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RESUMEN

Los objetivos del presente trabajo fueron evaluar los parametros
biométricos, hematolégicos y perfil bioquimico sanguineo de alevinos de paiche
(Arapaima gigas). Se utilizaron 168 alevinos con peso y talla inicial de 75.1 £ 10
gy 227 £ 1.2 cm, respectivamente; estos alevinos fueron distribuidos al azar
en 3 tratamientos con 7, 14 y 21 alevinos/56L (T1: 9.9 kg/m3, T2: 18.8 kg/m3 y
T3: 27.6 kg/m?3) y cada tratamiento con 4 repeticiones. El consumo de alimento
diario (T1: 4.4 g; T2: 4.8 g: T3 4.7g), ganancia de peso diario (T1: 4.7 g; T2: 4.9
g; T3: 4.6 g) y de talla (T1: 14.9 cm; T2: 14.7 cm; T3: 14.2 cm) no mostraron
diferencia (P>0.05) entre las diferentes densidades de crianza; asimismo, la
produccién de biomasa final fue de 47.6, 97.2, 136.9 kg/m3 parael T1, T2y T3
respetivamente. Los valores de hematocrito (T1: 30.6%; T2: 29.9%; T3: 30.3%),
hemoglobina (T1: 30.6 g/dL; T2: 8.4 g/dL; T3: 8.6 g/dL), las concentraciones de
glucosa (T1: 50.7 g/dL; T2: 54.7 g/dL; T3: 55.6 g/dL), triglicéridos (T1: 275.5
g/dL; T2: 229.4 g/dL.; T3: 239.9 g/dL) y aspartato aminotransferasa (T1: 9.9
UlI/L; T2: 10.2 UI/L; T3: 9.7 UI/L) no presentaron variacion estadistica (P>0.05).
En general la densidad de cultivo no afecté los parametros biométricos, asi
mismo, no causoé variacion en los valores hematologicos y afecté parcialmente
el perfil biogquimico sanguineo; evidenciando la alta potencialidad del paiche

para ser criado en altas densidades.



Palabras clave: Alevino, bioguimicos sanguineos, densidad, paiche, valores

hematologicos.



I. INTRODUCCION

El paiche (Arapaima gigas) es una especie nativa de la Cuenca
Amazonica, esta especie es considerado como el pez de escama mas grande
de agua dulce, existen ejemplares que sobrepasan los 200 kg de peso y
alcanzan hasta 3 m de talla; también, es considerado como el gigante del
Amazonas, goza de renombre internacional y se perfila a conquistar los

mercados del mundo.

La crianza de paiches en ambientes controlados necesariamente
involucra la produccién de alevinos; de esta forma las opciones mas frecuentes
en la Amazonia para el manejo de alevinos son: laboratorio, estanques de tierra
y jaulas flotantes, de ellos los mejores resultados se obtienen en condiciones
de laboratorio, convirtiéndose en un desafio producir alevinos de manera

suficiente y oportuna para el abastecimiento a los paichicultores.

La densidad de crianza en peces es un factor muy importante a
considerar; asi, durante el proceso de crianza con altas densidades, se
generan cambios desfavorables tanto en el aspecto nutricional, calidad del
agua y presencia de agentes patdégenos. La alta densidad de crianza activa

ciertos factores estresantes en los alevinos, alterando su fisiologia y se refleja



sobre los parametros biomeétricos, valores hematolégicos, perfil bioquimico
sanguineo, convirtiéndose estos en indicadores relevantes que permiten
evaluar el grado de influencia de los factores internos y externos en el bienestar

de los alevinos.

En este contexto se genera la siguiente interrogante: jCual seré‘ el
efecto de tres densidades de crianza (7, 14, 21 alevinos/56L) de alevinos de
paiche (Arapairﬁa gigas) criados en condiciones de laboratorio, sobre los
parametros biometricos, valores hematoldgicos y perfil bioquimico sanguineo?.
Por consiguiente se planted la siguiente hipétesis: la alta densidad de crianza
en condiciones de laboratorio de alevinos de paiche va a ocasionar cambios
fisiolégicos, los que reflejaran variaciones sobre los parametros biométricos,
hematologicos y perfil bioquimico sanguineo; debido a la menor disponibilidad
de espacio, competencia por alimento y calidad de agua, comparado a

densidades inferiores.
Objetivo general:
Determinar el efecto de tres densidades de crianza en

condiciones de laboratorio de alevinos de paiche, sobre los parametros

biomeétricos, hematoldgicos y perfil bioquimico sanguineo.



Objetivos especificos:

- Evaluar el consumo de alimento, ganancia de peso diario,
incremento en talla, conversion alimenticia aparente, factor de condiciéon y
biomasa en kg/m3, en alevinos de paiche criados en tres diferentes densidades

y en condiciones de laboratorio.

