registraran, sin embargo, casos de mortalidad.

El Cpt resultd negativo a los largo de las 9 semanas. Los bajos resultados obtenidos y
el estado poco saludable de los peces demostraron que, aiin elevando la temperatura a su
valor éptimo8, la dieta no satisfizo en absoluto los requerimientos alimentarios del lote,



Lote B (Cuadro 3 y Fig. 1). En el lapso comprendido entre el inicio de la experien-
cia y la 4a. semana, los ejemplares manifestaron escasa actividad y poco apetito, no consu-
miendo la totalidad del alimento, A pesar del cambio operado en la 4a. semana, el lote
culminé el primer perfodo (hasta la 5a. semana inclusive) con resultados negativos, obser-
vandose un estado general poco satisfactorio, como consecuencia de manifestaciones agre-
sivas similares a las observadas en el lote A, alcanzando a su término un Cp¢ de -2,03, Las
mayores pérdidas se registraron en las tres primeras semanas, obteniéndose valores de Ca
muy altos y de Et e Ie muy bajos.

Semana Ps Peso C A Cps%/o Et9/o Ca Ie /0
Final
1 148 146 -2 40,7 -135 -49 -204 -0,194
2 146 144 -2 40,2 1,37 -6,0 -20,1 -0,197
3 144 142 -2 396 -139 5,1 -19,8  -0,200
4 142 146 4 39,1 2,382 10,2 9.8 0397
b 146 146 -1 40,2 -069 2,5 40,2 0,098
6 145 153 8 40,2 5,552 20,0 50 0,767
7 153 154 ] 424 065 24 424 0,093
8 154 161 7 424 455 16,5 6,1 0635
9 161 163 2 446 1,24 45 223 0,176

Totales 163 15 3694 4,1 246 0,153

»

Cuadro 3: Lote B, Resultados de las experiencias de alimentaci6én durante 9 semanas.

El segundo perfodo, con la nueva dieta, reflejé un cambio muy positivo en el creci-
miento del lote, ya que en sélo cuatro semanas el Cpt pasé de valores negativos a 10,14,
No solo fue importante el aumento en peso, sino que, ademds, el grupo mejoré considera-
blemente su comportamiento y por ende su aspecto general, observdndose en la totalidad
de los ejemplares la regeneracion de las partes de las aletas anteriormente perdidas, La ave-
na y el arroz no fueron totalmente ingeridos, observdndose escasos restos. Los mejores re-
sultados se obtuvieron en la 6a. semana.

A pesar de superar el factor temperatura (hasta el cambio de dieta de la 6a. semana)
el grupo, aparentemente, evidenci6 carencias nutritivas y, si bien los resultados finales no
fueron los 6ptimos, los logrados en las cuatro Gltimas semanas demostrarian que la nueva
dieta tuvo un efecto positivo que se manifestd en el brusco aumento de peso del lote. No
hubo casos de mortalidad.



Figura 1: Cpt ©/o de los lotes A, B,C y D de L. obtusidens
alimentados con diferentes dietas (1,2, 3 y 4).

Lote C (Cuadro 4 y Fig. 1). Los ejemplares tuvieron un excelente comportamiento
durante la primera semana: el apetito fue bueno, consumiendo la totalidad del alimento
suministrado. A partir de allf y hasta la 4a. semana, la actividad del lote decay6 notoria-
mente, los peces tendieron a agruparse en un extremo de la pecera y el apetito resulté
disminufido, Es en este periodo donde se obtuvieron los fndices mds bajos. La 4a. semana
marcd un repunte en el crecimiento que se acentud en la 5a, y 6a., para detenerse prdcti-
camente desde la 7a. hasta el final de la experiencia,

A pesar del escaso crecimiento experimentado, el lote se caracterizé por un estado ge-
neral aceptable, sin signos de inanicién ni manifestaciones agresivas.

El alimento determiné el enturbiamiento del agua, que fue considerable en algunos
momentos del dia. No hubo casos de mortalidad.

La mayor pérdida de peso se observé en la 3a. semana con un Cps =3,95 en tanto en
la 1a., se registraron los mejores resultados, Cps = 4,11.

P



Se deduce, que si bien la dieta no fue suficiente como para llevar los valores por deba-
jo de cero, tampoco se alcanzaron porcentajes que pudieran considerarse como buenos.

El lote alterné aumentos y disminuciones de su peso, no alcanzando la inanicién ni
un estado general 6ptimo.

Semana Ps Peso C A Cps /o Et©%/o Ca Ie 9/o
Final

1 73 76 3 198 411 152 66 0575

2 76 76 0 20,9 0,00 00 — 0,000

3 76 73 -3 209 -395 -144 -70 0575

4 73 /] 2 204 2,74 98 10,2 0386

5 76 77 2 21,0 2,67 95 105 0376

6 77 80 3 215 390 140 7,2 0,546

7 80 78 2 220 250 91 -11,0 -0,362

8 78 79 11 215 1,28 47 215 0,182

9 79 79 0 220 0,00 00 — 0,000
Totales 79 6 1900 32 317 0125

Cuadro 4: Lote C. Resultados de las experiencias de alimentacién durante 9 semanas.

