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CRECIMIENTO DE Colossoma macropomum
EN ESTANQUES DE TIERRA
EN DEPENDENCIA DE LA DENSIDAD

RESUMEN

Se analiza el crecimiento y la utilizacién de
alimento del tambaqui, Colossoma macropomum,
cultivado a densidades de 0,5, | y 2 peces/m? en
estanques de tierra de 60 m? con alimento balancea-
do con 35% proteina. No se encontraron diferen-
clas estadisticas significativas con respecto a la
densidad. Sin embargo, el crecimiento obtenido
fue mucho menor que en otro ensayo realizado en
las mismas condiciones y simultidneamente en un
estanque de 3000 m?, por lo que se discute la
hipdtesis de que el crecimiento del tambaqui esté
relacionado con el tamafio del estanque.

ABSTRACT

The effects of density (range 0.5 to 2 fish/
m?) on the culture of tambaqui, Colossoma macro-
pomum, in earthen ponds and fed a 35% protein
diet, were assessed. No statistical differences were
found in growth and feed utilization between den-
sities. The growth performance of tambaquf in 60
|112—})011ds was, however, much worse than in ano-
ther growth cycle performed simultaneously under
the same conditions in a 3000 m? pond. It is hipo-
thesized that the growth rate of tambagui is strongly
related to the size of the pond.

INTRODUCCION

El cultivo comercial de la cachama negra o
tambaqui(Colossoma macropomn) es unaactivi-
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dad bien establecida en muchos paises latinoame-
ricanos (HERNANDEZ et al. 1992). En Cosla
Rica, donde este pez ha sido introducido ya hace
mads de 10 aiios, no se ha podido establecer todavia
un cultivo comercial estable. Sin embargo, se han
realizado investigaciones sobre su crecimiento y
nutricién en cultivo intensivo (GUNTHER yBOZA
1992, VAN DER MEER et af. 1995, GUNTHER
1996} y sus condiciones locales de reproduccion
(GALVEZ y BOZA 1996, BOZA y GALVEZ
1996). Las actividades actuales del grupo de traba-
joen la Universidad Nacional de Heredia apuntan
a investigar las mejores tecnologias de cultivo
semiintensivo ¢ intensivo.

La densidad de siembra de peces es uno de
los factores mds importantes para definir las posi-
bilidades comerciales del cultivo. Unaumento de la
densidad permitird en general intensificar la pro-
duccién y reducir los costos no asociados con la
alimentacion. Sin embargo, el incremento de la
densidad topa con limites impuestos por la calidad
del agua, pero también por la biclogia de la especie
que se cultiva.

Existe una gran cantidad de trabajos que
analizan el efecto de la densidad de cultivo sobre el
crecimiento y la utilizacion del alimento en peces.
Por lo general, se ha establecido una correlacidn
negativa entre densidad y crecimiento, cuyo grado
es variable dependiendo de la especie. El factor
determinante cs lacompetencia y el desplazamien-
to mutuos entre los individuos, ya sea competencia
por el espacio, por la alimentacién, por el sexo
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opuesto, etc. (ver GUNTHER y GALVEZ 1992).
En muchos peces este efecto de la densidad impone
limites superiores en los cultivos comerciales. En
algunos casos, sin embargo, se ha demostrado lo
contrario, una correlacién positivaentre densidad y
crecimiento como, por gjemplo, en el caso de
algunos salménidos (JORGENSEN et af. 1993).

En el cultivo semiintensivo de Colossoma
macroponium se utilizan en general densidades de
0,25 a 2 peces por m* (HERNANDEZ 1989). El
efecto de la densidad en el tambaqui fue evaluado
por FERRARI et al. (1986) y PRETTO (1989).
Ambos encontraron una reduccién pequeia, pero
significativa del crecimiento entre densidades de
05y2 peces!mz, alimentados con raciones balan-
ceadas con bajos contenidos de proteina, 20 y 25%,
respectivamente. Sin embargo, se observé también
que la competencia entre los peces y, por ende, el
efecto de ladensidad pueden variar en dependencia
de la cantidad y la calidad del alimento (FERRARI
etal. 1986). Elobjetivode este trabajo es evaluarde
nuevo el efecto de la densidad con una alimenta-
cion mds cercana al optimo requerido por esta
especie (VAN DER MEER ez al. 1995).

