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RESUMEN

El presente trabajo de investigacién se realizd en la piscigranja "el encanto
de saypai" - SAYPAI, Tingo Maria — Per(, entre el 11 de diciembre al 5 de febrero
(56 dias), con el objetivo de determinar el efecto de la frecuencia alimentaria sobre
los parametros zootécnico de alevinos de paiche (Arapaima gigas). Para esto se
utilizaron 45 alevinos de paiche de 3 meses de edad, alimentados con dieta
comercial con 45% de proteina y tasa alimentaria del 8% de su peso.Estos fueron
distribuidos al azar en 3 tratamientos: T1 (frecuencia alimentaria de 2 veces al dia
cadal2 horas 6 am y 6 pm), T2 (frecuencia alimentaria de 4 veces al dia cada 6
horas 8 am, 2 pm, 8 pm y 2 am) y T3 (frecuencia alimentaria de 6 veces al dia
cada 4 horas 6 am, 10 am, 2 pm, 6 pm, 10 pm y 2 am).Se evaluaron los
parametros zootécnicos: incremento de longitud, ganancia de peso, tasa de
crecimiento especifico, factor de condicién corporal, conversion alimenticia y
porcentaje de sobrevivencia en intervalos de 15 dias. Se us6 el disefio
completamente al azar y la prueba de medias de DUNCAN. Las diferentes
frecuencias alimentarias influyeron solo en el incremento de longitud donde el T3
obtuvo16.2+0.9? cm el cual es superior estadisticamente al T1yT2que obtuvieron

13.9+0.9ab y 12.3+2.6b respectivamente.

Palabras claves: Arapaima gigas., frecuencia alimentaria.



I. INTRODUCCION

La biodiversidad amazénica peruana es exuberante en su flora y
fauna, con una riqueza ictiolégica con mucho valor cientifico donde una de las
especies de la fauna amazénica, como el paiche (Arapaima gigas), forma parte de
la cultura y la existencia del poblador riverefio de la selva peruana, por su valor

alimenticio y econémico de algunas comunidades.

La presion ejercida sobre esta especie y la fragilidad de los
.ecosistemas naturales donde vive el paiche, no garantiza el abastecimiento
sostenible de carne para el consumo humano, por lo que es indispensable
generar sistemas de produccién comercial en estanques artificiales (en

cautiverio).

En medio natural, el paiche se alimenta principalmente de peces y
esta considerado como un carnivoro moderado; razén por lo cual los primeros
intentos para su cultivo estuvieron basados en la alimentacién a base de pescado,
sin embargo, también acepta la oferta de peces muertos enteros o en trozos,

embriones y visceras de pollo asi como raciones balanceadas.
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Para su crianza del paiche en cautiverio se han realizado
investigaciones para lograr la mayor cantidad de supervivencia, desde la fase de
alevinos de paiche, densidades por area, tasas de alimentacién y, adaptacion a

dietas comerciales para peces carnivoros bajo condiciones de laboratorio.

Por otra parte en cautiverio su crianza esta influenciado por la calidad
de agua, el cual depende de multiples factores: fisicos, quimicos, biologicos y
tecnolégicos tales como densidades de cultivo, tasa de alimentacion y frecuencia

de alimentacién siendo estos de influencia directa en el crecimiento de los peces.

La subalimentaciébn y la sobrealimentacion pueden perjudicar
directamente la producciéon, comprometiendo la salud de los peces por el
deterioro en la calidad del agua y perdida de alimentos, generando mal

aprovechamiento de los nutrientes y la apariciéon de enfermedades.

En tal sentido se planteé el siguiente problema; (Cudl sera la
frecuencia de alimentacién adecuada en alevinos de paiche (Arapaima gigas) bajo
condiciones de cultivo, alimentados con dieta comercial, en la localidad de Saypai
— Leoncio Prado? Y se ha planteado como hipétesis: Que Los alevinos de paiche
(Arapaima gigas) alimentados con la frecuencia de seis veces al dia tendran
mayor ganancia de peso, incremento de longitud y mejor conversion alimenticia;
esto debido a que su tubo digestivo es corto y cuanto mas joven sea mas veces

por dia se alimenta (FRANCO, 2005).



Objetivo general

Determinar la frecuencia alimentaria ideal en alevinos de paiche
(alimentados con dieta comercial para peces carnivoros, en Saypai —

Leoncio Prado.

Objetivos especificos

Determinar la ganancia de peso (g) e incremento de longitud (cm) en
alevinos de paiche (Arapaima gigas) alimentado con dieta comercial, en
Saypai — Leoncio Prado

Determinar la tasa de crecimiento especifico y el factor de condicién
corporal en alevinos de paiche (Arapaima gigas) alimentado con dieta
comercial, en Saypai — Leoncio Prado

Determinar la conversion alimenticia y el porcentaje de sobrevivencia de
los alevinos de paiche (Arapaima gigas) alimentado con dieta comercial,
en Saypai — Leoncio Prado.

Evaluar los parametros fisicos y quimicos del agua de los alevinos de
paiche (Arapaima gigas) alimentados con dieta comercial, en Saypai —

Leoncio Prado.



I. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. GENERALIDADES
2.1.1. Caracteristicas de la especie
El paiche Arapaima gigas (CUVIER, 1829), es una especie de notable
atraccion cientifica y gran importancia econémica en la Amazonia. Generalmente
en promedio alcanza 2.5 m de longitud y un peso de 250 kg en ambientes
naturales (FONTENELE, 1982). Posee un amplio potencial para la explotacién
como por ejemplo el crecimiento rapido, gran demanda de su carne y el buen

precio de la misma (CRESCENCIO, et. al. 2005).

En el Peru es conocido con el nombre comun de “paiche”, en el Brasil
su nombre mas difundido es “piraruct” debido a su coloracién rojiza, en Guyana
lo llaman “arapaima”, el nombre genérico ha sido tomado del vernaculo Arapaima
y el especifico gigas que significa gigante en élusién al tamafio (BARD y

IMBIRIBA, 1986).

El paiche es una especie de respiracion aérea de obligatoria motivo
por el cual habita en cuerpos de agua de poca corriente y baja cantidad de

oxigeno (SALVO et al. 1990). Las bajas concentraciones de oxigeno disuelto no
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presentan inconvenientes, para los alevinos (mayores 3,0 cm) de los paiches,
debido a su doble respiracion (FRANCO, 2005).

Caracteristicas del Paiche segun Luling, 1969, mencionado en
ALDEA et al.2002.
-reproduccion sexual, Sexo separado: existe un macho y una hembra
- Edad de primera reproduccion: 4 afios
- Desove se produce en nidos
- Numero de crias por desove: 500 a 4000
- Alimentacién: fitoplancton, zooplancton, peces pequefios y alimento
balanceado
- En su ambiente natural vive en las cochas y rios de poca cbrriente
- Respiracion:; aérea (complementa con oxigeno atmosférico)
- Se adapta a las condiciones de cautiverio

- Carne de gran calidad y alta demanda

2.1.2. Habitat

Vive en las cochas y rios de poca corriente, particularmente de
aguas negras y los lagos de tercer orden de tipo eutroficos (cochas) son sus
lugares preferidos; no tiene especiales exigencias en lo referente a la quimica y la
intensidad de sedimentacién del agua, pero exige como lugar para vivir las orillas
densas de hierbas, que se extienden al agua sin estar arraigadas en el suelo,
como por ejemplo las gramineas conocidas como gramalote (Echinochloa
polystachia); en la zona del rio Pacaya las especies Pistfa stratiotes, Neptunia
oleracea y Eichornia azurea son las plantas mas comunes que se encuentran en

las zonas que prefiere el paiche para habitar, el tenor de oxigeno disuelto en el
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agua de las cochas es sensiblemente bajo, debido a la temperatura elevada,
abundancia de organismos vivos, presencia de gases provenientes de la
descomposicién de materia organica y falta de movimiento por circulacion u
oleaje; sin embargo los peces de estos lugares muestran una perfecta adaptacion
a tales condiciones y especialmente el paiche por poseer doble respiracion

(REBAZA et al., 1999).