- Determinar el porcentaje de hematocrito y valores de
hemoglobina, en alevinos de paiche criados en tres diferentes densidades y en

condiciones de laboratorio.

- Determinar las concentraciones de glucosa, proteina, albumina,
colesterol, triglicéridos, alanina aminotranferasa y aspartato aminotransferasa,
en alevinos de paiche criados en tres diferentes densidades y en condiciones

de laboratorio.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Parametros fisicoquimicos del agua

Los estudios sobre la hematologia de los peces han permitido
comprobar experimentalmente qué variaciones en los parametros del agua,
causan modificaciones fisiolégicas en los valores de algunos parametros
sanguineos (ASMINE, 2004). GRANADO (2000) quien indica que una alta
densidad, ademas de afectar negativamente la calidad del agua, causa la
pérdida del apetito de los peces y afecta negativamente la fisiologia y

respuesta en los parametros biométricos.

2.1.1. Amonio

El amoniaco producido por desaminacion oxidativa es toxico, y por
ello no debe acumularse en la sangre o los 6rganos. Los peces resuelven este
problema eliminando la mayor parte del amoniaco al agua circundante. El
catabolismo de los aminoacidos comienza con la desaminacion oxidativa, en el
cual se elimina el amoniaco y son realizadas en el higado, rifidn y branquias;

del higado, el amoniaco es enviado a las branquias por la sangre para ser



excretado junto con el producido en las branquias; en donde se elimina de 5 a

10 mas que en la orina mediante el rifion (HIPHER, 1993).

En el caso de la crianza de peces carnivoros como el paiche, esta
situacién puede ser agravada debido al elevado nivel de proteina en la racion
(IMBIRIBA, 1996). DEL RISCO et al. (2008) en su bioensayo en alevinos de
paiche con un peso inicial de 85 g con una densidad de 1 alevino/50L en

condiciones de laboratorio, reportan una concentracion de amonio de 0.72

ppm.

2.1.2. Nitrito

NAVARRETE (2009) menciona que la presencia del nitrito en el
medio acuatico donde se cria peces se debe a la nitrificacion, proceso donde el
amonio derivado de la excrecion y de la descomposicion de la materia organica
es oxidado a nitrito. Las nitrosomonas son un género de bacterias que oxidan
el amoniaco a nitrato y deben consumir grandes cantidades de amoniaco antes
que I.;.-l division celular puede ocurrir, y el proceso de divisiéon celular puede
duplicar su poblacién en 7 horas o tomar hasta varios dias, el rango 6ptimo de
pH para el crecimiento de las nitrosomonas esta entre 7.8 — 8.0 y menores a 7
la nitrificacion se detiene, al no poder ser oxidado por las bacterias

(AGUAMARKET, 2013; FER, 2011; BLANCO, 2005).



CRECENCIO et al. (2005) al realizar su trabajo de investigacion
para determinar la influencia de la frecuencia de alimentacién con alevinos de
paiche de 312 g en promedio por 60 dias de evaluacién encontraron

concentraciones de 0.14 ppm de nitrito en el analisis de agua del estudio.

2.1.3. Oxigeno disuelto

HERNANDEZ et al. (2007) mencionan que el consumo del oxigeno
es un reflejo de la tasa metabdlica y directamente proporcional al desarrollo
corporal del pez. Las bajas concentraciones de oxigeno disuelto en realidad no
representan un problema critico para el paiche, puesto que casi el 80% del

oxigeno que captan para su respiracion proviene del aire atmosférico (DEL

RISCO et al., 2008).

FONSECA (2010) reporta concentraciones de 4.0 ppm en alevinos;
PADILLA (2006) reporta concentraciones de oxigeno disuelto de 2.3 a 3.6 ppm
en jaulas flotantes en alevinos de 25 cm y 117 g mientras que DEL RISCO et
al., (2008) reporta 2.1 ppm de oxigeno disuelto en la crianza de alevinos de

paiche en condiciones de laboratorio.

2.1.4. Diéxido de carbono

RUALES et al. (2009) exponen que el diéxido de carbono perjudica

a los peces disminuyendo la capacidad de la sangre para captar el oxigeno. Asi



mismo la presencia de didoxido de carbono acidifica mas el agua causando

alteraciones de la osmorregulacion y acidificando la sangre.

DEL RISCO et al. (2008) en su bioensayo en alevinos de paiche
con un peso inicial de 85 g con una densidad de 1 alevino/50L registra una

concentracion devdiéxido de carbono de 14 ppm.
2.1.5. Alcalinidad

La alcalinidad .corresponde a la concentracion total de bases en el
agua expresada como ppm de carbonato de caicio y esta representada por
iones de carbonato y bicarbonato. La capacidad de regulacion del pH en el
agua esta dada por la presencia de estos iones, lo que quiere decir que si una
gran cantidad de carbonato y bicarbonato esta presente en el agua el pH se

mantendra estable (RODRIGUEZ, 2011; RUALES et al., 2009).

