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ABSTRACT: Protein requirement of juvenile fish Metynnis orinocensis (Characiformes: Characidae).
Introduction: Dollar fish, Metynnis orinocensis, is one of the ornamental species native to Colombia with great
importance in the international market. They inhabit mainly permanent lagoons and flood areas to the basins of
the Amazon and Orinoco rivers. This specie has been reproduced in captivity. However, information concerning
the effects of feeding on the productive performance of the specie under culture conditions is very scarce or
null. Objective: To evaluate the protein requirement of juveniles M. orinocensis. Methods: We used 425 M.
orinocensis fingerlings with a mean weight 0.5 £ 0.1 g and mean length 2.7 = 0.3 cm, which were randomly
distributed in seven treatments with three replications for each, in a closed recirculation system with constant
aeration and fed until apparent satiety, two times a day for 60 days. Seven diets were formulated varying the
protein level (20, 24, 28, 32, 36, 40 and 44 % PB). The following parameters were evaluated: weight gain, feed
intake, length increase, apparent feed conversion rate, specific growth rate, protein assimilation efficiency and
survival rate. The protein requirement was estimated, using the weight gain, by second-order polynomial regres-
sion analysis. Results: The growth data show a gradual increase in the weight gain in relation to the protein level
in the diet, until maximum gain of 2.56 g in the fish fed with 32 % PB. The apparent food conversion showed
a progressive decrease as the protein level was increased, being for 20 %, 2.9 and for 40 % 1.9. Conclusions:
Considering the results of weight gain, the optimal crude protein requirement for M. orinocensis is 34.3 %.
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La moneda o pez ddlar, Metynnis orino-
censis (Steindachner, 1908) tiene una participa-
cion en el mercado del 5 % de las exportaciones
nacionales, con un equivalente aproximado de
3 millones de individuos por afio (Arias, 2008).
Sin embargo, entre el 70 y 80 % de peces de
acuarios que son exportados en Colombia,
provienen principalmente de los rios Orinoco,
Meta, Guaviare, Vichada e Inirida, mas del 90
% son capturados del medio natural, lo que ha

generado una disminucion considerable de las
poblaciones icticas con potencial econoémico,
panorama atribuido principalmente al descono-
cimiento de la biologia basica de las especies y
la falta de estudios que permitan el desarrollo
de sistemas de cultivo a gran escala (Landines,
Sanabria, & Daza, 2007).

La constate expansion del sector pro-
ductivo de peces ornamentales y la creciente
demanda tanto en los mercados internos como
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externos dependen de la intensificacion de los
sistemas de produccion y de la generacion de
tecnologias apropiadas. Por eso, es necesario el
conocimiento de los requerimientos nutricio-
nales de cada especie a producir para formular
dietas balanceadas que puedan satisfacer estas
necesidades (Sales & Janssens, 2003).

Para determinar los requerimientos nutri-
cionales en peces es necesario analizar en
todos los aspectos detalles tales como, palata-
bilidad, tamafio de la particula, estabilidad en
el agua, concentracion de nutrientes y energia
(NRC, 1993; Lovell, 1998). Este proceso ini-
cial se debe hacer con dietas experimentales,
que deben ser formuladas con ingredientes
semi-purificados de composicion quimica bien
conocida, permitiendo el control completo
del efecto del nutriente evaluado (Gutiérrez-
Espinosa, Velasco-Garzéon, & Ledén-Morales,
2019). Establecer el requerimiento de proteina
es el primer paso debido a que este nutriente
es el principal constituyente estructural de los
tejidos; particularmente, son la base estructural
de la materia viva y por ello esencial para el
mantenimiento y crecimiento. Del 65 al 75 %
del total de materia seca del cuerpo de un pez
estd compuesto por proteina y adicionalmente,
es el componente mas costoso en las dietas
comerciales. Ademas, la proteina dietaria es
usada en la formacion de enzimas, hormo-
nas, neurotransmisores, el mantenimiento de la
homeostasis y salud de los peces (NRC, 1993;
Zuanon et al., 2006). Las dietas con deficiencia
de proteinas o aminoacidos esenciales causan
una reduccion en el crecimiento de los peces,
debido, a que se reduce la sintesis de proteinas,
mientras que, en exceso solo una parte de esta
podra ser usada para la produccion de nuevas
proteinas y el restante como fuente de energia
se deposita como tejido adiposo (Bureau, Hua,
& Azevedo, 2008; Molina-Poveda, 2016). La
energia es producto de la desaminacion de
aminoacidos (AA) para producir amonio y un
esqueleto de carbono (ceto-acido). Entonces,
excesos de la proteina en la dieta causa un
incremento en la excrecion branquial de nitré-
geno amoniacal por el pez incrementando la
eutrofizacion del agua y los efluentes (Ribero,