2.1.3. Anatomia

2.1.3.1. Aparato respiratorio

Anatomicamente el paiche presenta un sistema branquial con un
grado relativo de atrofia y que es insuficiente para abastecer de oxigeno a la gran
masa corporal, lo que es compensado por la vejiga natatoria. La vejiga natatoria
presenta numerosas trabéculas, semejando un pulmén, y funciona como érgano
respiratorio principal. La modificacion sufrida por la vejiga consiste en que las
paredes internas de este 6rgano han desarrollado un abundante tejido vascular,
que contribuye a aumentar la superficie que sirve para el intercambio de gases
entre el aire y la sangre circulante por los capilares, tal como ocurre en los
pulmones. La capacidad de la vejiga es muy grande, pues ocupa totaimente la
parte dorsal de la cavidad abdominal, y se comunica con la parte posterior de la
garganta, saliendo frente a la glotis. Los alevinos de 2,5 cm suben a la superficie
ritmicamente cada 2 a 3 segundos; los de 5 cm cada 6 a 8 segundos y los de 8 a
10 cm a intervalos de un minuto mas o menos (Sanchez, 1961, mencionado en

TRATADO DE COOPERACION AMAZONICA, 1999).
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Segun FRANCO, 2005, las bajas concentraciones de oxigeno
disuelto no presentan inconvenientes, para los alevinos (mayores 3,0 cm) de los

paiches, debido a su doble respiracién.

2.1.3.2. Aparato digestivo

La boca es superior, grande y oblicua, provista de muchos dientes
relativamente pequefios y mas o menos iguales entre si. La lengua esta bien
desarrollada y tiene la notoria particularidad de poseer un hueso interno achatado
y ligeramente arqueado llamado hioides, cuya longitud oscila entre 10 y 20
centimetros; esta recubierta por una infinidad de pequefios conos esmaltados,
muy resistentes. Ademas de la lengua ésea, en la boca se observan dos placas
6seas laterales que funcionan como verdaderos dientes, los cuales detienen a la
presa, matandola por aplastamiento antes de la deglucidn. El tubo digestivo es

corto, como en todos los peces carnivoros (FRANCO, 2005).

2.1.4. Habitos alimentarios

Es un pez carnivoro, que se alimenta basicamente de pequefios
peces de 8 a 10% de su peso vivo, cuando joven, y 6% cuando es adulto. No
existen datos de requerimientos nutricionales para el paiche como los hay para
otras especies de peces de aguas calidas, Nutrient Requirements of Fish (NRC,

1993).
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Sin embargo, los resultados de investigacién conducidos tanto en

Brasil como en Peru indican que raciones balanceadas con 40 — 45% de proteina
proporcionan el crecimiento 6ptimo de los juveniles de paiche para la produccién y
que la tasa alimenticia debe ser de 8-10% del peso vivo de los animales

(IMBIRIBA, 1991).

El paiche en ambientes naturales, consigue balancear su dieta en
base a la disponibilidad del alimento existente; pero con cierta selectividad que le
permite ingerir una cantidad determinada de organismos de similar composicién.
Asi pues, debido a sus habitos alimenticios carnivoros, el paiche se alimenta de
peces, crustaceos, algunos moluscos, plancton e insectos acuaticos (REBAZA et
al. 1999), para lo cual cuenta con una mejor capacidad de digestién que los peces
omnivoros y herbivoros como un estdmago grueso y un sistema de jugos

gastricos muy eficiente (HURTADO, 1998).

Los alevinos se deben alimentar hasta la saciedad inicialmente con
una dieta de zooplancton y Artemio salina, la cual progresivamente se va
sustituyendo con alimento concentrado en polvo al 45% de proteina, lo cual
facilita su manejo. La adaptacion de alimento vivo a concentrado se debe realizar
antes de que los alevinos.tengan 8 cm de largo, debido a que en esta etapa

aceptan con facilidad este tipo de alimento (FRANCO, 2005).
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Para realizar una crianza intensiva de peces carnivoros es necesario

utilizar raciones artificiales preparadas con el fin de tener mayor
eficiencia en la utilizacién de la mano de obra, asi como usar mejor el

area de produccion (CRECENCIO, 2001)

Este cultivo se desarrolla utilizando densidades de siembra de 1 pez
/14,3 m?, suministrando alimento concentrado al 40 - 45% de proteina, obteniendo
en 14 meses, peces con un peso promedio de 8 Kg y una conversién alimenticia

(C.A.) de 1:1,6 (PEREIRA y FILHO, 2002).

2.1.5. Frecuencia alimentaria

El paiche como la gran mayoria de peces de agua dulce, procura
alimentarse en el atardecer o amanecer y durante el dia cuando el calor es
intenso, busca refugio debajo de la vegetacién acuatica en busca de cualquier
sombra para huir de los fuertes rayos solares, manteniéndose quieto en el fondo
del agua emergiendo algunas veces para tomar aire. En cautiverio acepta peces
vivos 0 muertos, enteros o en trozos, visceras de pescado, embriones de pollo,
que mueren durante el periodo de incubacién artificial, y también ensilado

bioldgico de peces. (REBAZA et al., 1999).

Existe una relacién lineal entre el tamano del organismo y la
dimension de su tracto digestivo, a medida que mas grande es el animal mas
cantidad de alimento puede consumir, pero también es aceptado que la dimensién

del tracto digestivo esta en funcién de la fluctuacién de la disponibilidad de
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alimento; asi un organismo alimentado una vez al dia tendra un tracto digestivo
menor que otro de la misma talla alimentado varias veces al dia; la capacidad del
tracto digestivo se manifiesta como una funcién exponencial de tendencia positiva
en relacién con la talla, légicamente los animales no pueden consumir mayor
cantidad de alimento que la que puedan almacenar en su tracto digestivo (Brett.

1971 citado por KURI.1991)

Es importante considerar el periodo de ayuno y la fluctuacién en la
disponibilidad de alimento, ya que si el organismo es alimentado con demasiada
frecuencia, aun no habra digerido la totalidad de alimento al recibir la siguiente
racion. Esto fue demostrado por Brett. etal 1969 en donde relacionaron la
cantidad de alimento voluntariamente consumido por el organismo, bajo diferentes

regimenes alimentarios (KURI.1991).

El organismo obedece al consumo de alimento en funcién a su ritmo
circadiano, de manera general el mayor consumo diario se manifiesta en las horas
de penumbra sin embargo la temperatura es uno de los factores mas asociados a
la cantidad de consumo de alimento por parte de los animales acuaticos. Dado
que estos son organismos poiquilotermos, la intensidad de su actividad
metabdlica es regulada primordialmente por la temperatura es por ello que los
animales consumen mayo cantidad de alimento en época calida que en las frias

(Phillips.1972, citado por KURI.1991).
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FRANCO, (2005), La tasa de alimentacién recomendada es del 5%

de la biomasa. La frecuencia de alimentacién es de cada 2 horas durante el dia.
Si se suministra alimentos balanceados este debe guardarse en lugares frescos,

sin exceso de humedad.

