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Resumen

M.Trujillo, D.M.; Rojas, A.M.; Murcia, B.; Chaves, L.C.; Pimentel, G.A.: Evaluacion
de dietas para alevines de arawanas (Osteoglossum bicirrhosum) en el piedemonte ama-
zonico de Colombia. Rev. vet. 28: 2, 145-151, 2017. El objetivo del trabajo fue comparar una
dieta tradicional (concentrado proteico 45% de proteinas, TC) versus dos alimentos vivos:
Poecilia reticulata (T1: guppys: 27% proteinas) y Coptotermes formosanus (T2: termitas:
22% proteinas), con el fin de desarrollar estrategias que permitan el 6ptimo desarrollo de
alevines de arawana (O. bicirrhosum). Ejemplares de O. bicirrhosum (n=54) en etapa VII
fueron estudiados en un sistema SCR (recirculacion cerrada de agua) que incluy6 9 acuarios
(6 individuos por acuario, tres réplicas cada uno). El grupo T1 presento los mejores resultados
para las 3 réplicas, con ganancia de talla: 0,11 mm/dia, peso: 0,230 g/dia, e indice de supervi-
vencia: 100%. En segundo lugar, el grupo TC obtuvo ganancia de peso: 0,169 g/dia. En tercer
término, el grupo T2 logrd ganancia de peso: 0,084 g/dia e indice de supervivencia: 98%. Se
concluye resaltando que no son necesarios altos porcentajes de proteinas (45%) para obtener
mayor peso y que la mejor dieta alternativa fue el alimento vivo a base de guppys, al lograr
el mejor desarrollo de los alevines.

Palabras clave: pez arawana, alevines, alimento, proteinas, peso, talla, supervivencia.

Abstract

M.Trujillo, D.M.; Rojas, A.M.; Murcia, B.; Chaves, L.C.; Pimentel, G.A.: Evaluation of
diets for arawana fingerlings (Osteoglossum bicirrhosum) in the amazon foothills of Colom-
bia. Rev. vet. 28: 2, 145-151, 2017. The objective of the study was to compare a traditional diet
(protein concentrate 45%, TC) versus two live foods: Poecilia reticulata (T1: guppys: 27%
proteins) and Coptotermes formosanus (T2: termites: 22% proteins), to develop strategies
that all ow the optimal development of arawana fingerlings (O. bicirrhosum) phase VII. The
specimens (n=54) were studied in an SCR system (closed water recirculation) that included
9 aquariums (6 individuals per aquarium, three replicates each). The T1 group presented the
best results for the 3 replicates, with gain of size: 0.11 mm/day, weight: 0.230 g/day, and sur-
vival rate: 100%. Second, the TC group had a weight gain of 0.169 g/day. Third, the T2 group
achieved weight gain: 0.084 g/day and survival rate: 98%. It is concluded that high protein
percentages (45%) are not necessary to obtain greater weight and that the best alternative diet
in achieving the best development of fingerlings was the live food based on guppys.

Key words: fish arawana, alevines, food, proteins, liveweight, size, survival.

INTRODUCCION

En Colombia, especialmente en las cuencas de los
rios Amazonas y Orinoco, las cuales se caracterizan por
su gran potencial hidrobiologico 7, se encuentra distri-
buida una gran variedad de especies de peces que pue-
den presentar un considerable potencial acuicola, entre
ellas las del genero Osteoglossum (Osteoglossiformes:
Osteoglossidae) conocidas como arawanas '.

Las arawanas son especies ornamentales exoticas,
cuya coloracion y movimiento armonico las vuelve lla-
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mativas en la acuariofilia *, siendo consideradas como
uno de los recursos icticos mas promisorio de la ama-
zonia por su alto valor comercial '?. Sin embargo, la
gran mayoria de los ejemplares para este fin, son ob-
tenidos del medio natural en pesca indiscriminada, lo
que los ha tornado vulnerables #*.