MATERIALES Y METODOS

Animales. Se utilizaron 420 alevines de
Colossoma macroponum de unos 3 meses de edad
y obtenidos por reproduccion inducida. Su peso
promedio al inicio del experimento fue de 27,5 g
con un coeficiente de variacion de 16,8%.

Diseiio experimental. Los alevines se sem-
braron en 6 estanques de aproximadamente 60 m?
cada uno, con densidades de 0,5, | y 2 pcecsr’mg,
cada tratamiento por duplicado. La distribucion de
los tratamientos entre los estanques se hizo de
forma aleatoria. Los estanques estdan ubicados en la
estacion piscicola experimental de La Rita, Gudpi-
les, perteneciente a la Corporacién Bananera Na-
cional (CORBANA).

Alimentacion. Los peces se alimentaron
con racion comercial para tilapia, variedad flotan-
te, de la empresa Aguilar y Solis. La composicion
proximal del alimento en base seca se determiné
como: proteina 34,8%, carbohidrato utilizable
43.8%, lipido 4,7%, fibra cruda 4.8% y ceniza
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8.7%. Se calcularon raciones diarias partiendo de
un coeficiente de crecimiento G de 0,65 (GUN-
THER y BOZA 1992) y un factor de conversidn de
1,2. Se pesaron quincenalmente todos los indivi-
duos de cada estanque y se recalcularon las racio-
nes diarias del siguiente periodo quincenal con
base en los pardmetros de crecimiento y utilizacién
de alimento obtenidos en el periodo anterior. Los
animales se alimentaron 2 veces al dfa.

Manejo. El experimento tuvo una duracion
de 168 dias, entre agosto de 1995 y febrero de 1996.
Durante todo el periodo se mantuve un recambio de
agua de aproximadamente 10% diaric. El oxigeno
y la temperatura se midieron en el agua saliente de
cada estanque a las 7 a.m. y las 4 p.m. Los mues-
treos quincenales se realizaron con un chinchorro
de 5 mde largo. Dado que estos peces se mantienen
generalmente agrupados en cardumen, bastaba con
un solo arrastre para sacar toda la poblacidn:

Analisis de datos. El crecimiento se midié
conel coeficiente G IWAMA y TAUTZ 1981), la
utilizacion del alimento con el factor de conver-
sion. La comparacion estadistica de los datos se
realizé mediante andlisis de varianza con discrimi-
nacion de medias por el método LSD y andlisis de
correlacidn.

RESULTADOS

En la mariana, la temperatura promedio de
todos los estanques fue de 26,3° C (maxima 30,3,
minima 21,6) y el oxigeno disuelto de 7,2 ppm
(maximo 12,6, minimo 2,5). Por la tarde la tempe-
ratura fue de 28,7° C (mdxima 32,5, minima 21.9)
y el oxigeno disuelto de 12,3 ppm (méaximo 22,7,
minimo 6,5). No se enconird correlacidn significa-
tiva entre las densidades y las mediciones de tem-
peraturas y el oxigeno de la tarde, pero si una
correlacion negativasignificativa (r=-0,83,P<0.05)
conel oxigeno de lamaiana: Los valores promedio
del oxigeno matutino fueron de 7,6, 7,0y 6.8 ppm a
densidades de 0,5, 1y 2 peceshnz, respectivamente.