Los carbonatos y bicarbonatos presentes en cuerpos naturales de
agua dulce se originan generalmente del desgaste y disolucion de rocas en la
cuenca que contienen carbonatos tales como la piedra caliza (UNIVERSIDAD
DE PUERTO RICO, 2002). KEVERN (1989) indica que los rangos de
alcalinidad segtin la concentracion de CACQOs en ppm son: < a 75 bajo; 75 -150
medio; > a 150 alto. La concentracién de calcio varia ampliamente en las aguas

subterraneas, concentraciones entre 10 y 250 ppm son frecuentes en aguas



dulces. Mientras que en aguas de terrenos yesiferos pueden llegar a 600 ppm

(INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA, 2002).

REBAZA et al. (2003) recomiendan concentraciones cercanas a 9
ppm en la crianza de alevinos de paiche; DEL RISCO et al. (2008) en su
bioensayo en alevinos con un peso inicial de 85 g y densidad de 1 alevino/50L

registra una concentracién de alcalinidad de 29 ppm.

2.1.6. Dureza

La dureza del agua afecta principalmente a los peces en su
mecanismo de osmorregulacion. En los peces de agua dulce, el liquido
corporal tiene una concentracion de sales superior a la del agua que lo rodea, y
la tendencia natural es: entrada de agua y pérdida de sales en los tejidos
(GARCIA, 2007). DEL RISCO et al. (2008) en paiches con un peso inicial de 85

g con una densidad de 1 alevino/50L registraron concentraciones de 26 ppm.

2.1.7. Potencial de hidrogeniones (pH)

Las aguas Aacidas irritan las branquias de los peces, las cuales
tienden a cubrirse de moco llegando en algunos casos a destruccion histologica
del epitelio, asi mismo, la presencia de diéxido de carbono acidifica mas el
agua causando alteraciones de la osmorregulacion (RODRIGUEZ, 2011). Los

niveles 6ptimos de pH en la crianza de peces estan comprendidos entre 6.5 y
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de peces, debido a que se produce bajo crecimiento (NAVARRETE, 2009).

PADILLA (2006) reporta 5.4 - 6.6 de pH en la crianza de alevinos de paiche.

2.1.8. Temperatura

El paiche por ser un pez de aguas calidas debe mantenerse en un
rango de temperatura entre los 24 — 31 °C, siendo la temperatura ideal para
este tipo de pez los 28 °C (FRANCO, 2005). FONSECA (2010) quien registra
una temperatura de 29°C en alevinos de 30 dias de edad, 25.9 gy 16.1 cm en
estanques de tierra en crianza semiintensivo. PADILLA et al. (2005) reportan

una temperatura promedio de 26°C en alevinos de paiche.

2.2. Generalidades del alevino de paiche

2.2.1. Clasificacion taxonomica

SCHULTZ (1953) indica que al arapaima gigas se conoce con tres
nombres en la Amazonia continental: “paiche” en la Amazonia peruana, del
vocablo indigena “payshi”; “piraruct” en la Amazonia brasilera, proveniente del

tupi (pira: pez y urucum: rojo). También se le conoce como “Arapaima’ en

Guyana, del nombre Guyano original warapaima (LOZANO, 2007).
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Segin FINK (1978) el paiche tiene la siguiente clasificacion

taxondmica:
Clase : Osteichthyes
Orden : Ossteoglossiformes
Sub orden : Osteoglossoidei
Superfamilia : Osteoglossoidae
Familia : Arapaimidae
Geénero : Arapaima
Especie : Arapaima gigas

Nombre comun : Paiche, Arapaima, pirarucu
2.2.2. Cuidado parental, captura y levante

El cuidado parental en el estanque no debe superar las tres
semanas, después de que desarrollan la respiracion aérea, pues alli estan
expuestos a predadores. Los alevinos de paiche se deben retirar del cuidado
parental cuando tienen una longitud de 4 - 5 cm (12 - 15 dias de haber
eclosionado) y ser llevados al laboratorio para garantizar un alto porcentaje de

supervivencia (FRANCO, 2005).
2.2.3. Parametros fisiologicos

El paiche presenta condiciones fisiologicas especiales como:

respiracion aérea, que permitiria su adaptacion a aguas pobres en oxigeno o
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de gran concentracion de CO2, amonio y nitratos; lo que convierte a esta
especie en una mejor opcion para la crianza en altas densidades en agua dulce
(SANGUINO et al., 2007). En general las manifestaciones de comportamiento
de los peces producido por el ruido y que causan stress son las obvias

reacciones de escape o de inmovilidad (SIERRA, 2012).