Esta situacion se puede minimizar a través de la
produccién ex situ, lo que requiere condiciones esen-
ciales para su manejo, como la calidad del agua y la
nutricion ®. Para garantizar que la aptitud del agua sea
suficiente y adecuada para el mantenimiento de los or-
ganismos acuaticos, se puede implementar el sistema
de recirculacion cerrada (SCR), donde el agua es some-
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tida a una serie de tratamientos que incluye la
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Tabla 1. Diseio experimental multifactorial (n = 54 alevinos).

remocion de solidos y de compuestos nitrogena-

N° de individuos

dos, asi como la oxigenacion del sistema, permi- tratam.  contenido
. . e TC Rl R2
tiendo reutilizarla y controlar su calidad . c 3 5% d - © ¢ ¢
Otro de los factores de gran importancia en L ;Onc?tra ?C(l)n >% de p.r(;t;’ifa 6 6 6
la produccion ex situ, es el alimento suministra- - Coec’ fa reticulata (guppys: ° p.r(;t;/ 6 6 6
do. A nivel nutricional, las proteinas son uno de wotal optotermes formosanus (termitas: 22%) 18 18 18
ota;

los componentes mas importantes que afectan el
rendimiento piscicola, y también uno de los mas
costosos * . Por su parte, los macronutrientes
son indispensables en la dieta porque aportan la
energia necesaria para la supervivencia de los peces .

Estas condiciones son las que determinan el éxito y
la rentabilidad del sistema productivo, ya que la eficien-
cia con la que el pez transforma los nutrientes suminis-
trados en muisculo, lo puede llevar a desarrollar estrate-
gias alimenticias que permitan disminuir los costos por
alimento, incrementar su masa muscular y mantener el
bienestar del animal 7.

En esta investigacion se planifico6 comparar una
dieta tradicional (concentrado proteico 45% de pro-
teinas) versus dos alimentos vivos: Poecilia reticulata
(guppys: 27% proteinas) y Coptotermes formosanus
(termitas: 22% proteinas), con el fin de desarrollar es-
trategias que permitan el 6ptimo desarrollo de alevines
de arawana (Osteoglossum bicirrhosum) en etapa VII.

MATERIAL Y METODOS

Lugar de estudio. La investigacion se desarro-
116 en el Laboratorio de Investigacion de Ictiolo-
gia, Universidad de la Amazonia (Florencia-Caque-
ta, Colombia), entre las coordenadas geograficas
1°36"28.83”N,75°3623.22”’S, a una altitud promedio de
377 msnm, humedad relativa entre 80 y 85%, tempera-
tura ambiente promedio de 28°C, precipitacion prome-

TC: tratamiento control (concentrado), T1: guppys, T2: termitas,
R1-R2: repeticiones.

mes formosanus (termitas o comejenes, tratamiento T2).
El analisis se realizo mediante los métodos Kjeldahl y
micro-Kjeldahl y se confirmaron en el Laboratorio de
Biotecnologia de la Universidad de San Buenaventura
(Cali, Colombia).

Diseiio experimental. Luego de una fase de cuaren-
tena, se plante6 un disefio experimental multifactorial
con 54 alevinos de O. bicirrhosum distribuidos comple-
tamente al azar en tres tratamientos (TC, T1, T2) con
dos repeticiones cada uno (R1, R2) por un periodo de
78 dias (Tabla 1). Se utilizé una metodologia adaptada
de la Universidad Michoacana (México) °, donde los
nueve acuarios (de 60 x 30 cm), estuvieron conectados
mediante un SCR, con 3 termostatos marca Resun de
200 w, temperatura constante de 28°C y volumen total
de 295 litros de agua.

El SCR (Figura 1) consistié en un recipiente plasti-
co con capacidad de 100 litros (recepcion del agua re-
circulada), una bomba de inmersion de 800 litros/h co-
nectada con tuberia de PVC de %" y llaves terminales
de '4” (salida). El agua se obtuvo como “agua madura”
con tratamiento de anticloro del acueducto municipal.
El mantenimiento de la sanidad y la prevencion de la
descomposicion del agua se hizo mediante recambios

dio anual de 3.835 mm y brillo solar
aproximado de 2000 horas.

Unidades experimentales. Se
dispuso de 60 alevinos de arawanas
(O. bicirrhosum) de la misma cama-
da, con peso promedio de 2,65+0,39
g, longitud de 8,28+0,40 cm y edad
aproximada de 10 dias. Los ejempla-
res se encontraban en la fase VII de

desarrollo segun el establecimiento
de produccion acuicola de la zona).

Trasladados al laboratorio se man-
tuvieron 15 dias en cuarentena, en
acuarios con termostato a temperatu-
rade 26 a28°CypHde 6,7 "7.