La figura | muestra los valores de temperatu-
ray de oxigeno durante el periodo de cultivo, prome-
diados semanalmente para todos los estanques. Se
destacan dos descensos bruscos de la temperatura
en la cuarta y la vigesimosegunda semanas.
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Figura 1. Temperatura y oxigeno disuelto en los
estanques del ensayo (agua saliente) durante el
periodo de cultivo. De arriba a abajo: tempera-
tura pm, temperatura am, oxigeno disuelto pm
y oxigero disuelto am. Los puntos representan
promedios semanales de los 6 estanques.

La figura 2 muestra las tasas de crecimiento
especificas (SGR, en % del peso corporal por dia)
calculadas para todos los estanques por periodo, a
lo largo del experimento. Se observan 2 fuertes
descensos del crecimiento en la segunda y la cuarta
quincenas.

El cuadro 1 muestra los resultados obteni-
dos al final del experimento. Al cabo de 168 dias de
cultivo se obtuvieron pesos entre 400 y 500 g, pero
no hubo diferencia significativa (P20,05) entre las
densidades probadas. Tampoco hubo diferencias
entre los coeficientes de crecimiento G y los facto-
res de canversién. Los valores mds ventajosos se
obtuvieron en todos los casos con la densidad
intermedia de 1 individuo/m?.
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Figura 2. Tasas de crecimiento especificas regis-
tradas quincenalmente en los 6 estanques del
ensayo.

Durante el periodo de cultivo los coeficien-
tes de variacién mostraron una tendencia ascen-
dente desde el valorinicial de 16,8%. Elcoeficiente
de variacién final en la densidad intermedia de |
individuo/m? fue de 24,6% y significativamente
mads alto que en los otros tratamientos.

DISCUSION

Crecimiento. Se analizaron 36 reportes de
crecimiento de Colossoma macropomum alimen-
tados con diversos concentrados en estanques de
Brasil, Venezuela, Colombia y Panama con densi-
dades de 0,21 a 4 animales/m? (LOVSHIN 1980,
MARTINEZ 1984, SAINT-PAUL 1985, FERRA-
RI 1986, BEZERRA ESILVA y STUDART 1989,
ESQUIVEL eral. 1989, PERALTA y TEICHERT-
CODDINGTON 1989, BELLO et al. 1989,
VALENCIA y PUENTES 1989, GONZALEZ y

Cuadro 1
Crecimiento y utilizacién del alimento en funcién de la densidad
Densidad Peso final G FC cv
indiv/m? Y%
0,5 456,5a 0,278a 1,76a 18.8a
1 499 5a 0,292a 1,64a 24,6b
2 473.9a (,284a 1,67a 20,0a

G: coeficiente de crecimiento, FC: factor de conversién, CV: coeficiente de variacién, Valores en cada columna con la misma letra

no son significativamente diferentes (P=0,05).
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Cuadro 2
Crecimiento comparativo de Colossoma macropomum en estanques
de tierra y alimentacidon con concentrado

Promedio 36 ensayos

Este trabajo Ensayo control

en Suramérica en 3000 m?

Peso inicial 41 27,5 43,9
Peso final 860 476,6 905,6
Periodo dias 290 168 140
Densidad 0,21-2/m? 0,5-2/m? 0,5/m?
Concentrado % 22% (14%-37%) 35% 35%
proteina

Coef. G 0,24 0,285 0,44
FC 2,2 1,69 1,45

HEREDIA 1993). Los valores de peso individual
promedio inicial y final, asi como el factor G
promedio, se consignan en el cuadro 2. El valor de
crecimiento obtenido en este trabajo es algo supe-
rior al promedio de los 36 reportes, pero bastante
inferior al mejor crecimiento reportado allf (PE-
RALTA y TEICHERT-CODDINGTON 1989,
G =0,375).

No hay duda de que el crecimiento depende
también de otros factores como el nivel de proteina
en ladieta y ladensidad de los peces. Un andlisis de
correlacion de Pearson entre el coeliciente de cre-
cimiento G y las variables nivel de proteina en la
dicta, densidad de los peces y tamaiio de los estan-
ques arrojo los resultados del cuadro 3. El coefi-
ciente G estd correlacionado positivamente con el
nivel de protefnadeladieta y en formanegativacon
la densidad de los peces, aunque el nivel de signi-
ficancia estadistico fue bajo.