2.2.4. Respiracién

El paiche presenta un sistema branquial que muestra un grado
relativo de atrofia que las hace insuficientes para abastecer de oxigeno a la
gran masa corporal. La vejiga natatoria presenta numerosas trabéculas
semejando un pulmén y funciona como érgano respiratorio principal. Un paiche
adulto sale a la superficie a tomar aire a intervalos de 10 a 15 minutos, los
jévenes con mas frecuencia, habiéndose constatado que los alevinos de 2.5

cm, salen a la superficie cada 2 a 3 segundos (FRANCO, 2005).

2.2.5. Requerimientos nutricionales

Los peces alimentados con 50% de proteina en ia racién, muestra
tener un mejor indice de conversion alimenticia y factor de condiciéon PADILLA
et al, 2003). TORO (2012) indica que utilizando mejores estrategias
alimenticias conllevan a mejorar la ganancia de peso, incrementar la talla y

pueden reducir el canibalismo en peces; asi mismo los valores hematologicos y
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el perfil bioquimico sanguineo son afectados por las caracteristicas

nutricionales de la dieta (TORREZ, 2012).

2.2.6. Sanidad

PADILLA et al. (2003) mencionan que factores ambientales,
carenciales e inadecuada densidad, causan muertes y enfermedades por
agentes patogenos y se requiere tomar medidas preventivas, como buena
calidad del agua, alimentos sanos, densidad de crianza, manipuleo minimo y

tratamiento oportuno de enfermedades.

2.2.7. Parametros biométricos

2.2.7.1. Consumo de alimento

La frecuencia de alimentacién es recomendable de 2 a 3 horas
durante el dia (PADILLA et al., 2003). La aparente sobrepoblacion, gue puede
presentarse en explotaciones intensivas de peces, es un factor de estrés que
se elimina faciimente alimentando a los peces artificialmente, ya que l|a
competencia por alimento no se presenta si todos y cada uno de los

organismos recibe su racién; asi mismo, se evita la agresividad (TORO, 2012).
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2.2.7.2. Ganancia de peso

La densidad de siembra en peces afecta el crecimiento en
proporcion inversa, es decir, al incrementar la densidad los peces tardaran mas
tiempo en alcanzar el peso comercial y la alta densidad de siembra retarda el
crecimiento en los peces, reflejado en la baja ganancia de peso (DEZA et al.,

(2002).

SAGRATZKI (2003) menciona que las densidades del estanque no
influenciaron en el crecimiento de alevinos de paiche (peso final 107 g) al
evaluar tres densidades de crianza con 15, 20 y 25 alevinos/m?® ganando en
promedio 150 g de peso en 63 dias (2.4 g/dia). DEL RISCO et al. (2008)
evaluaron alevinos de paiche en el IIAP — Iquitos de 85 g en promedio,
a|imentad6 con 45% de proteina y densidad de 1 alevino/50L, en condiciones
de laboratorio, reportando 286.6 g de ganancia de peso en 63 dias de

evaluacion (4.5 g/dia).
2.2.7.3. Incremento de talla

DEL RISCO et al. (2008) en su bioensayo en alevinos de paiche
con un peso inicial de 85 g con una densidad de 1 alevino/50 litros de agua y
con tratamientos de 45% proteina en la racién, en un periodo de 84 dias de
evaluacién obtuvieron un incremento de talla de 13.73 cm en promedio (10.30

cm en 63 dias).
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2.2.7.4, Factor de condicion

El factor de condicién (k) es estimada para conocer el periodo
maximo de bienestar o robustez de los peces y representa una forma indirecta
de evaluar las relaciones ecolégicas y los efectos de diferentes estrategias de
manejo (RAMOS, 2009). Cuando el factor de condicién es igual a 3 se
denomina crecimiento isométrico, crecimiento alométrico positivo si el factor de
crecimiento es mayor a 2.5 y cuando el factor de condicién es menor a 2.5 se

denomina crecimiento alométrico negativo (CIFUENTES, 2013).

PADILLA (2006) reporta que el factor de condicion fue de 0.97
criados en jaulas flotantes con alevinos de 25 cm y 117.g en el IIAP — lquitos.
DEL RISCO et al. (2008) en su bioensayo en alevinos de la misma especie con
un peso inicial de 85 g con una densidad de 1 alevino/50L en condiciones de

laboratorio registra un factor de condicién de 0.79.
2.2.7.5. Conversi6n alimenticia aparente

DEL RISCO et al. (2008) reportan una conversion alimenticia
aparente de 1.2 en su ensayo en alevinos de paiche, criado en condiciones de
laboratorio e indica que conversiones mayores a 3 son frecuentes en la crianza
de paiche, mientras que con una alimentacibn mejorada se Iogra.n obtener
entre 1.3 - 2.3 de conversion alimenticia aparente. PADILLA et al. (2003)

obtuvo al final de su experimento, una conversién alimenticia aparente de 3:1.
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ALDEA (2002) en su trabajo de investigacion sobre dietas
artificiales en alevinos de paiche de 36 cm y 306 g de talla y peso
respectivamente'reporta que su tratamiento con 50 % de proteina es el que
presentd las mejores condiciones con un indice de conversion alimenticia
aparente de 4.27 criados en jaulas flotantes y con densidad de 1 alevino/840L

de agua.