Andlisis del alimento. Antes de
iniciar los tratamiento se verifico el
contenido proteico de cada una de
las dietas alternativas, a saber: peces
Poecilia reticulata (guppy o lebistes,
tratamiento T1) e insectos Coptoter-

Figura 2. Mediciones biométricas de peso (izquierda) y longitud (dere-
cha).
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diarios (sifoneo) del 10% y cada 8 dias del 40 al 50%,
registrandose diariamente el pH ».

El suministro del alimento se realiz6 de acuerdo
a la metodologia que tiene en cuenta la biomasa regis-
trada en cada muestreo ", iniciando con 9,54 g/trata-
miento. La racion diaria se dividié en tres comidas y
se suministré en el mismo horario (7:00 am, 1:30 pmy
6:00 pm) durante el estudio.

Determinacion de parametros productivos. A lo
largo de la investigacion se realizaron muestreos quin-
cenales que abarcaron el 100% de la poblacion de cada
tratamiento. Se registro el peso (g) mediante balanza
digital y la longitud total (cm) con calibrador digital
(Figura 2). Las variables calculadas fueron: ganancia
de peso [peso final (g) — peso inicial (g)], ganancia de
talla [talla final (cm) — talla inicial (cm)], ganancia dia-
ria de peso [GDP g/dia = peso final — peso inicial / dias
del ciclo de produccion], tasa de crecimiento especifico
[TCE = peso final — peso inicial / tiempo de estudio
*100], y tasa de sobrevivencia [N° final de peces / N°
inicial de peces) * 100 > 1423,

Sistematizacion de las ganancias de peso, super-
vivencia y crecimiento. Estos parametros fueron obte-
nidos a partir de calculos propuestos por expertos en
dichos temas 2':2*, a saber:

A. Tasa de supervivencia:

1) el peso promedio ganado por dia se calculé en
base a la expresion:

b
&7 t
donde Pg = peso ganado por dia (GDP), W, = peso ini-
cial, W,= peso final y ¢ = tiempo en (dias).
2) porcentaje de peso ganado:

(peso final — peso inicial)

) =
Pg (%) = 100 peso inicial

3) tasa de supervivencia (TS):
numero final de organismos

S =— T - x 100
numero inicial de organismos

B. Tasa de crecimiento:
Las ganancias de peso (GP) fueron obtenidas a par-
tir de la siguiente expresion:

GP = peso promedio final (g) — peso promedio inicial (g)

Las tasas de crecimiento especifico (TCE) se calcu-
laron con la formula ?:

TCE = 100%[ Ln peso final (g) — Ln peso inicial (g)]/t

La expresion “(t)” corresponde al numero de dias.
Para la orientacion de la tasa de crecimiento abso-
luto (TCA) se utiliz6 la formula *:

TCA = [peso final (g) — peso inicial (g)]/(T2—T1)

TCA = Tasa de crecimiento absoluto
T2 = tiempo en duracion en dias de cultivo
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T1 = tiempo de iniciacion del cultivo

El factor de condicion (K), fue calculado a partir
de la relacién matematica entre el peso y la longitud ©:

K=

3 " 100

P = peso promedio (gr)
L = longitud promedio (cm)

Estadisticas. Los resultados se analizaron con el
programa estadistico Statgraphics 5.1®, mediante un
ANOVA con nivel de significancia de 0,05. Las dife-
rencias estadisticas se estimaron por el test de Tuckey.

Manejo ético. Se tuvo en cuenta que las condiciones
de mantenimiento de los animales fueran adecuadas y
que el nimero de ejemplares utilizados no excediera el
rango necesario, evitando todo sufrimiento fisico in-
util. Para la iniciacion de la investigacion fue necesario
realizar la solicitud del permiso de bioética a la autoridad
universitaria, el cual fue oportunamente otorgado.

RESULTADOS

El método de Kjeldahl indico el contenido de pro-
teinas del alimento concentrado (45%), de los guppys
(P. reticulata, 27%) y de las termitas (C. formosanus,
22%). El analisis de la calidad del agua (SCR) arrojo
un pH de 6,3 (Figura 3) y una temperatura promedio de
28°C (Figura 4).

[

Figura 3. Valores de pH en el agua (SCR) durante el
cultivo de alevines de arawanas.

T

Figura 4. Temperaturas registradas en el SCR (siste-
ma de recirculacion de agua).