Rodrigues, & Fernandes, 2007; Zuanon, Sala-
ro, & Furuya, 2011).

El conocimiento de los requerimientos de
proteina permite el uso de dietas mas equilibra-
das para cada especie, mejorando los parame-
tros productivos, reduciendo la eutrofizacion
del agua y el costo de las dietas. Ademas, con-
tribuye a la reduccion del uso de alimento vivo
en algunas especies y permite la tecnificacion
de sistemas intensivos en piscicultura ornamen-
tal (Zuanon et al., 2013).

La nutricion y alimentacion son puntos
criticos de la industria de peces ornamentales
y han recibido muy poca atencion, generando
una falencia del conocimiento de las necesida-
des nutricionales de las especies ornamentales
en Colombia, lo que conlleva en gran medida
a la extrapolacion de los requerimientos nutri-
cionales de peces de consumo o incluso a usar
dietas comerciales destinadas a tilapia o trucha
(Wedler, 1998; Arias, 2008). Por lo tanto,
el objetivo de este estudio fue determinar el
requerimiento de proteina en jovenes de Metyn-
nis orinocensis.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion: El experimento se llevo a
cabo en la Universidad de los Llanos, ubica-
do en el kilémetro 4 via a Puerto Ldpez, en
la vereda Barcelona del Municipio de Villa-
vicencio, departamento del Meta, Colombia
(4°04°30” N & 73°35°07” W). Se encuentra
ubicada a 418 m.s.n.m., con una temperatu-
ra ambiente promedio anual de 25° C y una
precipitacion pluvial media de 4050 mm, una
humedad relativa de 75 %.

Material biologico: Fueron seleccionados
425 alevinos de M. orinocensis, con peso pro-
medio de 0.5 + 0.1 g y longitud total promedio
de 2.7 £ 0.3 cm, provenientes del municipio de
Puerto Gaitan, Meta. Los peces fueron captu-
rados con chinchorro en esteros y morichales
en el periodo de aguas bajas (julio-agosto).
Como medidas profilacticas, los peces fueron
sometidos a bafios de inmersién por 5 minutos
en una soluciéon con metronidazol (5 mg/L)
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y azul de metileno (1 mg/L) para luego ser
puestos en cuarentena durante una semana.
Posteriormente, las monedas fueron distribui-
das aleatoriamente en siete tratamientos con
tres réplicas para cada uno, en un sistema de
recirculacion cerrado con aireacion constante.
El sistema constaba de 21 acuarios aforados en
17 L c/u, con 4 filtros en serie de 40 litros cada
uno, conectados a dos hidrobombas de %2 hp
que suplieron un flujo continuo de agua de 0.5
L/min para cada acuario Se manej6 una den-
sidad 1 pez/L. Los peces fueron alimentados
hasta aparente saciedad 2 veces al dia (8:00 y

17:00) durante 60 dias, registrando el consumo
diario de alimento. Los datos de peso, longitud
estandar y longitud total fueron tomados al
inicio y al final del experimento. Se midieron
y registraron los valores de pH, temperatura
(°C), conductividad (ul) y solidos totales (ppm)
durante todo el experimento.