21.6. Tasa alimentaria

REBAZA et al. (2003) Nos dice que la alimentacién debe ser
hasta |la saciedad inicialmente con una dieta de zooplancton y artemia
salina, la cual progresivamente se debe sustituir con alimento concentrado en
polvo al 45% de proteina que cuando el alevino acepte racién balanceada al
100% se suministrara el alimento usando una tasa alimentaria del 10% de Ila
biomasa total y con un tenor de proteina bruta del 50%. Ahi mismo
menciona que las raciones artificiales parar alimentar alevinos de paiche tengan

50% a mas de proteina debido a su régimen alimentario piscivoro.

PADILLA et al. (2002) en una investigacion para determinar el efecto
de la tasa de alimentacion en el crecimiento del paiche obtuvo que la mejor
conversion alimenticia y el mayor factor de condicién de los peces fue obtenida

con la tasa de alimentacion del 6%.

2.1.7. Niveles de proteina
RISCO et al. (2007), menciona que existe una gran influencia de los
niveles de proteina en el desarrollo de los especimenes, siendo 40% de PB el

nivel 6ptimo para el crecimiento de alevinos.
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FRANCO (2005), recomienda mantener la proteina superior al 40%,

debido a su habito carnivoro del paiche. La alimentacion se realiza con pequefios
peces vivos, peces picados y raciones artificiales. Alevinos alimentados con dietas
de 40 y 45% de PB reportan mejores resultados en peso, longitud, ganancia de
peso diario, biomasa, TCAA y TCE en comparacién a los alimentados con el 35%

de PB.

2.1.8. Alevinos de paiche

Los alevinos aunque al principio son de color negro, paulatinamente
van tomando su coloracién tipica de adultos, comienzan a adquirir una coloracion
clara en su parte ventral y los flancos como el dorso una coloracién parda oscura
mientras su cola permanece negra, alrededor del tercer mes, cuando finaliza el
periodo de cuidado parental e inician su vida juvenil, empieza a aparecer el color
rojo que lo caracteriza en los ribetes de las escamas; los alevinos son resistentes
a la manipulacién, esta especie no presenta canibalismo y por sus habitos
gregarios se facilita su captura; en esta etapa de desarrollo se alimentan de
pequefios camarones pero pueden ser alimentados con peces pequefios de
especies forrajeras, se consideran alevinos desde los 10 dias, luego de
reabsorber el saco vitelino, hasta cuando se independizan de sus progenitores, lo
cual sucede entre los tres a cuatro meses de edad cuando han alcanzado 100g

de peso y 24cm de longitud. (FRANCO. 2005).

La fase entre alevino y juvenil constituye una de las etapas criticas en
la produccién de alevinos de paiche. La supervivencia en esta etapa suele ser

igual o inferior al 10%. Se ha observado que la elevada mortalidad se debe
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primordialmente a deficiencias en la disponibilidad y/o calidad de alimento natural
y a la depredacion por aves y otros peces, por lo que es necesario el manejo de

alevinos para contrarrestar esta problematica (FRANCO, 2005).

El momento de extraccién de los alevinos o de separacién de los
progenitores puede ser cuando llegan a los 50g y cuando adquieren un
comportamiento gregario, por lo que su captura resulta relativamente facil,
utilizandose para el caso una red de pesca manual tipo atarraya o una de cerco
de malla menuda. Cuando se usa la red de cerco es casi seguro que se capture
por lo menos a uno de los progenitores, que es separado sin dificuitad (REBAZA

et al., 1999).

2.1.8.1. Alimentacién de los alevinos de paiche

Las raciones para alevinos generalmente se han administrado en
cantidades equivalentes del 8 al 10 % de su peso vivo, realizandose ajustes
quincenales del alimento ofrecido a través del monitoreo de su peso. Sin
embargo, ulteriores trabajos han revelado que el consumo diario promedio de los
alevinos de paiche es de 5% de la biomasa, la periodicidad en la alimentacién es
primordial para obtener un buen desarrollo y crecimiento en peces por lo cual se
administra el alimento entre 6 a 8 raciones diarias para post larvas y alevinos; se
ha observado que consumen mejor alimento balanceado de alto tenor proteico y
presentan mayor avidez cuando es suministrado en la noche. (REBAZA et al.,

1999).
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22 Calidad de agua
La calidad de agua viene dada por ciertas propiedades fisicas y
quimicas, que responden al tiempo y clima locales, a la naturaleza del suelo, asi
como a la actividad bioldgica de los organismos que habitan (GUERRA et al.
2000) por lo tanto cualquier caracteristica del agua que afecte de un modo u otro
el comportamiento, el crecimiento, los rendimientos por unidad de area vy el
manejo de las especies acuaticas, es una variable de la calidad de agua

(RODRIGUEZ y ANZOLA, 1993).

RISCO et al. (2007), Es necesario indicar que la temperatura del agua
influye directamente en el consumo de alimento, encontrandose que en los dias
en que la temperatura del agua es inferior a los 24°C el consumo de alimento es
minimo (menor al 3% de la biomasa) mientras que a temperaturas superiores, los
individuos consumen la totalidad de su racién (3% de su biomasa), por lo que se
recomienda que se realicen experimentos solo en estanques o en su defecto
colocar termorreguladores para garantizar una temperatura éptima del agua y

homogénea durante el desarrollo experimental

REBAZA. et. al. (1999). Menciona que los reproductores de Arapaima
gigas presentan limites de tolerancia térmica relativamente amplios comparados
con los alevinos 37 que se deben mantener a una temperatura entre 26°C — 29°C,
ya que estos ultimos son mas susceptibles a estrés térmico cuando son

sometidos a bajas temperaturas durante un tiempo prolongado, pudiendo
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ocasionar la muerte. Franco, H. (2005) reporta que temperaturas menores a 24°C
son moﬁales para los alevinos de paiche y en etapas juveniles.

2.2.1. Temperatura
Los reproductores de Arapéima gigas presentan limites de tolerancia
térmica relativamente amplios comparados con los alevinos 37 que se deben
mantener a una temperatura entre 26°C -~ 29°C, ya que estos ultimos son mas
susceptibles a estrés térmico cuando son sometidos a bajas temperaturas durante
un tiempo prolongado, pudiendo ocasionar la muerte. Franco, H. (2005) reporta
que temperaturas menores a 24°C son mortales para los alevinos de paiche y en

etapas juveniles (REBAZA. et. al. 1999)

- 2.2.2. Turbidez y color
El término turbidez se emplea para indicar el materiél en suspensién
sea de origen biolégico, como el plancton, o de origen inerte, como el material
arcilloso. La tufbidez interfiere la penetracién de la luz en la columna de agua de

los ambientes de cultivo (REBAZA. et. al. 1999).

2.2.3. PH (potencial de hidrogeno)

. El pH del agua de los estanques es fuertemente influenciado por la
concentracion del diéxido de carbono, el cual actia como sustancia acida. El
fitoplancton y las plantas acuaticas fijan el diéxido de carbono durante el proceso
de la fotosintesis (dia) disminuyendo su concentracidon en el agua y lo liberan
durante el proceso de respiracion (noche, por esta razén se producen variaciones

de pH a través del curso diario, observandose mayores valores durante el dia y
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menores durante la noche. Por lo anterior es recomendable hacer mediciones en
las primeras horas de la mafana y al final de la tarde de conocer el
comportamiento de este parametro en el estanque. El pH recomendado para el

manejo del paiche debe estar entre 6,5 y 8 unidades (REBAZA. et. al. 1999).