Lote D (Cuadro 5 y Fig. 1). En las tres primeras semanas los peces presentaron movi-
mientos escasos y falta de apetito, con la consiguiente pérdida de alimento, registrindose
solo en la primera un ligero aumento de peso. En la 4a., los peces recobraron su apetito,
desplazindose dentro de la pecera con total normalidad, a pesar de ello, el lote continud
perdiendo peso, concluyendo la primera etapa con un Cpt = 463,

Sobreviene, luego, el cambio de dieta y con él un crecimiento marcadamente acelera-
do en la 6a. y sobre todo en la 7a. semana, donde se dieron resultados altamente satisfac-
torios, registrdndose en esta ltima excelente Cps, Et, Ca e Ie. En las dos dtlimas semanas
el crecimiento fue constante pero mds lento; la experiencia culminé con un Cpt = 12,04,
Partes de algunos alimentos, como la cubierta seminal de los granos de sorgo, no fueron
totalmente consumidos. La turbidez del agua se redujo con el cambio de dieta, no obser-
vandose entonces, alteraciones respiratorias. Tampoco hubo casos de mortalidad.



Los resultados mostraron un primer perfodo donde los efectos de la temperaturay la
ineficiencia de la alimentacién, serfan las causas de la brusca pérdida de peso y un segun-
do, con un crecimiento muy marcado e indices excelentes, que harfan suponer que la nue-
va dieta cubrié los requerimientos nutritivos del lote.

Semana Ps Peso C A Cps %/o Et©%/o Ca Ie 9/o
Final
1 108 110 2 297 185 6,7 149 0,262
2 110 110 0 30,8 0,00 0,0 - 0,000
3 110 106 5 30,3 -455 -165 -6,1 -0665
4 105 105 0 29,2 0,00 0,0 = 0,000
5 105 103 -2 2092 -191 -68 -146 -0275
6 103 109 6 286 583 21,0 48 0,809
7 109 117 8 30,3 17,34 26,4 38 1,012
8 117 119 2 325 1,71 6,2 16,3 0,242
9 119 121 2 33,0 168 6,1 16,5 0,238
Totales 121 13 2729 4,8 21,0 0,180

Cuadro 5: Lote D, Resultados de las experiencias de alimentacién durante 9 semanas.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Algunos autores 7. 11 coinciden en afirmar la vital importancia de las protefnas co-
mo principal elemento para el crecimiento de ciertas especies carnivoras y en que el nivel
de hidratos de carbono presente en la dieta no deberfa exceder el 120/o del total, pues
porcentajes mds elevados podrian causar una deposicién excesiva de glucgeno en el higa-
do, ocasionando una alta tasa de mortalidad.

De nuestros resultados se infiere que los hidratos de carbono constituirian el elemen-
to limitante para el crecimiento de L. obtusidens. Los lotes A y C alimentados con dietas
ricas en protefnas, pero con escaso porcentaje de hidratos de carbono tuvieron los indi-
ces de crecimiento mds bajos. Similares resultados se obtuvieron en los lotes B y D, con
estas mismas dietas, durante el ler. perfodo de experiencia. En cambio, en el 2do. perio-
do, las nuevas dietas utilizadas (3 y 4) permitieron lograr, en sélo cuatro semanas, indices
de crecimiento que podrian considerarse como muy buenos para el lote D y buenos para
el B. Por otra parte, el déficit de hidratos de carbono podria ser la causa del estado de
desnutricién y de las manifestaciones agresivas, determinando que los ejemplares lesiona-
dos vieran considerablemente reducida su capacidad para tomar el alimento y nadar libre-
mente. Cuando se incrementd el nivel de los carbohidratos estas caracteristicas desapare-
cieron en el término de pocos dias.



La constante observacién en los acuarios nos permitié ratificar que las “bogas” se
comportan como verdaderos ‘roedores” en la fragmentacién de los alimentos 8. Esta ca-
racterfstica se manifesté con los ingredientes secos de la dieta 3 y 4 (avena, arroz y sorgo)
los cuales fueron lentamente triturados e ingeridos; sin embargo, quedaron en el fondo
de las peceras pequefios restos, Este hecho compensé la mayor cantidad de alimentos (te-
niendo en cuenta los valores absolutos de materia seca) proporcionada a los lotes By D en
el 2do. perfodo de experiencias. Con respecto a las dietas 1 y 2 el consumo se efectud en
forma mds inmediata, tomdndolo a medida que este descendfa al fondo de las peceras.

La evidente influencia de la temperatura sobre el consumo de alimento, el fndice de
crecimiento y la actividad vital de los peces ha sido mencionada por diversos autores 3. 6.
1 v 2, En nuestra experiencia, se comprobé que durante las fres primeras semanas, estan-
do la temperatura por debajo de los Ifmites Gptimos 8 : 220-25 0 C, la actividad y el a-
petito de los ejemplares fue escaso, viciindose los reales indices de crecimiento, eficien-
cias brutas y coeficientes alimentarios.

El uso de alimentos frescos ocasiond el enturbiamiento del agua de las peceras, alte-
rando el normal comportamiento de los ejemplares.

Por esta razén, la elaboracién de alimentos secos concentrados es un aspecto que de-
berd tenerse en cuenta en futuros trabajos de experimentacion.
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