Cuadro 3

Correlacion entre el coeficiente de crecimiento G y nivel de
proteina, densidad de peces y area de estanques. Datos de

40 ensayos de crecimiento

Por otra parte, se observa una correlacién
positiva y muy significativa entre el tamafo del
estanque y el crecimiento. Lo anterior concuerda
con los resultados logrados en un ensayo control
que se realizé paralelamente con las mismas condi-
cionesde alimentacién y recambio de agua, peroen
un estanque de 3000 m? con una densidad de 0,5/m?
{cuadro 2, columna derecha}, donde se obtuvo en
condiciones semicomerciales un crecimiento muy
superior a todos los reportados hasta la fecha.
Aparentemente, no existe una explicacién obviaen
como podria el tamaifio del estanque influenciar de
esta forma en el crecimiento de los peces. Tal vez
haya relacién con el comportamiento de Colosso-
ma macropomum de nadar en cardumen incansa-
blemente dando vueltas al estanque, 1o que podria
dificultarse en estanques pequefios. Esta aparente
dependencia del tamafio del estanque es un aspecto
que hasta ahora no ha sido reportado en otros peces
pero merece ser mas ampliamente investigado en
Colossoma.

Densidad. En las condicio-
nes en que se realizé el presente
cxperimento no fue posible encon-
trardilerencias significativas deicre-

cimiento o de la utilizacion del ali-

Proteina. % Densidad, Tamaro T
i esianie: N7 mento con respecto a la densidad.
ECes S 4 . : B -
P S ligero detertoro del oxigeno matuti-
no con creciente densidad no fue
0.30 -0.28 0.5 .. .
er P<0 f)? PSU 39 P<0 {?Ol probablemente suficiente para afectar

significativamente el crecimiento.
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FERRARI et af. (1986) y PRETTO (1989) infor-
maron reducciones significativas, aunque ligeras,
en el peso final de Colossoma macropomum del 10
y del 8,5%, respectivamente, al aumentar la densi-
dad cuatro veces. Efectos similares se reportaron
para un pariente cercano del tambaqui, Colossoma
mitrei (FERRARI y BERNARDINO [986a, b). El
andlisis de correlacion efectuado a los 40 ensayos
de crecimiento disponibles muestra una dependen-
cia negativa, aunque poco significativa de la densi-
dad (cuadro 3). FERRARI et al. (1986) mostraron
que el efecto de la densidad aumentaba casi cuatro
veces si en vez de alimentar con racién balanceada
de 20% proteina, se hacia con fertilizante orgdnico y
un suplemento de maiz. Laausencia de efecto en este
ensayo podria, entonces, deberse ala calidad superior
de nuestro alimento con 35% proteina.

Hay que concluir que ladensidad, dentro del
rango evaluado y con alimentacion adecuada, tiene
poco o ningin efecto sobre el crecimiento y la
utilizacidn del alimento del tambaqui en estanques.
Estos peces se caracterizan por nadar en formacién
de cardumen en los estanques, al contrario de otros
peces mas territoriales como los ciclidos, porejem-
plo, en los que se manifiesta un fuerte efecto de la
densidad (ZONNEVELD y FADHOLI 1991). El
comportamiento del coeficiente de variacién co-
rrobora esta interpretacion. Al final del ciclo de
cultivo se miden en Ceolossoma macropomum
coeficientes de alrededor del 20%, mientras que en
peces mds agresivos se suelen alcanzar valores
mucho mds altos (GUNTHER y MUNOZ 1993,
GUNTHER 1995).

Todo parece indicar que es posible intensi-
ficar el cultive de Colossoma macropomunt hasta
densidades de al menos 2 peces/m’, sin que se
reduzea el crecimiento, en la medida que los facto-
res fisico-quimicos, es decir, en primer lugar la
disponibilidad de agua, lo permitan.
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