2.2.4. Oxigeno disuelto

El oxigeno es uno de los factores mas importantes que regula la
calidad del agua en los estanques de cultivo de peces. Su solubilidad varia con la
temperatura del agua. Con el rango de temperatura de 25 a 35 °C la solubilidad
del oxigeno varia entre 8 y 7 miligramos por litro (mg/l). Sin embargo, la
concentracion normal del oxigeno en el agua es menor que su solubilidad.
Cuando se da el caso de que la concentracidon sea igual a la solubilidad se dice

que el agua esta saturada de oxigeno (REBAZA et al., 1999).

2.2.5. Nitritos y nitratos

El nitrégeno es un nutriente importante para el desarrollo de los
animales y las plantas acuaticas. Por lo general, en el agua se lo encuentra
formando amoniaco, nitratos y nitritos. En general, los nitratos (sales del acido
nitrico, HNO3) son muy solubles en agua debido a la polaridad del ion. En los
sistemas acuaticos y terrestres, los materiales nitrogenados tienden a
transformarse en nitratos. Los nitritos, son altamente téxicos y muchos peces

mueren cada afio cuando ios niveles se disparan (REBAZA et al., 1999).
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Alcantara y Guerra, (1992), citado por CARAZO (1999); indica que
las variables limnolégicas de un estanque de cultivo de paiche deben de ser los
siguientes:

o Temperatura del ambiente (°C) 23 -32.8

o Temperatura del agua (°C) 25.7 - 34.8

o Transparencia (CM) 32 - 105

e Ph5-95

e Conductividad eléctrica K25 Umhos/cm 10.2 — 33.0
e Oxigeno disuelto (ppm) 4.5 -10. 6

¢ Anhidrido carbonico (ppm) 0 — 4

2.3. Sanidad

Los organismos acuaticos como cualquier grupo de animales estan
sujetos a un amplio espectro de enfermedades y agentes infecciosos (bacterias,
hongos, protozoarios, trematodos y nematodos). Las enfermedades influyen
negativamente en el crecimiento y desarrollo de los peces y también causan
mortalidad. Los dafios causados por estas enfermedades van a influir
directamente en la reduccién del valor comercial de los peces. Los métodos de
control de las enfermedades de los peces son parecidos a los utilizados en otros
animales; pero con algunas diferencias y modificaciones ya que el tratamiento es

administrado en la comida o directamente en el agua (POSSEL, 1995).

Los organismos acuaticos como cualquier grupo de animales estan

sujetos a un amplio espectro de enfermedades y agentes infecciosos (bacterias,
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hongos, protozoarios, trematodos y nematodos). Las enfermedades influyen
negativamente en el crecimiento y desarrollo de los peces y también causan
mortalidad. Los dafios causados por estas enfermedades van a influir
directamente en la reduccién del valor comercial de los peces (GUERRA, et al

2000).
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CUADRO 1. Productos mas frecuentes para el tratamiento de enfermedades.

] . FORMA DE
PRODUCTO PARASITO DOSIS DURACION
APLICACION
Acriflavina Trichodinas 2.4 mg/l 8 horas Bafio
Bacterias 1.2 mg/l 11 horas
Formol 40% 6 Ichthyophthirius
) ) 0.25 mlf, , 20 min. Barfo
formaldehido Trichodina
Microsporidia 0.03 mi/l 5 horas
Dactylogyrus ~ 167-250 mg/l 1 hora
Gyrodactylus
Dipterex 80 Dactylogyros 0.4 mgl/l, 24 horas Bafio
0.7 mgl/l 15 dias
Masoten, '
Gyrodactylos 1% 2-3 minutos Bafio
Neguvon
Sal comun Trichodinas 15 g/l 5 minutos Bafio
Ichthyophthirius
Verde de
) Hongos 0,15 mg/l 24 horas bano
malaquita
Trichodinas 1,5 mg/l 1 hora
Verde de
) » 3-5 dias/ 4 Barios con
malaquita con Ichthyophthirius 0,1 mg/l (vm)
horas dia cambio de
formol 40%
agua
Hongos 15 mg/l (f)
Trichodinas
7.5g/100
Oxitetracilina Bacterias 5-15 dias Premezcla
4 pec.
250mg/20 |
Oxitetracilina, Bacteria 3-5 dias Banos
(Ox)
Acriflavina, sal )
Hongos 1mi/2 1 (Acri)

comun

Fuente: GUERRA, et al (2000)
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2.4. Otras investigaciones
Los peces alimentados bajo raciones artificiales extruidos con 40% de
proteina bruta, muestran muy buenos resultados en crecimiento y ganancia de
peso, de tal manera que |oé niveles de proteina para las dietas de alevinos de
paiche deben estar proximos al 40%, esto se apoya en el hecho de que en el
medio natural los alevinos de paiche consumen organismos plancténicos ricos en
proteina como rotiferos, cladéceros y copépodos que contienen niveles de

proteina bruta entre 52 y 64% (FRANCO, 2005).

PADILLA et al. (2003) menciona que al evaluar el efecto de tres
tasas de alimentacion: 6, 8 y 10% de la biomasa, en el rendimiento de alevinos de
paiche, Arapaima gigas, alimentados con una dieta artificial peletizada con 50%
de proteina bruta; LOS peces alimentados con tasa del 8% fueron los que
alcanzaron los mayores pesos (2,263.00 g) y mayores longitudes (62.46 cm). La
tasa de alimentacion con el 6% presenté el mayor factor de condicién (0.97).
Asimismo, presentd la mejor tasa de conversién alimenticia (3:1), La mayor tasa

especifica de crecimiento fue de 1.25 y la sobrevivencia de los peces fue 98%.

RISCO et al. (2007), en un estudio por determinar el efecto de tres
niveles de proteina 35%, 40% y 45% dietaria con una tasa alimentaria del 3% de
su biomasa corporal en el crecimiento de juveniles de paiche; los que fueron
alimentados con 40% y 45% de proteina mostraron mayor ganancia de peso

382.1gy 368.7g y longitud 15.89cm y 14.67cm respectivamente.
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PADILLA et al. (2006); indican que se evalu6 el crecimiento de

alevinos de pafche con cuatro tipos de alimentacién: Pescado al 5 %; pescado al
8%; dieta balanceada + pescado al 5% y pescado ad libitum en tanques, criados
por ocho semanas. Los ejemplares alimentados con pescado ad libitum y al 8%
tuvieron mejor crecimiento (p<0.05). La tasa de crecimiento especifico fue mayor
en los peces alimentados ad libitum (1.69) con una conversion alimenticia de 1:1y
1.3:1. La sobrevivencia fue de 93.3%. Se concluye que el paiche recupera su
crecimiento, cuando es alimentado con pescado ad libitum 6 al 8% de su peso

corporal.