Dietas experimentales: Se formularon
siete dietas variando el nivel de proteina (20,
24, 28, 32, 36, 40 y 44 % PB) conforme a
la Tabla 1. Se emplearon ingredientes semi-
purificados, siguiendo las recomendaciones de

TABLA 1
Composicion de las dietas experimentales para M. orinocensis

TABLE 1
Composition of experimental diets for M. orinocensis

Ingrediente

20 24
Caseina! 21.2 25.4
Gelatina? 2.6 3.1
Dextrina 12.1 17.5
Alfa-Celulosa 54.8 44.7
Aceite vegetal 2.6 2.6
Aceite pescado 2.6 2.6
Macrominerales* 3.8 3.8
Micro min + Vit 0.3 0.3
Vit C3 0.1 0.1
Composicién proximal®
Matéria seca (% dieta) 93.7 92.8
Proteina Bruta (Nx6.25) 20.6 24.6
Lipidios 52 52
Cenizas 2.7 2.8
Energia Bruta (Kcal/kg)’ 2 406 2 858
EMS® 1 960 2360
Relacion P/E (mg/kcal)’ 105 104

Nivel de proteina en la dieta (%)

28 32 36 40 44
29.6 338 38.1 423 46.5
3.6 4.1 4.6 5.1 5.6
229 28.2 33.6 39.0 385
34.5 24.5 14.3 42 0.0
2.6 2.6 2.6 2.6 2.6
2.6 2.6 2.6 2.6 2.6
3.8 3.8 3.8 3.8 3.8
0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
91.9 91.7 91.0 90.6 90.6
28.7 335 37.8 42.2 45.6
52 52 52 5.2 52
2.9 3.0 3.1 32 33
3327 3737 4310 4792 5110
2 764 3160 3564 3964 4128
104 106 106 106 110

I Composicién analizada: MS 93 %; PB 83.2 %; lipidos 2.29 %, cenizas 3.66 %.

2 Composicion analizada: MS 91 %; PB 94.02 %.

3 Rovimix Tilapias O DSM Nutritional Products Colombia S.A: Vit A 750 KUI, Vit D3 375 KUI, Vit E 10 833 mg, Vit K3
1 666 mg, Vit B1 1 833 mg, Vit B2 2 916mg, Vit B 1 833 mg Vit B12 3 mg, Vit C 41 666 mg, Niacina 7 500 mg, Ac.
pantotenico 8 333 mg, Ac. Folico 833 mg, Biotina 166 mg, Cobre 2 500 mg, Hierro 28 333 mg, Manganesio 2 500 mg,
Yodo 0.167 mg, Zinc 21 666 mg, Selenio 66.7 mg, Magnesio 91 666 mg, Inositol F.G. 58 333 mg, Luctanox E 25 g.

4 Composicion por 100 g de mezcla: Ca(H2PO4) 13.6 g; Lactato de Ca 34.85 g; 2MgSO 4.7 g H20, 13.2 g; KH2PO4 24

g; NaCl 4.5 g; AICI3 0.015 g, CMC 9 835 g.
Stay-C, O DSM Nutritional Products Colombia S.A.

© 9 o w

Los valores se presentan como la media de 3 repeticiones.
Determinada por bomba calorimétrica, descontando la energia aportada por la alfa- celulosa (4 120 Kcal/kg).
Energia metabolizable, calculada por valores fisiologicos estandar, donde 1 g de carbohidratos, proteina y lipidos

produce 4.4 y 9 kcal, respectivamente (Lee & Putnam, 1973).

Proteina cruda/energia metabolizable.
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la literatura (Tacon, 1987; NRC, 1993; Fraca-
lossi, Oeda, Silva, & Cyrino, 2013). Para los
diferentes niveles de proteina se mantuvo cons-
tante la proporcion de caseina 98.2 % y gelatina
10.8 %; la dextrina fue ajustada para mantener
una relacion proteina/energia de 100 mg/kcal.
Como fuente de lipidos se us6 la mezcla de
aceite vegetal y de pescado en proporciones
iguales para todas las dietas. Se adicion6 una
premezcla de vitaminas y minerales. Como
material inerte no digestible se usé la celulosa
microcristalina. En la preparacion de las dietas
los diferentes ingredientes fueron mezclados,
humedecidos (20-35 %), homogenizados en
un molino, para luego pasar la mezcla por el
proceso de extrusion a 123 °C (Micro-extrusora
Exteec®, Riberdo Preto -Brasil). Las dictas
fueron secadas por 24 horas en el laboratorio a
18 °C para luego ser almacenadas y suministra-
das a los peces.