2.2.7.6. Produccion de biomasa kg/m?3

DEL RISCO et al. (2008) reportan una produccion de 7.3 kg/m? de
biomasa final, en alevinos de paiche criados en condiciones de laboratorio
durante 63 dias experimentales con una densidad de crianza de 1 alevino/50L,
alimentados con una alimento extrusado con 45% de proteina y una biomasa
inicial de 1.7 kg/m3. La produccion alcanzada fue de 12 y 26 k/m%afio, lo que
corrobora el alto potencial productivo del paiche y sobre todo, las posibilidades

de su crianza en altas densidades (TELLO et al., 2006).

2.2.7.7. Sobrevivencia

La fase de alevino constituye una de las etapas criticas en la
produccion de alevinos de paiche, siendo la supervivencia} en esta etapa en
ambientes libres igual o inferior al 10% (FRANCO, 2005). PADILLA et al. (2005)
obtuvieron una tasa de sobrevivencia total durante su experimento de 98.3 %,

obteniendo porcentajes de 100% en los peces alimentados con pescado ad
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libitum. ALDEA (2002) indica en su trabajo de investigacion, una sobrevivencia
del 73.33% en alevinos de paiche de 36 cm y 306 g de talla y peso

respectivamente con el 50 % de proteina.

2.3. Densidad

El factor mas importante que determina el éxito de una explotacion,
es el manejo de las densidades, ya que se ha demostrado requerimientos de
grandes cantidades de espacio siendo especifico para cada especie de pez
durante su crecimiento (TORO, 2012). Uno de los principales factores causante
de estrés en piscicultura esta asociado a inadecuados niveles de densidad de
crianza y en esas situaciones los peces generalmente presentan bajo
crecimiento e hiperglicemia, consideradas como tipicas respuestas al stress

(SOBERON, 2007).

3.2.1. Efecto de la densidad

3.2.1.1. Conducta agresiva

Las altas densidades de crianza dan lugar a conductas agresivas

en la crianza de peces, ocasionando muertes y presencia de agentes

patdgenos que generan pérdidas en la acuicultura (DIAZ, 2009).
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3.2.1.2. Canibalismo

La baja densidad de animales sin importar la disponibilidad de
alimento, la conducta de canibalismo se presentaba en altos porcentajes
(NUNEZ et al., 2008). En altas densidades de crianza el nimero de organismos
canibales es proporcionalmente bajo, explicado por la reduccion de espacios

que impiden el desarrollo de comportamientos territoriales (DIAZ, 2009).

3.2.1.3. Calidad del agua y consumo de alimento

GRANADO (2000) indico que una alta densidad, afecta

negativamente la calidad del agua y pérdida del apetito de los peces.

3.2.1.4. Crecimiento y sobrevivencia

Normalmente peces criados en estanques con bajas densidades,
presentan buena tasa de crecimiento y alto porcentaje de sobrevivencia,
mientras que peces criados en altas densidades normalmente tienen menor
crecimiento (BRANDAQ, 2004). De acuerdo a GRANADO (2000), cuando los
peces son confinados a altas densidades, el espacio individual o colectivo se

puede convertir en un factor limitante de la produccién.
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3.2.1.5. Stress

BRANDAO (2004) indica que las respuestas al stress son divididas
en tres categorias: respuestas primarias son las hormonales, secundarias
cambios en los parametros fisiologicos y bioquimicos y terciarias comprometen
el desempefio, cambios en el comportamiento y aumento en la susceptibilidad

a enfermedades.

2.4. Parametros sanguineos

Los parametros sanguineos en los peces indican su estado
fisiologico, que a su vez sirve para evaluar el control de enfermedades
infecciosas, desbalance nutricional, efectos toxicos, condiciones anoxicas,
cambios ambientales y otros agentes estresantes que se presentan durante ia

crianza de peces (HAHN-VON, 2011).
2.4.1. Morfofisiologia del tejido sanguineo
El volumen de sangre involucrado en esta parte del proceso
circulatorio es muy bajo, correspondiendo al 1.5 - 3% del peso del cuerpo en

los peces teleosteos superiores (LAGLER et al., 1990).

Las reacciones fisiologicas de los peces se divide generalmente en

primaria y secundaria, el aumento del estrés o cortisol en la sangre es una
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respuesta primaria importante, mientras que la elevacion de la glucosa en la
sangre y cambios en los valores hematolégicos son efectos secundarios

(HOSHIBA, 2009).