NAVAS et al. (2010), En un estudio con la finalidad de determinar los
efectos dela aplicacién de dos tasas de alimentaciéon (5 y 7%) y tres frecuencias
alimenticias (2, 4, y 6 veces al dia) en el crecimiento, conversién alimenticia y la
sobrevivencia de alevinos de paiche y por un periodo de 60 dias. Al término del
experimento los peces no mostraron diferencias significativas en el crecimiento
entre los diferentes tratamientos (P>0.05). Sin embargo, se pudo apreciar que ios
peces alimentados con 5% de su peso corporal, dos veces al dia (T5F2),
mostraron una tendencia a un mejor desempefio en la ganancia de peso corporal
(6.56 + 2.16 g), pero sin llegar a ser estadisticamente significativo. S6lo se detect6
influencia de los tratamientos sobre el indice “tasa de conversioén alimenticia”; sin
embargo, cuando se analizd la interaccibn de ambos factores, el analisis de

varianza ejecutado no dio resultados significativos (P>0.05).
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FLORES y VERGARA (2012), en una investigacion por evaluar el

efecto de reducir la frecuencia de alimentaciéon en juveniles de salmén del
atlantico salmo salar. Teniendo como base que las empresas alimentan a los
peces con 24 raciones/dia y por otro lado que el alimento en el estdmago de los-
peces puede permanecer de 4 a 5 horas. Este trabajo se evalué en base a
procedimientos y protocolos productivos, la disminucion en la frecuencia de
raciones de alimento y su efecto en la supervivencia, crécimiento, conversion y
conducta de alimentaciéon de los peces. Se trabajé en condiciones normales de
produccién comercial, con aprdximadamente 1.200.000 peces de 0,17 g durante
cuatro meses. Hubo dos tratamientos, el control con 24 raciones/dia y el ensayo,
que al inicio de la experiencia se entregé 12 raciones/dia y al finalizar ia
experiencia se proporciond 4 raciones/dia. Se emplearon cinco estanques de 18
m3 para cada tratamiento. La disminucién en la frecuencia de alimentacién, no
‘afectc') la supervivencia de Salmo salar, se obtuvo mayor crecimiento en los peces
del ensayo, con mejor conversion de alimento, se logré reduccién de alimento

depositado en el fondo de los estanques y se visualiz6 mejor apetito en los peces.

RIBEYRO. ét.al. (2010); En un estudio con la finalidad de evaluar los
posibles efectos de tres frecuencias de alimentaciéon Fa2: 8 am y 4 pm, Fa4: 8 am,
10.30 am, 1.30 pmy 5 pmy Fa6: 8 am, 10 am, 12 m, 2 pm, 4 pm y 6 pm sobre €l |
crecimiento de alevinos de arahuana alimentados con una dieta extruida
comercial (65% PB) durante 50 dias. A pesar de que el crecimiento de los peces

no fue influenciado (P<0.05) por las frecuencias alimenticias empleadas en el
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en el estudio (2, 4 y 6 veces/dfa), se pudo notar que la asimilacion del alimento y
de la proteina contenida en ella, se optimiza con el uso de FA2 y FA4.

RUOHONEN et. al. (1998) mencionan que al trabajar con trucha arco
iris (rango de peso 400-700 g) de uh afio de edad, que fueron alimentados
durante 18 semanas en el arenque con granulos secos comerciales 1, 2 6 4 veces
al dia. El analisis de regresién cuadratica indicé que se requieren al menos tres
comidas para el crecimiento maximo y que los peces alimentados con una dieta
seca podrian beneficiarse de alimentacibn mas frecuente. La proporcién de
crecimiento hacia el interior de lipidos aufnenté con el aumento del namero de
alimentaciones, pero el contenido de proteina no se vio afectada (media 18,6% de
proteina base humeda). El consumo de alimento (peso en seco) se vio afectado
de una manera similar para ambas dietas y su maximo se produjo a frecuencia
ligeramente mayor que para el crecimiento maximo.

GUERRA (2009); con objetivo de evaluar los posibles efectos de
tres frecuencias de alimentacion (FA2, FAd y FA6) sobre el crecimiento;
utilizacién del alimento y sobrevivencia de juveniles de doncella (P .
faéciatum) alimentados con una dieta peletizada (42% PB) durante 45 dias. Al
final del estudio, no se registraron diferencias significativas (P>0.05) en los
indices de crecimiento, utilizacion de alimento, ni en los niveles de
sobrevivencia de los peces como efecto de la aplicaciéon de las tres
frecuencias de alimentacion (2, 4 y 6 veces/dia). En conclusién, juveniles
| de doncella, de 20 g de peso promedio, sélo necesitarian ser alimentados dos
veces al dia, lo que permitira al acuicultor obtener un adecuado rendimiento

productivo de los peces, con un minimo requerimiento de mano de obra.



. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacién del experimento

E! presente trabajo de investigacion se realizd en la piscigranja “El
Encanto de SAYPAI”, que se encuentra ubicado en el caserio de Saipai, Distrito
de José Crespo y Castillo, provincia de Leoncio Prado, Departamento de
Huanuco. Geograficamente se ubicada en la latitud 9°51°00” y a una longitud de
75°23'27", se encuentra a una altitud de 630 m.s.n.m., presenta temperatura
promedio anual de 23.6°C, humedad relativa de 83.6%. Ecolégicamente ubicado
en la zona de vida bosque muy himedo — pre montano subtropical (bmh-PST).

(UNAS.2009).

3.2. Tipo de investigacion

Investigacion experimental.

3.3. Poblacién y muestra

La poblacién estuvo constituida por 60 alevinos de paiche, obtenidos
atreves de la produccion en cautiverio del Instituto de Investigaciéon de la
Amazonia Peruana de la ciudad de lquitos; los alevinos se trajeron con 45 dias de
edad pasaron por un periodo de adapta‘cién en laboratorio al consumo de

alimento balanceado en polvo durante un mes, después de esto se les traslado a
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los estanques donde pasaron otros quince dias para la adaptacién al medio, al
culminar el periodo de adaptacion se procedié con la evaluacién por un periodo

de 56 dias.

3.4. | Instalaciones

Se utilizé 9 jaulas de 1 metro cubico 1x1x1 metros construidas de
tubos de PVC, para el armazoén y cubiertas con malla anchovetera (%2 de pulgada
de trama), se instalaron estas jaulas en el estanque de estudio, sumergiendo
hasta una altura de 30 cm con respecto a la superficie del agua, en un estanque
~ de 1800 m?, separadas a 1 metro de distancia por columna, y a 1metro por fila, se
cubrié con hojas de palmera para amortiguar la incidencia solar directa y evitar el
ataque de los depredadores, Los estanques se alimentan por derivacion de una

fuente de agua cercana.

3.5. Peces

Como material biolégico se han empleado 45 alevinos de baiche los
cuales fueron distribuidos en un nimero de 5 en cada jaula con un peso inicial
promedio de 78 gramos y una longitud inicial promedio de 24 centimetros con tres

meses y medio de edad.

3.6. Alimentacion
Los alevinos de paiche fueron alimentados con dieta comercial, la
cual cuenta con un aporte nutricional de 45% de proteina, 10% de grasa, 2% de

fibra 13% de humedad y 13% de ceniza; la tasa alimentaria fue del 8% de su
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peso vivo, la cual se distribuyé fraccionandolo segun el nimero de frecuencia por

tratamiento en el transcurso del dia.

3.7 .Monitoreo de la calidad del agua

Se utilizd un Kit de analisis de agua para acuicultura (fisicos y
quimicos) modelo Fisheries / FishFarming Modelo FF-2 de Hach. Este incluye un
método colorimétrico y de titulacién para la determinacién de los parametros Utiles
de agua. Acidez, alcalinidad, bi.c’)xido de carbono, cloruro, oxigeno disuelto, y
pruebas de dureza son llevadas a cabo usando un titulador digital facil de usar, se

evaluo el dia de inicio del trabajo de campo y cada 15 dias después.