Durante la fase experimental los peces
mostraron una aceptacion total de las dietas al
cuarto dia de alimentacién. Se observo un com-
portamiento nervioso durante la primera sema-
na de alimentacion, caracterizado por presentar
reflejo de huida con movimientos bruscos por
todo el acuario, por lo que se brindé alimento
por toda la superficie del acuario, dando un
tiempo de diez minutos donde los peces perma-
necian solos para garantizar la tranquilidad y el
consumo de alimento por todos los individuos
en cada uno de los tratamientos.

Analisis de laboratorio: La composicion
de las dietas experimentales se presenta en
la Tabla 1. La materia seca fue determinada
mediante el secado de las muestras 105 °C por
12 horas, cenizas por incineracion a 550 °C,
lipidos por extraccion con éter, proteina por
método de Kjeldahl (Nx6.25), para los anali-
sis se siguieron las metodologias establecidas
por la Association of Official Agricultural
Chemists (AOAC, 1995), y energia bruta por
combustion en bomba calorimétrica PARR®
(6200 EA, USA).

Parametros zootécnicos: Los siguientes
parametros fueron evaluados: ganancia de peso

(Gp = peso final - peso inicial), consumo de
alimento (FI = materia seca ingerida/dias del
experimento), Incremento de longitud (IL =
longitud final - longitud inicial), conversion
alimenticia aparente (CAA = Materia seca
ingerida/ganancia de peso), tasa especifica de
crecimiento (SGR = 100 x (Ln(Peso final) -
(Ln(Peso inicial))/dias del experimento), tasa
de eficiencia proteica (PER = ganancia de peso
/proteina consumida) y sobrevivencia (S = 100
x (peces finales/peces iniciales).

Los datos de ganancia de peso, FI, IL,
CAA, SGR, PER vy sobrevivencia fueron some-
tidos a analisis de varianza (ANOVA) de una
via y las diferencias significativas entre tra-
tamientos fueron determinadas por prueba de
Tukey (P < 0.05). Adicionalmente, el requeri-
miento de proteina fue estimado, mediante la
ganancia de peso, por un analisis de regresion
polinomial de segundo orden utilizando el
modelo y = a + bx + ¢x?, donde y = valor pro-
medio de la variable por tratamiento, a= inter-
cepto, b y ¢ son los coeficientes de regresion y
x= proporcion de proteina en las dietas experi-
mentales. El analisis estadistico fue realizado
mediante el software estadistico IBM SPSS
para Windows (IBM Corp, 2012).

RESULTADOS

Los resultados de desempefio productivo
de los jovenes son resumidos en la Tabla 2. La
sobrevivencia no se vio afectada por ninguno
de los tratamientos utilizados (P > 0.05). Sin
embargo, se evidencia que fue mayor del 94
% para todos los tratamientos a excepcion del
tratamiento alimentado con 44 % de proteina
que presentd 88.2 + 11.8 %. Los datos de creci-
miento muestran que se presentd un incremento
gradual en la ganancia de peso en relacion con
el nivel de proteina en la dieta hasta un maxi-
mo de ganancia de 2.56; 0.18 g en los peces
alimentados con 32 % de PB a diferencia de la
dieta de 20 % de PB que mostrd los menores
valores de ganancia de peso (1.84 + 0.3 g).

Para la conversion alimenticia aparente los
valores no presentaron diferencia estadistica
significativa (P > 0.05). No obstante, los datos
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TABLA 2
Parametros de desempeio productivo de Metynnis orinocensis

TABLE 2
Parameters of productive performance of Metynnis orinocensis

Parametros

20 24 28
Peso inicial (g) 0.5+0.1 0.5+0.1 0.5+0.1
Lt inicial (cm)! 2.7+03 2.7+03 2.7+03
Peso final (g) 23+0.3 25+0.2 24+04
Lt final (cm) 4.8+0.2 4.9 +0.1 4.8+0.2
FI (g) 53+0.1 5.6+0.6 4.8+0.2
GP (g)? 1.8+0.3 2.0+0.2 1.9+0.4
IL (cm)? 2.1+0.2 224+0.1 2.1+0.2
CCA* 29+04 28+0.5 26+0.5
TCE® 25+0.2 2.7+0.1 2.6+03
PER® 1.7+0.3° 1.5+0.2% 1.4 +0.3%
S (%)? 94.1+59  94.1+59  96.1+34