2.4 1.1, Eritrocitos

Los eritrocitos son las células mas abundantes en la circulacion, su
principal funcién es el transporte de oxigeno y anhidrido carbénico por medio
de la combinacion de hemoglobina con O2 formando oxihemoglobina
(AVARES, 2009). Una deficiencia de eritrocitos repercute en la falta de Oz en

los tejidos (PETRY, 2008).

La adrenalina produce desequilibrio en los iones y los niveles del
agua produciendo hinchamiento de las células sanguineas, modificando el
nimero y tamafio de las células y el porcentaje de hematocrito, demanda
oxigeno, especialmente en estrés agudo, durante el cual se observan cambios
significativos en los valores hematolégicos o en el nimero de globulos rojos

(BARANDICA, 2008).

2.4.1.2. Hematocrito

JARAMILLO & VALDEBENITO (2005) mencionan que éste valor

describe el porcentaje de células transportadoras de oxigeno con respecto al

volumen total de sangre. El hematocrito se lee en porcentaje (%) de acuerdo



20

con el método de micro-hematocrito en tubos capilares (TAVARES et al,

1999).

SANZ et al. (2007) mencionan que los peces de la cuenca
amazoénica (aguas pobres en oxigeno), presentan mayor porcentaje de
hematocrito frente a peces de aguas mas oxigenadas, ésta caracteristica de los
peces amazonicos se da por la necesidad de aprovechar de manera mas
eficiente el poco oxigeno disponible, esto se ve compensado por la capacidad
de conseguir oxigeno en ambientes con menor cantidad y disponibilidad del

mismo.

FQNSECA (2010) evaluando alevinos de paiche con pesos
promedio de 25 g en Brasil en un sistema semiintensivo registré 33,8% de
hematocrito; por otro lado SERRANO (2013) determiné valores hematol6gicos
en paiche criados en cautiverio en Iquitos — Peru, en las edades de 10 - 30 y
31 — 180 dias de vida, reportando porcentajes de hematocrito de 32.1 y 25.2%
correspondientemente; asi mismo TAVARES (2007) evaluando juveniles de
paiche con peso promedio de 701 g en Brasil, encontr6 un porcentaje de

hematocrito de 34.4%.

En el caso de peces carnivoros RANZANI (2005) en Brasil
determiné 24.3% de hematocrito en alevinos de Pseudoplatystoma fasciatum

criados en cautiverio con un peso promedio de 138.5 g y talla de 29.5 cm;



21

CENTENO (2007) en Colossoma macropomum con peso 10.3 g y talla de 15.1

cm registrd 29.8% de hematocrito.

2.4.1.3. Hemoglobina

La hemoglobina es una proteina conjugada normalmente presente
s6lo en los eritrocitos. Esta constituida por cuatro grupos heme (porfirinas),
unidos a una cadena polipeptidica. Los grupos hemes son capaces de ligar
reversiblemente oxigeno o didxido de carbono (CENTENO et al., 2007). La
hemoglobina componente principal de los eritrocitos, representa el 32 % de la
masa total del gldébulo rojo y es el mejor indice para medir la capacidad de

transporte de gases de la sangre (FORELLAT, 2010).

FONSECA (2010) evaluando alevinos de paiche con pesos
promedio de 25 g en Brasil en un sistema semiintensivo encontré 9.1 g/dL;
TAVARES (2007) evaluando juveniles de paiche con peso promedio de 701 g
en Brasil, encontré un valor de 10.4 g/dL; SERRANO (2013) determiné valores
hematolégicos de paiche criados en cautiverio en lquitos — Pert, en las edades
de 10 - 30 y 31 — 180 dias de vida reportando valores de hemoglobina de 8.67

y 7.24 g/dL respectivamente.

En el caso de peces carnivoros RANZANI| (2005) en Brasil, con
alevinos de Pseudoplatystoma fasciatum criados en cautiverio con un peso

promedio de 138.5 g y talla de 29.5 cm reporta valores de hemoglobina de 5.4



22

g/dL; GARAY (2011) reporta 6.37 g/dL de hemoglobina en alevinos, de
Piaractus brachypomus cultivados en selva alta con peso de 3.35 g y 9.25 cm

de longitud criados en estanques de tierra.

El hematocrito y hemoglobina aumentan durante el primer afio de
vida debido a que el metabolismo del pez es mayor en su crecimiento. Por lo
tanto puede esperarse la alteracion de los valores hematoldgicos al crecimiento
de los tejidos hematopoyéticos, los que contindan conforme se convierten en
juveniles FONSECA (2010), CATELLANOS et al., (2003). El mayor contenido
de hemoglobina por glébulo rojo unido al mayor tamafo de los glébulos rojos

motiva que el contenido total de hemoglobina sea superior (SANZ, 2007).