3.8. Sanidad

Dos semanas antes de iniciar el trabajo con los alevinos de paiche, se
realizé el vaciado del tanque, del cual se sacé las algas y desperdicios, se dejo
seco luego se procedio a realizar el encalado para eliminar posibles patégenos y
se agregd abono organico (gallinaza) en el fondo, pasada la semana se llené por
completo el estanque y se inicié el trabajo; también se tomé medidas preventivas,
como la referida a la buena calidad del agua, alimentos sanos, manipulec minimo

y tratamiento oportuno de enfermedades.

3.9. Variable independiente

Frecuencia alimentaria.
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3.10. Tratamiento
- T 1: tasa alimentaria del 8% de su peso y una frecuencia
alimentaria de 2 veces al dia cada12 horas (6 am y 6 pm). -
- T 2: tasa alimentaria del 8% de su peso y una frecuencia
alimentaria de 4 veces al dia cada 6 horas (8 am, 2 pm, 8 pmy 2
am).
- T 3: tasa alimentaria del 8% de su peso y una frecuencia
alimentaria de 6 veces al dia cada 4 horas (6 am, 10 am, 2 pm,

6 pm, 10 pmy 2 am).

3.11. Croquis y distribucién de tratamiento
T2R1
T1R2 T3R2
T2R2 T1R3
T3R1 T3R3

T1R1 T2R3
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3.12. Andlisis estadistico
Se uso el disefio completamente al azar con tres tratamientos y tres
repeticiones y una unidad experimental de 5 alevinos de paiche; se utilizé la

prueba de Duncan (P >0,05); los datos fueron procesados por el programa SAS

Yij=U+Ti+Eij
Donde:
Yi=j-esimo observacion bajo el i-esima frecuencia alimentaria
U = media poblacional
T; = efecto del j-esima frecuencia alimentaria i=1,2,3

Ejj = Error experimental.

3.13. Variables dependientes

- Ganancia de peso
Para evaluar esta variable se utilizé una balanza digital de 5kg y
un balde con agua el cual se taraba y se procedia a colocar el alevino de

paiche en orden y se anotaban los datos obtenidos

La ganancia de peso se determindé a partir de los pesos
obtenidos en las evaluaciones de cada 15 dias segun la férmula de LOO

HONG 2003.

G=Wt—Wo
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Donde:
- G = Ganancia de peso
- Wt = Peso final.

- Wo = Peso inicial.

eIncremento de longitud
Para encontrar esta variable se procedid a medir al alevino de
paiche con un ictiometro desde el extremo anterior de la boca hasta el
extremo posterior de la aleta caudal; el incremento de longitud se

determiné mediante la siguiente formula:

IL = longitud final — longitud inicial

e Conversion alimenticia (CA)
La conversion alimenticia se determiné en base al consumo de
alimento y ganancia de peso esto para saber cuanto de alimento se necesita
para que el alevino de paiche incremente en un kg su masa corporal,

determina do segun la férmula de (Diaz. et.al 1996; citado por ROBLES.

2004)

alimento consumido(g)
ganancia de peso(g)

CA=
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Tasa de crecimiento especifico (TCE)
La tasa de crecimiento se determiné con la ganancia de peso entre el
namero de dias que se evalué segun la expresion de (Heinsbroek, 1990,

citado por ROBLES. 2004)

Inpeso final-In peso inicial

TCE = x 100

tiempo(dias)

Factor de condicién (K)
El factor de condicién (K) expresa, en peces, la relacién volumétrica

en funcién del peso, segun la expresién matematica:

peso
L3

K = x100

Dénde:

P = peso en gramos.

L = longitud en cm. - |

Dicho factor puede indicar el estado nutritivo de los organismos y, en
cultivo, es util para comparar y cuantificar numéricamente la condicién o
estado en que el pez se encuentra pudiendo asociarse a una valoracién de

la contextura o estado de delgadez o gordura (Martinez Millan, 1987).
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Porcentaje de sobrevivencia (S)
Para determinar la supervivencia se efectué un registro diario de los
peces muertos, el cual era sumado cada mes, para luego estimar el
porcentaje de supervivencia (Heinsbroek, 1990, citado por Loo Hung, B.

2003) mediante la siguiente expresion:

No — Nt _-

S = (1 "'—O—)JClOO

N
Dénde:
S = porcentaje de sobrevivencia

No = numero inicial

Nt = nimero final



IV.  RESULTADOS

4.1. Ganancia de peso e incremento de longitud
4.1.1. Ganancia de peso

Los datos de pesos por tratamiento se presentan en el cuadro 2, se
muestran los pesos iniciales y finales asi como la ganancia de peso en cada uno
de los tratamientos al finalizar los 56 dias de estudio. Los resultados indican que
al final del estudio no existié diferencia significativa estadistica en ninguno de los

datos obtenidos analizados con el test de Duncan (P >0,05)

CUADRO 2. Crecimiento en peso (g) registrados en alevinos de paiche (Arapaima
gigas), alimentados con dieta comercial y una tasa alimentaria de}
8% de su peso en tres diferentes frecuencias alimentarias (FA2: 2
veces/dia; FA4: 4 veces/dia; FA6: 6 veces/dia) durante 56 dias.
Valores que comparten la misma letra no son significativamente

diferentes segun Duncan (P >0,05).

TTs Pl PF "GP (g) GPD (g/d)
T1 76.3£10.6° 3717 295.3+27.6° 5.27+0.49°
T2 70.7+10.32 422.0 351.3+101.5° 6.27+1.042
T3 87.7+9.5° 464.3 376.7453.8° 6.71+0.552

teyenda: TTS= tratamiento; Pl=peso inicial; PF=peso final; GP=ganancia de peso; GPD= ganancia de peso diario
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4.1.2. Incremento de longitud

Los datos de incremento longitud por tratamiento se presentan en el
cuadro 3, se muestran las longitudes iniciales y longitudes finales asi como el
incremento de longitud en cada uno de los tratamientos al finalizar los 56 dias de
estudio. Los resultados indican que al final del estudio el incremento de longitud
de los peces del T3 fueron significativamente superiores en relacién al T1 y T2,

analizados con el test de Duncan (P >0,05)

CUADRO 3 Crecimiento en longitud (cm) registrados en alevinos de paiche
(Arapaima gigas), alimentados con dieta comercial y una tasa
alimentaria del 8% de su peso en ftres diferentes frecuencias
alimentarias (FA2: 2 veces/dia; FA4: 4 veces/dia; FAG: 6 veces/dia)
durante 56 dias. Valores que comparten la misma letra no son

significativamente diferentes segin Duncan (P >0,05).

TTs LI (cm) LF( IL (cm)
T1 23.7+1.228 37.6 13.9+0.9ab
T2 23.4+1.22 35.7333 12.3+2.6b
T3 23.9+0.92 40.1333 16.2+0.9?