Nivel de proteina en la dieta (%)

32 36 40 44
0.5+0.1 0.5+0.1 0.5+0.1 0.5+0.1
2.7+03 2.7+03 2.7+03 2.7+03
30+£03 2.7+£0.2 29+05 25+0.6
52+0.1 4.8+0.2 5.0+03 47+£03
55+0.2 44+0.4 4.6 +0.4 49+0.5
2.6 +0.2 22+0.2 24+0.5 1.9+0.6
2.5+0.1 2.1+0.2 23+03 20+03
2.1+02 21+03 1.9+03 2.6+09
29+0.1 2.7+0.1 28+03 2.6+04
1.4 +0.2% 1.3+£0.2% 1.2+0.2% 0.9+0.32
96.1 +6.8 96.1+34 98.0+34 882+11.8

ILt: Longitud total; >GP: Ganancia de peso; *IL: Incremento de longitud; “CCA: Conversion alimenticia aparente; STCE:
Tasa especifica de crecimiento; °PER: Tasa de eficiencia proteica; ’S: Sobrevivencia. Los valores corresponden a la media
+ desviacion estandar de tres repeticiones por tratamiento, los Promedios con letras diferentes en el superindice de las filas
presentan diferencia estadistica significativa (P < 0.05). Las pruebas de normalidad y homogeneidad de varianzas reportaron

valores de P > 0.05.

obtenidos en M. orinocensis muestran una dis-
minucién progresiva de CAA a medida que se
incremente el nivel de proteina del 20 % (2.9 =
0.4) hasta el tratamiento con 40 % de PB (1.9
+ 0.3), a diferencia del tratamiento con 44 %
PB que presentd un incremento considerable
(2.6 £ 0.9). La PER difiri6 significativamente
(P < 0.05) decreciendo gradualmente a medida
que increment6 el nivel de proteina en la dieta,
variando de 1.7 + 0.26 (20 % PB) a 0.92 + 0.39
(44 % PB).

En cuanto al incremento de longitud los
valores no mostraron diferencia estadistica
significativa (P > 0.05). Sin embargo, los peces
que fueron alimentados con el tratamiento de
32 % de PB presentaron los mayores valores
de IL, con 2.52 + 0.13 cm, a diferencia de los
tratamientos alimentados con 20 % (2.06 +
0.22 cm), 28 % (2.07 £ 0.23 cm) y 44 % (2.04
+0.31 cm).

La relacion entre el nivel de proteina de
la dieta y la ganancia de peso (Fig. 1) fue
descrita por la ecuacion Y = -0.0025x%> +

0.1715x - 0.6511, donde Y = GP y X = % de
PB. Por lo tanto, el nivel de proteina 6ptimo
para el méximo valor de ganancia de peso fue
calculado derivando la funcion de GP = g +
B*X + B, *(X)? e igualdndola a cero. Entonces:
0GP/6PB = 0.1715 - (2*%0.0025) * PB = 0, al
despejar se encontré que PB = 0.1715/0.005
= 34.3. Encontrando que la mayor ganancia
de peso se obtiene con 34.3 % de PB y que
por encima de este valor se presenta una
disminucion progresiva.

DISCUSION

La variacion del requerimiento de proteina
dentro de las diferentes especies de peces esta
atribuido a factores como: los habitos de ali-
mentacion, el estado fisiologico del animal, los
ingredientes de la dieta, las condiciones experi-
mentales, la temperatura ambiental, la homoge-
neidad de los peces, los criterios de respuesta,
la frecuencia de alimentacion, los modelos
estadisticos usados, entre otros (Zhang et al.,
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Fig. 1. Relacion entre los niveles de proteina dietarios sobre la ganancia de peso. Prueba de normalidad (P > 0.05). Prueba
de homogeneidad de varianzas (P>0.05). ANOVA de regresion (P < 0.05).
Fig. 1. Relationship between dietary protein levels on weight gain. Normality test (P > 0.05). Proof of homogeneity of

variances (P > 0.05). Regression ANOVA (P < 0.05).