148

Tabla 2. Promedios de supervivencia y aumentos de
peso y longitud en alevines seglin tratamiento.

resultados TC T1 T2

supervivencia (%) 100 100 98

peso inicial (g) 2,44 2,86 2,65
peso final (g) 15,66 20,83 9,17
ganancia diaria (g) 0,169 0,230 0,084
peso ganado (%) 54,18 62,83 24,60
longitud inicial (cm) 8,15 8,25 8,42
longitud final (cm) 15,08 16,58 12,75

TC: concentrado 45%, T1: guppys 27%, T2: termitas 22%.

Tabla 3. Ganancia de peso, biomasa y crecimiento segtin el alimento con-
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En la Tabla 2 se presentan los valores de crecimien-
to y talla de las tres dietas alternativas, con un peso
inicial de 2,44 g y una talla de 8,15 cm para TC, 2,86 g
y 8,25 cm para T1,y 2,65 gy 8,42 cm para T2. En un
periodo de 78 dias de investigacion se observo que en
el tratamiento T1 registré un peso final 20,83 g y una
talla de 16,58 cm, con una ganancia de peso por dia de
0,230 g obteniendo mayor ganancia que el tratamien-
to TC, el cual muestra un peso final de 15,66 g y una
talla de 15,08 cm, con una ganancia de peso diario de
0,169 g. El tratamiento T2 registré el menor peso final
(9,17 g) y la menor talla final (12,75 cm), con una escasa
ganancia de peso diario (0,084 g)
respectivamente.

sumido. En la Tabla 3 se exponen los
- datos de produccion. Se muestra
A R BTl BTF GDP TCE  TCA Ki Kf SV las biomasas obtenidas en las tres
TC Rl 233 17.13 148 256 0.255 0.0051 0.00452 100 dietas. con sus respectivas répli-
TC R2 247 13.67 112 219 0.193 0,00479 0,00428 100 cas. Se observa que los individuos
TC R3 252 16.18 13.6 238 0.235 0,00391 0,00475 100 sometidos al tratamiento T1 con
Tl R4 268 2128 186 2.66 0320 0,00473 0,00525 100 la réplica R4 obtuvieron la mayor
TI RS 267 1975 17.0 256 0.294 0,00445 0,00489 100 ganancia de peso (18,6 g), seguido
Tl R6 322 2147 182 243 0314 0,00452 0,0051 100 de R6 con 18,2 g. La menor ganan-
T2 R7 250 887 637 1.62 0.109 0,00232 0,00432 100 cia la obtuvo T2 con la réplica R,
T2 R8 252 1002 7.50 176 0.129 0,00252 0,00416 100 registrando un valor de 5,70 g.
T2 R9 292 862 570 138 0.098 0,00445 0,00477 98

Con respecto a la tasa de cre-

A: alimentos (TC: concentrado, T1: guppys, T2: termitas), R (réplicas), BTI (bio-
masa total inicial, gramos), BTF (biomasa total final, gramos), GDP (ganancia de
peso individual, gramos), TCE (tasa de crecimiento especifico,
de crecimiento absoluto, g/dia), Ki (factor de condicion inicial), Kf (factor de con-

dicion final), SV (sobrevivencia para cada réplica, en %).

Las 3 réplicas de cada uno de los 3 tratamientos se
identifican de la siguiente manera TC (concentrado: R1,
R2 y R3), T1 (guppys: R4, RS, R6) y T2 (termitas: R7,
R8 y RY), como indica la Tabla 3.

La Figura 5 indica que para el crecimiento de los
alevines de O. bicirrhosum, el tratamiento con mayor
ganancia de peso fue T1 para la réplica R4, con 0,24 g/
dia, seguido de R6: 0,23 g/dia, y RS: 0,22 g/dia. El tra-
tamiento TC presentd ganancias en peso para las répli-
cas R1: 0,19 g/dia, R3: 0,18 g/dia y R2: 0,14 g/dia. Los
alevines con menor ganancia en peso fueron T2 para
las réplicas R8: 0,10 g/dia y R7: 0,08 g/dia, seguidos
por R9: 0,07 g/dia.