Leyenda: TTS= tratamiento; LI= longitud inicial; LF= longitud final; IL= incremento de longitud, letras distintas indican
que existe diferencia significativa.
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FIGURA 1. Longitud promedio (cm) de alevinos de paiche (Arapaima gigas),
alimentados con dieta comercial y una tasa alimentaria del 8% de su

peso en tres diferentes frecuencias alimentarias durante 56 dias.
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FIGURA 2. Incremento de longitud (cm), en alevinos de paiche (Arapaima gigas),

alimentados con tres frecuencias distintas al dia, durante 56 dias.
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4.2, Conversién alimenticia aparente (CAA),tasa.de crecimiento especifica

(TCE), factor de condicion corporal (K) y porcentaje de sobrevivencia

(%S)

Los datos de conversion alimenticia aparente (CAA)tasa de
crecimiento especifica (TCE), factor de condicion corporal (K) y porcentaje de
sobrevivencia (%S) por tratamiento sé presentan en el cuadro 4, se muestran los
resultados obtenidos a partir de del procesamiento de los datos segin las
formulas indicadas, teniendo como base los datos de _gahancia de peso e
incremento de longitud. Los resultados indican que al final del estudio no existioé
diferencia significativa estadistica en ninguqolde ios datos oBtenidos ahalizad,os
con el test de Duncan (P >0,05)

CUADRO 4. Resultados de CAA, TCE, Ky %S en alevinos de paiche (Arapaima
gigas), alimentados con d'i'eta comercial y una tasa alimentaria de
8% de su peso en tres diferentes frecuencias al'limen‘taria::s (FA2: 2
veces/dia; FA4: 4 veces/dia; FA6: 6 veces/dié;) ‘du'rante? 56 dias.
Valores que comparten la misma letra no sbﬁ significativamente

diferentes segin Duncan (P >0,05).

Tts . CAA | TCE K %s =
T 1?;8i0.093. — 2.8ib.1_‘“ :0.7#0.93? 100 l
T2 16:0.16° 3.2:0.43 0.9£0.04° 100°
T3 1.7:0.05° 3£0.062 0.720.01 100°

Leyenda CAA = conversion alimenticia aparente; TCE= tasa de crecimiento especifico; K = factor de
condicidn corporal y %S = porcentaje de sobrevivencia.
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4.3. Calidad del agua
Los parametros fisicos- quimicos del agua se encuentran dentro de

los rangos aceptables para el de3737sarrollo del cultivo del paiche.

CUADRO 5. Promedio de los parametros fisicos —quimicos del agua en el
estanque de los alevinos de paiche Arapaima gigas, alimentados con
una dieta comercial y una tasa alimentaria del 8% de su peso en tres

frecuencias distintas al dia, durante 56 dias.

Oxig. nitritos amonio alcalinidad dureza
Temperatura PH

disuelto (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)

29.1+0.4 2.52+1.1 7.8+2.2 0.05+0.01 0.36:x0.24 17.6+24 18.4+1.6




V. DISCUSION

5.1. Ganancia de peso e incremento de longitud

En el presente trabajo de investigacion se pudo observar que los
peces con una frecuencia alimentaria de 6 veces al dia y con la tasa alimentaria
de 8% durante 56 dias éon un peso y ftalla inicial de 87.749.5g y 23.91+0.9
alcanzaron la mejor ganancia de peso 351.3x101.5g y ganancia de peso diaria de
6.71 g/d, en comparacion con los t1 y t2 que alcanzaron 295.3+27.6g y
351.3£101.5¢g respecti\)amente; sin llegar a ser estadisticamente significativo;
pero si se encontré diferencia significativa en el incremento de longitud entre los

T2 (12.3£2.6 cm) y T3 (16.2+0.9cm).

RUOHONEN et. al. (1998) indica que las truchas requieren al menos
tres comidas para el crecimiento maximo y que los peces alimentados con una
dieta seca podrian beneficiarse de alimentacién mas frecuente. RIBEYRO. Et.al.
(2010).en aleviﬁos de arahuana (osteoglossum Bicirrhosum) Se pudo notar que la
asimilacién del alimento y de la proteina contenida en ella, se optimiza con el uso
de FA2 y FA4. GUERRA (2009) no registraron diferencias significativas (P>0.05)

en los indices de crecimiento, utilizacion de alimento, ni en los niveles de
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sobrevivencia de los peces como efecto de la aplicacion de las tres
frecuencias de alimentacién (2, 4 y 6 veces/dia) de juveniles de doncella (P

. fasciatum).

RISCO et al. (2007), Reportaron que utilizando 45% de proteina
dietaria y una tasa alimentaria de 3% en arapaima gigas durante 84 dias, con una
talla media inicial de 23.18cm y 85.7g, registraron un incremento de longitud y
peso de 44.67 cm y 368.7g, con una ganancia de peso diaria de 4.36 g/d; siendo
muy similares a los alcanzados en el presente trabajo.

Por otro lado, PADILLA et al. (2003); Menciona que alevinos de
arapaima gigas alimentados con un 8% de tasa alimentaria durante 6 meses y un
peso y talla inicial de 62.469 y 25.8cm fueron los que alcanzaron mayores
ganancias de peso 2,139.5g y 36.7cm con una ganancia de peso diario de 14.26
g/d.

PADILLA et al (2006) menciona en su trabajo de crecimiento
compensatorio en alevinos de paiche con longitud y peso promedio inicial de 31
cm y 190.6g, en 8 semanas al alimentarlos con pescado adlibitun alcanzaron una
ganancia de peso y longitud de 379.75g y 10cm siendo asi estos valores menores
a los logrados en el presente trabajo. NAVAS et al. (2010); mencionan que en un
trabajo por determinar la tasa y frecuencia alimentaria en alevinos de paiche,
pudo apreciar que los peces alimentados con 5% de su peso corporal, dos veces
al dia (T5F2), mostraron una tendenbia a un mejor desempeifio en la ganancia de

peso corporal (13.1 £ 4.3 g), pero sin llegar a ser estadisticamente significativo.
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FLORES y VERGARA (2012), mencionan que al disminuir la

frecuencia de alimentacién de 24 veces/dia a 12 hasta llegar a 4 veces/dia se
obtuvo mayor crecimiento en los peces del ensayo de 189% a 205%
respectivamente, esto nos muestra que el suministro de alimento no debe tener
demasiada frecuencia y mas bien se debe de tener en cuenta el tiempo que
demora en pasar el alimento por el tracto digestivo y de esta manera no se

desperdicie el alimento

5.2. Conversién alimenticia aparente (CAA),tasa de crecimiento
especifica (TCE), factor de condicidn corporal (K) y porcentaje de

sobrevivencia (%S)

En este estudio se encontré que la mejor conversidén alimenticia
aparente es del T2 con 1.6, difiriendo del T1 y T2 los cuales mostraron 1.8 y 1.7
respectivamente; pero sin mostrar diferencia significativa. Mejores valores que los
conseguidos por PADILLA et al. (2003); y ALDEA et al. (2002), quienes presentan
valores de 3 y 4.27 respectivamente muy cercano a lo encontrado por Risco et al.
(2007) y NAVAS ; et al. (2010); quienes mostraron 1.12 y 1.83 respectivamente. A
la vez la mayor tasa de crecimiento especifico promedio lo alcanzo el T2 con 3.2 a
comparacién del T1 y T2 que alcanzaron 2.8 y 3 respectivamente; valores
identicos a los obtenidos por CAVERO et al (2003) y PADILLA et al (2006) que
mostraron 2.8 y 1.38; pero superiores a los obtenidos por RISCO et al. (2007) con

0.86.
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El mejor indice de condicién corporal de K se obtuvo en el T2 con
0.9, a comparacion de los T1 y T2 que mostraron un K de 0.7; muy similar al
obtenido por NAVAS; et al. (2010) y ALDEA et al (2003) CON 0.74 Y 0.93
respectivamente; por otro lado el porcentaje de sobrevivencia en los tres
tratamientos fue de 100% igual al obtenido por Padilla et al (2006) y superior a lo

"indicado por ALDEA et al (2003) quienes obtuvieron un 73.33%.