2008). Por lo tanto, en el desarrollo de esta
investigacion estas condiciones se mantuvieron
controladas dentro de los rangos descritos para
la especie.

Seglin Gatlin III (2010) el satisfacer los
requerimientos dietarios de proteina o la mez-
cla balanceada de aminoacidos es fundamental
para el crecimiento y la salud de los peces. No
obstante, proporcionar en las dietas niveles
superiores a los requeridos de proteina genera
un impacto ambiental y econémico negativo,
debido a que la proteina es el nutriente mas
costoso en la formulacion de raciones y su
exceso aumenta la excrecion de compuestos
nitrogenados. Para la determinacion de los
requerimientos en peces por lo general se
utiliza el método de dosis vs respuesta. En el
presente estudio los peces fueron alimentados
con dietas elaboradas con los mismos ingre-
dientes, pero con diferentes niveles de proteina,
evaluando el efecto que genera en el animal.
Aunque son varios los parametros productivos
que se evaluan como respuesta, la ganancia de
peso es el mas usado para la determinacion del
requerimiento de este nutriente. Los modelos
de linea quebrada (rectilineos) y lineales las
herramientas matematicas mas usadas para
determinar este requerimiento (Fracalossi et
al., 2013).

Diferentes estudios sobre requerimientos
nutricionales en peces no reportan rechazo
ni disminucion del consumo al ser alimenta-
dos con dietas balanceadas con ingredientes
semi-purificados (Lopez-Ortiz, 2002; Vasquez-
Torres, Pereira-Filho, & Arias-Castellanos,
2011; Neto & de Borba, 2013) un comporta-
miento similar fue evidente en este trabajo.

En las condiciones experimentales de esta
investigavion, el requerimiento 6ptimo de pro-
teina resulto ser de 34.3 % PB para jovenes
de Metynnis orinocensis correspondiente a la
maxima ganancia de peso. Este valor es com-
parable con diferentes especies de la Familia
Characidae como es el caso de Piaractus
brachypomus que para alcanzar su maximo
crecimiento requieren dietas con 31.6 % de
PB (Vasquez-Torres et al., 2011), mientras que
en Brycon siebenthalae y Brycon amazonicus
el méximo crecimiento se obtiene con niveles
de 21 % PB y 3.2 kcal/g (Lopez-Ortiz, 2002;
Arias, 2006), en Colossoma macropomum los
mejores resultados de desempefio zootécni-
co fueron obtenidos con 30 % PB (Oliveira,
Miranda, & Correa, 2013); en Piaractus meso-
potamicus el requerimiento de proteina en
jovenes fueron de 27.1 % PB (Bicudo, Sado,
& Cyrino, 2009; Bicudo, Abimorad, & Car-
neiro, 2013). Esto corrobora que la mayoria de
los peces de habitos herbivoros y omnivoros
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evaluados, requirieren entre 25 a 35 % de PB
en la dieta.

Los resultados de este estudio son compa-
rables con los obtenidos en diferentes especies
ornamentales de gran importancia comercial
como Trichogaster lalius quienes presentaron
un requerimiento de 36.6 % PB (Zuanon et
al., 2013), en Pterophyllum scalare diferentes
estudios concuerdan con que el requerimiento
de proteina en la dieta es de 32 % PB (Zuanon
et al., 2006; Ribero et al., 2007; Franca et al.,
2017), en Betta splendens se reportan requeri-
mientos optimos de 28 % PD con 3 200 kcal/kg
DE (Lemos et al., 2014). Es necesario resaltar
que la mayoria de estos estudios fueron calcu-
lados a través de curvas de dosis vs respuesta,
con condiciones experimentales similares y
usando dietas semipurificadas. Por otra parte,
Revelo (2008) y Arias (2008) recomiendan
para la alimentacion de jovenes M. orinocen-
sis dietas practicas con 30 % PB, teniendo en
cuenta que con niveles inferiores de proteina
los peces tuvieron menor tamafo.