2.5. Perfil bioquimico sanguineo

La existencia de gran nimero de pruebas bioquimicas disponibles,
aplicadas en forma simultanea (perfil bioquimico) permite obtener informacion
sobre diferentes aspectos del metabolismo de practicamente todos los 6rganos
y sistemas del individuo. Perfil bioquimico sanguineo puede ser afectado por

las caracteristicas nutricionales de la dieta TORRES (2012).

2.4.1. Glucosa

La glucosa es un eficiente indicador de los desérdenes fisiologicos

por ser fuente de energia utilizada por los peces para soportar situaciones



23

desfavorables y extremas, altas densidades en el estanque causan aumento en
la glucosa sanguinea (BRANDAO, 2004). MARCANO (2011) reporta que
debemos considerar que las cantidades de glucosa circulantes en la sangre
guardan intima relacion con el estado nutricional, la dieta y la temperatura a la

que estén sujetos los peces.

El paiche cuando es expuesto a altas concentraciones de
amoniaco tiene una latencia importante en las respuestas fisioldgicas al estrés
y tiene poca capacidad para movilizar la glucosa como energia para hacer

frente a la situacion desfavorable (RODRIGUEZ, 2006).

FONSECA (2010) evaluando alevinos de paiche de 25.9 g y 16.1
cm en un sistema semiintensivo reporta 61.9 mg/dL de glucosa y en juveniles
de. 2.350 kg una concentracién de 48.5mg/dL; BRANDAO (2004) reporta
concentraciones de glucosa de 88.9 mg/dL en juveniles de paiche cuando
evalud el efecto del transporte y densidad; TAVARES (2007) indica una

concentracion de 152.4 mg/dL en juveniles de paiche con pesos de 793.4 g.

2.4.2. Proteina

Las proteinas son usadas como energia a partir de la
desaminacion de los aminoacidos catalizandose su esqueleto de carbono para
producir energia. Después de la alimentaciéon de los peces, la mayoria de los

aminoacidos esenciales en la sangre pueden alcanzar una concentracién del
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mas del doble de la observada durante el ayuno (HIPHER, 1993). .Un exceso
de proteinas puede retardar el crecimiento, ya que se gasta energia en la
eliminacién de los restos de nitrogeno, sin embargo en los peces este gasto es
bajo ya que parte del nitrégeno es eliminado por las branquias (HERRERA,

2004).

FONSECA (2010) evaluando los parametros bioquimicbs de
alevinos de paiche provenientes de crianza semiintensiva determin6 1.99 g/dL
de proteina; en juveniles de 2.350 kg concentracién de 3.5 g/dL. Por otro lado;
TAVARES (2007) evaluando juveniles de paiche con pesos de 793. 4 g y

alimentados con 40% de proteina, reporta 6.5 g/dL de proteina.

Trabajos de investigacion por algunos autores es otras especies
reportan resultados de 2.86 g/dL de proteina en juvéniles de Piaractus
brachypomus con peso promedio de 48 g y biomasa final de 1.44 kg/m?,
criados en laboratorio por TORREZ (2012) y en -alevinos de Colossoma
macropomum con peso promedio de 32 g concentraciones de proteina de 2.3

g/dL (OLIVEIRA, 2009).
2.4.3. Albumina
La albumina es vital para el mantenimiento de la presion oncética

de la sangre mediante este proceso evita la fuga de liquidos a los tejidos

(HERRERA, 2004).
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La albumina es la proteina mas abundante del plasma y es
producida exclusivamente por el higado y por ende la medicién de la albumina
en sangre es un buen indicador del correcto estado del higado es decir la baja
concentracion de albimina indica deficiencia de la funciéon hepatica (SOZA,
2007). HERRERA (2004) menciona que los neonatos y animales muy jovenes
tienen concentraciones mas bajas de albimina debido a la escasa cantidad de

inmunoglobulinas que poseen.
2.4 4. Colesterol

La mayor parte del colesterol se sintetiza en el higado, el resto
procede de la dieta, el excedente se excreta a través de la bilis.
Concentraciones elevadas de colesterol y triglicéridos se pueden atribuir a la

calidad del alimento (CASTELLANOS, 2003).

FONSECA (2010) evaluando los parametros ‘bioquimicos de
alevinos de paiche provenientés de crianza semiintensiva determind 280.2
mg/dL colesterol y, en juveniles de 2.350 kg una concentracién de 255.8 mg/dL;
TAVARES (2007) evaluando juveniles de paiche con pesos de 793. 4 g vy
ali‘mentados con 40% de proteina, reporta 204.1 mg/dL de colesterol. Trabajos
de investigacion es otras especies reportan resultados en cuanto colesterol de
100.3 mg/dL en juveniles (peso promedio 32 g) de Piaractus brachypomus

realizado en laboratorio (TORREZ, 2012).
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2.4.5. Triglicéridos

Son una fuente importante de energia para el metabolismo en el
musculo de los peces, estos son mayormente oxidados en el musculo rojo a
comparacion de los mamiferos que se realiza en el higado. La energia que no
se utiliza de inmediato se almacena como glicobgeno y grasa para su uso
posterior, dado que en los peces las reservas de glicogeno son bajas.