La Figura 6 muestra que para el 15,00
incremento de talla de los alevines, la
mayor ganancia fue T1 para las répli-
cas R4, R5 y R6 con un valor de 0,11
mm/dia para las tres replicas. Para el
tratamiento con concentrado (TC) se
constatd que R3 presentd 0,10 mm/
dia, seguido de R1 con un valor de 5 00
0,9 mm/dia y R2 con 0,8 mm/dia. El
tratamiento con menor incremento en
la talla fue T2, que en R7 y R8 obtu- "
vieron valores de 0,6 mm/dia y en R9:
0,5 mm/dia.

cimiento especifico (TCE), el tra-
tamiento que obtuvo el mayor por-
centaje fue el T1 con la réplica R4
registrando 2,66%, seguido del TC
con 2,56% para R1 y el menor por-
centaje lo obtuvo el tratamiento T2
con la réplica R9 alcanzando un valor de 1,38%. En
cuanto a la TCA, los mayores valores los registro el T1
con la réplica R4 con un valor de 0,320 g/dia, seguido
de RS con 0,294 g/dia, y el menor lo obtuvo T2 con la
réplica R9 alcanzando un valor de 0,098 g/dia.

Los datos que se muestran en la Tabla 3, nos indi-
can una tasa de sobrevivencia del 100% de los alevines
alimentados con el concentrado proteico, para las répli-
cas R1, R2 y R3, seguido del tratamiento con P. reticu-
lata (guppys) para R4, R5 y R6, y el tratamiento con C.
Jformosanus (termitas) para R7 y R8. El valor mas bajo
correspondio a R9, con el 98% de sobrevivencia.

% dia), TCA (tasa

A

Figura 5. Ganancias de pesos iniciales, finales y diarios (GDP) en los

tres tratamientos, con tres replicas cada uno.
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Figura 6. Aumentos de tallas iniciales, finales y diarias (GDT) en los

tres tratamientos, con tres réplicas cada uno.

El tratamiento mas sobresaliente para esta inves-
tigacion fue para T1, que obtuvo el mayor incremen-
to de la biomasa total final, con un valor de 21,47 g y
21,28 g en las réplicas R6 y R4, siendo la réplica R9
del tratamiento T2 la que obtuvo menor incremento en
la biomasa total final, con 8,62 g. Para el tratamiento
con concentrado TC, se obtuvo un incremento de la
biomasa total final de 17,13 g, seguido de las réplicas
R1 y R3 con 16,18 g y en menor incremento R2 (13,67
g). T2 mostro un incremento de biomasa total final de
10,02 g, R8 y R7 de 8,87 g, y un menor incremento en
R9 con 8,62 g.

Con respecto a la ganancia de peso, T1 logré el ma-
yor incremento con valores de 18,25 y 18,6 gen R6 y
R4 respectivamente. R5 mostr6 la menor ganancia de
peso (17,08 g). El tratamiento TC exhibié una ganancia
de peso de 14,8 y 13,66 gen R1 y R3, obteniendo menor
rendimiento R2, con 11,2 g. El tratamiento T2 obtuvo
ganancias de peso de 7,5 y 6,37 g para R8 y R7, asu-
miento R9 el menor incremento (5,7 g).

DISCUSION

Los sistemas de recirculacion cerrados han sido
historicamente asociados con aplicaciones investigati-
vas dirigidas a la obtencion de menores costos produc-
tivos 7182 En el presente trabajo se generan nuevos
conocimientos para la produccion de O. bicirrhosum,
habiéndose obtenido resultados de sobrevivencia del
99,7%.

En esta investigacion el valor del pH del agua fue
de 6,3 (Figura 3), similar al valor de 6,0 reportado por
otros autores * . Ello indic6 que nuestro pH fue ade-
cuado para el “levante” de alevines de la especie O.
bicirrhosum en un SCR. Otros investigadores afirman
que los valores de pH optimos para la cria de arawanas
oscilan entre 6,5y 8.5 3, superiores a los reportados en
esta investigacion.

En este trabajo, la calidad del agua a temperatura
de 28°C fue la apropiada para los diferentes tratamien-
tos (Figura 4). Resultados similares fueron reporta-
dos para especies nativas con temperaturas entre 26 y
29 °C ?; esto se debe a que la temperatura del territorio
andino amazonico presenta registros entre 24 y 28°C 3.
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Para las especies P. reticulata y
C. formosanus, los valores de protei-
na corporal no pudieron ser hallados
en la bibliografia consultada. En esta
investigacion se analizaron mediante
el método Kjeldahl en ambas especies,
obteniéndose un 27% de proteina para
los guppys y 22% para las termitas; es
de notar que estas especies contienen
nutrientes y energia que influyen en
el crecimiento de los alevines. Para
P. reticulata existen reportes que le
asignan porcentajes del 30-40% de
proteina *°.