Baldisserotto (2013) describe el tamaiio de
los peces como un factor bidtico que influencia
directamente en el crecimiento, afirmando que
la tasa metabolica es mayor en peces grandes
que en pequeilos si es considerado el gasto total
del pez. Sin embargo, si se considera la tasa
metabolica en funcion de las unidades de peso
(g 0 Kg) se observa que esta es mayor en peces
pequetios, es decir que el gasto energético por
unidad de peso es mayor en peces pequeiios.
Por lo tanto, cuanto menor es el pez mayor
sera el consumo de alimento para satisfacer su
demanda metabolica.

En cuanto a la conversion alimenticia apa-
rente (CAA) en M. orinocensis los resultados
se encontraron entre los rangos reportados en
peces ornamentales de gran importancia como
Trichogaster lalius (de 3.92 a 6.26) (Zuanon et
al., 2013), Paracheirodon innesi (de 2.7 a 5.48)
(Sealey, Barrows, Casten, & Hardy, 2009),
Xiphophorus helleri (de 2.02 a 2.45) (Chong,
Ishak, Osman, & Hashim, 2004). En jovenes
de Pterophyllum scalare alimentados con die-
tas practicas, Ribeiro et al. (2007) encontraron
que la CCA fue de 2.09 a 2.58 y Franca et al.

(2017) reportan valores entre 1.63 y 1.2. Para
peces de consumo de la Familia Characidae,
como Piaractus brachypomus reportaron valor
de CAA (1.1) significativamente mejores en
los peces alimentados con 32 % PB (Vasquez-
Torres et al., 2011), y para Brycon amazonicus,
entre 1.5 y 2.0 en tiempo de cultivo de 4 a 6
meses, cosechando animales entre 400-600 g
(Arias, 2006). En la mayoria de estos estudios
se presentan resultados similares, de CCA, a
los observados en esta investigacion encon-
trandose que a medida que incrementa el
nivel de la proteina en la dieta se presenta una
disminucion progresiva para los valores de la
CAA. Esto es debido a que la mayoria de los
animales consumen alimentos para satisfacer
sus necesidades de nutrientes y energia para el
metabolismo basal y el crecimiento. Cuando la
dieta es deficiente en energia u otro nutriente
esencial para el crecimiento como es el caso
de la proteina, los peces pueden compensar
esta deficiencia incrementando el consumo de
alimento (Hepher, 1993).

Para la tasa especifica de crecimiento
(TCE) los valores no presentaron diferencia
estadistica significativa (P > 0.05), sin embar-
go, el mayor de los valores observado en este
estudio lo presentaron los peces alimentados
con el tratamiento de 32 % de PB en la dieta,
con valor de 2.98 + 0.11. Los valores obteni-
dos de la tasa especifica de crecimiento (PER)
presentaron diferencia estadistica significativa
entre los tratamientos (P < 0.05). La PER
esta influenciada directamente por el nivel de
proteina en la dieta y su efecto varia depen-
diendo la especie. Sin embargo, en el presente
estudio la PER tiende a decrecer gradualmente
a medida que incrementa el nivel de proteina
en la dieta, variando de 1.7 = 0.26 (20 % PB)
a 0.92 £ 0.39 (44 % PB). Aparentemente, esta
respuesta estd asociada a la falta de energia
digestible aportada por fuentes no proteicas,
como se observa en los niveles mas elevados
de inclusion de PB, de tal manera que la pro-
teina tiene que ser parcialmente utilizada como
fuente de energia, induciendo a la reduccion de
valores de PER (Vasquez-Torres et al., 2011).
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Los valores de PER obtenidos en esta
investigacion se comportaron de manera simi-
lar a los reportados por Zuanon et al. (2013)
para Trichogaster lalius (0.93, 1.16, 1.32, 1.57
y 1.56). Elangovan y Shim, (1997) encon-
traron para Barbodes altus valores de 2.68
a 1.17 y Franca et al. (2017) observaron en
Pterophyllum scalare valores entre 5.30 + 0.03
y 4.0 +0.08.