FLORES y VERGARA 2012, mencionan que al disminuir la
frecuencia de alimentacién de 24 veces/dia a 12 hasta llegar a 4 veces/dia no
afectd la supervivencia de Salmo salar pero si se obtuvo una mejor conversion de
alimento, se logré reduccién de alimento depositado en el fondo de los estanques
y se visualiz6 mejor apetito en los peces, esto muestra que con un buen

fraccionamiento de la racién diaria se logra mayores ingresos econémicos.

5.3. Calidad del agua

Con respecto al control de la calidad del agua, se pudo observar que
los datos registrados para oxigeno disuelto se mantuvieron por debajo del rango
deseable, segln Alcantara y Guerra, (1992); citado por CARAZO (1999) para el
cultivo de paiche que es de 4.5 a 10.6 ppm. Asimismo obtuvimos que el PH,
nitritos, amonio, alcalinidad y dureza se encuentran dentro del rango aceptable
segun Alcantara y Guerra, (1992); citado por CARAZO (1999) y REBAZA et al.,

(1999).



VI.  CONCLUSIONES

La frecuencia alimentaria mostro diferencias significativas unicamente
en el incremento de longitud para el T3 de entre todas los parametros zootécnicos
evaluados segun la prueba de Duncan concluimos, que el suministro de alimento
balanceado con 45% de proteina y 8% de tasa alimentaria debe de ser de 6 veces
al dia y en las horas de menor incidencia de calor ya que los resultados obtenidos

fueron los mejores a comparacion del T1y T2.

Las diferentes frecuencias alimentarias no influyen en la ganancia de
peso, pero si al alimentar con una frecuencia de 6 veces al dia (T3) se logra un

incremento de longitud superior (16.2+0.9?) con respectoalos T1y T2.

Las diferentes frecuencias alimentarias no influyen Conversién
alimenticia aparente (CAA), tasa de crecimiento especifica (TCE), factor de

condicién corporal (K) y porcentaje de sobrevivencia (%S).

La calidad de agua en la piscigranja el encanto de saypai es adecuado

para la crianza de los alevinos de paiche.

Al término de la investigacion podemos comprender que la mejor

produccion en los sistemas acuicolas se da por medio del conocimiento; en este
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sentido el fomento de la investigacién en lo referente a la frecuencia y tasa
alimentaria por parte de los interesados para evitar las perdidas y contaminacién
de las pozas por el exceso de alimento suministrado, es primordial para hallar los
estandares adecuados ya que la nutricion es un punto importante e incluye el

mayor costo en la crianza.



VIl. RECOMENDACIONES

De acuerdo a las evaluaciones efectuadas en el presente trabajo de

investigacién se recomienda lo siguiente:

Alimentar a los alevinos de paiche con una frecuencia de 6 veces al dia 'y
una tasa alimentaria de 8% de su peso con niveles de proteina superiores
al 45% debido a su habito carnivoro, porque de esta manera se logra mayor
incremento de longitud sobre todo teniendo en cuenta que el costo de venta

de los alevinos se da en funcién al tamafio.

Realizar la alimentacion de los alevinos de paiche en las horas de menor
incidencia solar, esto porque es cuando el paiche presenta mayor actividad

y la captura del alimento es mas intenso

Realizar las clasificaciones periédicas dentro del grupo de alevinos con el
fin de que los peces de menor tamafo logren un crecimiento adecuado a su

tiempo de desarrollo
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Realizar trabajos de investigacion sobre frecuencia alimentaria, tasa de
consumo de alimento y densidad de siembra para de esta manera mejorar

la produccién reconociendo el potencial del mercado para el paiche



ABSTRACT

The present research was conducted in the piscigranja "el encanto de
saypai " SAYPAI, Tingo Maria - Perd, from 11 December to 5 February (56 days).
In order to determine the effect of food frequency on zootechnical parameters
arapaima fingerlings (Arapaima gigas). For this study 45 arapaima fingerlings 3
months old, fed commercial diet containing 45% protein and food rate of 8% of
their weight. Were distributed randomly into 3 treatments: T1 (food frequency of 2
times a day every 12 hours 6 am and 6 pm), T2 (food frequency 4 times a day
every 6 hours 8 am, 2 pm, 8 pm and 2 am) and T3 (food frequency 6 times a day
every four hours 6:00 a.m., 10 am, 2 pm, 6 pm, 10 pm and 2 p.m.). Zootechnical
parameters were evaluated: increase in length, weight gain, specific growth rate,
body condition factor, feed convertion and survival rate at 15 days intervals. We
used a completely randomized design and Duncan mean test. Food different
frequencies only influence the increase in length where T3 obtain16.2 2 + 0.9 cm
which is statistically superior to that obtained T1and T2 and 13.9 £ 0.9ab 12.3 ¢

2.6b respectively.

Keywords: Arapaima gigas, Food frequency
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ANEXO

CUADRO 6. Resultados de la evaluacién de peso y talla

Tratamientos

medida Fecha T1 T2 T3

R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3

11-dic 430 325 390 410 340 310 485 440 390

25-dic 700 540 660 720 755 525 880 720 640

peso  08-ene 975 860 200 1115 1105 700 1290 1045 910
22-ene 1365 1055 1285 1410 1640 970 1855 1465 1280

05-feb 1960 1645 1970 2185 2595 1550 2665 2255 2045

11-dic 249 226 235 244 237 221 248 239 23
25-dic 28 256 272 281 279 25 297 279 268
longitud 08-ene  30.4 28 294 308 314 268 326 31 294
22-ene  33.8 31 332 348 358 30 372 348 334
05-feb 39 356 382 392 334 346 42 40 384

CUADRO 7.. Resumen de los datos obtenidos durante el periodo experimental

Longitud Ganancia
Peso Peso Gananciade Longitud final  de longitud
TTs inicial (g) final (g) Peso (9) inicial cm)  (cm) {cm)

T1 76.3x10.6  371.7x37 295.3+27.6 23.7+1.2 37.6+1.8 13.9+0.9
T2 70.7+10.3 422.0+105.3 351.3x101.5 23.4¥1.2 35.7+¢3.0 12.3+2.6

T3 87.749.5 464.3+£63 376.7+53.8 23.9+0.9 40.1+1.8 16.2+0.9



CUADRO 8. Resultados obtenidos de los parametros fisico-quimicos
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medidas promedio

parametros dial dia 14 dia 28 dia 42 dia 56
temperatura 29.1 29.7 28 29.5 29.2
oxigeno disuelto
(mg/!) 3.6 2.9 1.3 1.59 3.2
ph 10 6 8 7 8
nitritos (ppm) 0.05 0.05 0.04 0.06 0.05
amonio (ppm) 0.2 0.4 0.2 0.6 0.4
alcalinidad (ppm) 16 18 16 20 18
dureza (ppm) 20 18 20 16 18

CUADRO 9. Resultados del consumo de alimento
Tratamientos
T1 T2 13

Fecha R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2
11/12 - 25/12 361.8 273.00 327.25 344.75 285.25  260.75 407.75 369.25
25/12 - 08/01 588.0 453.25 554.75 604.63 634.38 441.00 739.38 604.63
08/01-22/01 816.8 722,75 756.00 936.25 928.38 588.00 1083.25 877.63
22/01-05/02 1145 886.38 1079.75 1184.75 1377.25 814.63 1558.38 1230.25
total 2910 2335.38 2717.75 3070.38 3225.25 2104.38 3788.75 3081.75




CUADRO 10: Costo de alimentacién por tratamiento
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) , Costo x 1 kg de Consumo
TTs Consumo de alimento(Kg) aIimento(Sg/.) costo(S /_)X
T1 9.103 4.8 437
T2 9.6 4.8 46.08
T3 10.943 4.8 52.5