Por otra parte, el alimento vivo tiene la cualidad de
no afectar la calidad del agua, debido a que es consu-
mido antes de su descomposicion, a diferencia del ali-
mento inerte (concentrado peletizado o extrusado), el
cual se descompone y afecta al medio, causando mor-
talidad en el estanque o acuarios, ademas de retardar
el desarrollo de las larvas de los peces, disminuir el
crecimiento y reducir la eficiencia de la transformacion
de energia y materia '¢.

Contrariamente, el alimento vivo tiene cualidades
inexistentes en el alimento inerte, como ser el movi-
miento, que estimula ser atrapado por el depredador; el
color, que es atractivo para su captura; la calidad nu-
tritiva, ya que los organismos que se aprovechan como
alimento contienen la cantidad y la calidad de nutri-
mentos indispensables para el adecuado crecimiento de
las especies en el agua °. Asimismo, el alimento vivo
para peces es indispensable durante las primeras sema-
nas para obtener altos porcentajes de sobrevivencia y
crecimiento acelerado 2°.

Al evaluar las tres dietas, el tratamiento concentrado
con 45% de proteina obtuvo un peso final de 15,66 g 'y
una talla 15,08 cm, en tanto que el tratamiento con C.
formosanus reportd un peso 9,17 g y una talla 12,75 cm.
Ambos tratamientos resultaron significativamente infe-
riores a los obtenidos con la dieta a base de P. reticulata
(con 27% de proteina), que origind un peso 20,83 g y una
talla 16,58 cm (Tabla 2), garantizando la sobrevivencia y
el 6ptimo desarrollo de O. bicirrhosum.

La ganancia de peso final y la longitud final para
el tratamiento que obtuvo los mejores resultados (T1:
20,83 gy 16,58 cm), resultaron mayores a los obteni-
dos en otras investigaciones que registraron ganancia
de peso final de 11,9 g y longitud de 15,41 cm a los 70
dias de cultivo de 180 alevines de O. bicirrhosum, lap-
so durante el cual se suplemento la dieta con larvas de
diptereos quironémidos y alimento comercial al 50%,
con una biomasa del 5% y 7% 2¢. Tales niveles fueron
menores a los utilizados en esta investigacion (20% de
la biomasa), lo cual mejoré el nivel de crecimiento de
los especimenes.

El porcentaje de proteina no necesariamente debe
ser superior a los niveles de iniciacion (45%). Prueba de
ello es que en su estado silvestre los peces obtienen su



150

alimento depredando otras especies, por lo cual la die-
ta se enriquece con varios nutrientes (grasa, energia) y
muestra una mejor asimilacion por los peces '°.

La réplica 9 (Tabla 1) muestra un 98% de supervi-
vencia de los alevines de arawana, siendo la mas baja
de todos los tratamientos. El tratamiento con concen-
trado proteico al 45% y la dieta con P. reticulata, no
presentaron mortalidad de individuos, lo cual permite
deducir que su contenido de proteinas fue suficiente
para mantener la sobrevivencia y el crecimiento.

El sistema de recirculacion de agua implementado,
asi como la calidad y concentracion del agua utilizada
resultaron apropiadas, permitiendo que las dietas ba-
lanceadas con diferentes porcentajes proteicos influye-
ron positivamente en la sobrevivencia de los alevinos,
la cual siempre fue superior al 95% '°.

Se concluye que la dieta que presenté mejor ren-
dimiento en cuanto al crecimiento de los alevines de
la fase VII de O. bicirrhosum fue el alimento vivo con
P. reticulata (27% de proteinas), con una ganancia de
peso de 0,23 g/dia, suministrando un minimo de 10 g/
dia, lo que equivale a un 26,5% mas de aumento de
peso que el obtenido con alimento concentrado (45%
de proteinas). Asi, el tratamiento con guppys (P. reti-
culata) surge como una nueva forma de alimentacion,
mas econdmica y eficiente para el mantenimiento de
alevinos de O. bicirrhosum.
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