En cuanto al incremento de longitud (IL)
los valores no mostraron diferencia estadistica
significativa (P > 0.05). Sin embargo, los peces
que fueron alimentados con el tratamiento de
32 % de PB presentaron los mayores valores
(2.52 = 0.13 cm), comparados con los trata-
mientos alimentados con 20 % (2.06 £ 0.22
cm), 28 % (2.07 £ 0.23 cm) y 44 % (2.04 +
0.31 cm) de PB. Estos valores son mayores a
los reportados por Revelo (2008) para M. ori-
nocensis que fueron de 1.91+0.54 cmy 1.32 +
0.69 cm alimentados con dietas practicas de 20
y 30 % PB, respectivamente, durante un perio-
do experimental de 60 dias. En comparacion
con otras especies de peces ornamentales Daza
(2007) reportd que Hemigrammus huaanuary
cf alimentados con dietas practicas de 20 % y
30 % PB no presentaron diferencias estadisticas
significativas en IL, con valores de 2.38 = 0.11
mm y 2.21 £ 0.15 mm respectivamente. En
Carassius auratus alimentados con dietas de
24 a 32 % PB no obtuvieron diferencias esta-
disticas significativas en cuanto al IL (SRAC,
1998). Segun Zuanon et al. (2013) la longitud
del cuerpo es considerada como una caracteris-
tica que define los precios en la comercializa-
cion de peces ornamentales. En Trichogaster
lalius recomiendan alimentarlos con dietas de
36.62 % de PB para obtener los peces de mayor
IL (3.8 cm). Ardila-Meléndez, Albafiil-Sanchez
y Arias (2012) reportaron valores de IL entre
0.67 = 0.09 y 0.85 £ 0.03 cm para la especie
Otocinclus spectabilis alimentados con dietas
de practicas de 21 % PB.

En el presente trabajo se demostr6 que con
base en los resultados obtenidos de ganancia de
peso el requerimiento 6ptimo de proteina bruta
para M. orinocensis es de 34.3 %, nivel con

el cual se genero6 el maximo crecimiento de la
especie con temperatura de 27.3 £ 0.8 °C.
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RESUMEN

Introduccién: La moneda o pez dolar, Metynnis
orinocensis, es una de las especies ornamentales nativas
de Colombia, con gran participacion en el mercado inter-
nacional. Habitan principalmente en lagunas permanentes
y areas de inundacion de las cuencas de los rios Amazonas
y Orinoco. Es una especie que ha sido reproducida en
cautiverio. Sin embargo, la informacion es muy escasa
o nula referente a los efectos de la alimentacion sobre el
desempeiio productivo de la especie en condiciones de
cultivo. Objetivo: Determinar el requerimiento de proteina
en jovenes de Metynnis orinocensis. Métodos: Se emplea-
ron 425 alevinos de M. orinocensis con peso promedio
de 0.5 + 0.1 g y longitud total promedio de 2.7 = 0.3 cm.
Fueron distribuidos aleatoriamente en siete tratamientos
con tres réplicas para cada uno, en un sistema de recircu-
lacién cerrado con aireacion constante y alimentados hasta
aparente saciedad dos veces al dia durante 60 dias. Se
formularon siete dietas variando el nivel de proteina (20,
24, 28, 32, 36, 40 y 44 % PB). Los siguientes parametros
fueron evaluados: ganancia de peso, consumo de alimento,
incremento de longitud, conversion alimenticia aparente,
tasa especifica de crecimiento, tasa de eficiencia proteica y
sobrevivencia. El requerimiento de proteina fue estimado,
empleando la ganancia de peso, por analisis de regresion
polinomial de segundo orden. Resultados: Los datos
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de crecimiento muestran que se presentd un incremento
gradual en la ganancia de peso en relacion con el nivel de
proteina en la dieta hasta un maximo de ganancia de 2.56
g en los peces alimentados con 32 % PB. La conversion
alimenticia aparente mostré una disminucién progresiva
a medida que se increment6 el nivel de proteina, siendo
para el 20 % de 2.9 y para el 40 % de 1.9. Conclusion:
Teniendo en cuenta los resultados de ganancia de peso el
requerimiento 6ptimo de proteina bruta para M. orinocensis
es de 34.3 %.

Palabras clave: peces ornamentales, nutricion, alimenta-
¢ion, acuacultura; moneda.
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