(HEPHER, 1993).

FONSECA (2010) evaluando el perfil bioquimico sanguineo de
alevinos de paiche en crianza semiintensiva, determin6 73.5 mg/dL colesterol Y,
en juveniles de 2.350 kg una concentracién de 397.6 mg/dL. Por otro lado
TAVARES (2007) en juveniles de paiche con pesos de 793. 4 g y alimentados

con 40% de proteina, reporta 308.1 mg/dL de triglicéridos.
2.4 6. Alanina aminotransferasa (ALT)

Las dos enzimas que con frecuencia se analizan en estudios de peces son

alanina aminotransferasa y aspartato aminotransferasa (WALTON, 1982).

Son enzimas producidas por las células hepaticas. Estas enzimas
se elevan siempre que ocurren dafios en el tejido hepatico producido por una
lesion hepatica repercutira en el aumento de la ALT mayor que la AST (REY &

SOLARI, 2010). La ALT centra su actividad a nivel hepatico (HERRERA, 2004).
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Las concentraciones de ALT aumentan cuando las células
hepaticas estan dafiadas o se estan muriendo. A concentraciones de ALT mas
elevadas, ocurre, mayor muerte celular o dafio del higado (BIOSIMEX, 2003).
El incremento de ALT es constante cuando se presenta hiperplasia del epitelio
branquial, asi como cambios degenerativos y hemorragia en higado cuando los

peces son expuestos a estrés cronico por amonio (OCAMPO, 1999).

MARCANO (2011) reporta concentraciones de 4.83 Ul/l en
juveniles de Colossoma macropomum; concentraciones 5.67 U/l en salmén

atlantico y en el caso de la trucha arcoiris 4.83 U/l (HERRERA, 2004).

2.4.7. Aspartato aminotransferasa (AST)

En el caso de AST, su actividad esté ligada a células cardiacas,
hepaticas, musculares y rehales. Al existir alteracion de la AST debe existir
también un incremento de la ALT si se quiere especificar que el resultado es
producto de un dafio hepatico, ademas de ello las concentraciones de AST se

ven aumentados en sueros hemolizados (HERRERA 2004).

MARCANO (2011) reporta concentraciones promedio de la
actividad enzimatica de AST en juveniles de Colossoma macropomum 143.6
Ul/l; de igual manera. HERRERA (2004) indica concentraciones promedio de

AST en salmon atlantico de 80.56 UIJL.



Il. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar y fecha de ejecucion del experimento

El bioensayo se ejecutd en las instalaciones del laboratorio de
manejo de alevinos de paiche de la Estacién Experimental del Instituto de
Investigaciones de la Amazonia Peruana (lIAP) - Ucayali, ubicado en el Distrito

de Yarinacocha, Provincia de Coronel Portillo, Regién de Ucayali.

Geograficamente se ubica en la parte centro oriental del Peru a una altitud
de 154 m.s.n.m; cuyas coordenadas son 8° 22’ 59” latitud sur, 79°~ 33 00~
longitud oeste. El clima de Pucallpa es tropical calido todo el afo. La
temperatura promedio durante el afio es 26°C, La temperatura maxima
promedia es 33°C y la temperatura minima es 21.5°C promedia. La
precipitacion anual es de 1570 mm., con mayor precipitacion entre los meses
de octubre y abril. La investigacién tuvo una duracién de 63 dias en la fase

experimental desde el 24 de abril hasta el 25 de junio del 2013.

3.2. Tipo de investigacion

La investigacién es de tipo experimental



29

3.3. Instalaciones, equipos y materiales
3.3.1. Laboratorios

Los analisis de las muestras se rea'liz() en el Laboratorio “Natura”
E.LLR.L ubicado en la ciudad de Coronel Portillo - Pucallpa para realizar los
analisis de hematocrito, hemoglobina, centrifugar las muestras para la
obtencién del suero y mantenerlas en refrigeracién. Los analisis del perfil
bioquimico sanguineo se realizé6 en el laboratorio de Sanidad Animal de la

Facultad de Zootecnia — UNAS en la ciudad de Tingo Maria.
3.3.2. Equipos
Los equipos utilizados en el experimento, toma de datos y analisis,
se usd varios equipos: kit de analisis de agua, balanza digital, ictiometro,
termémetro, tubos de ensayo, gradillas, centrifugas, refrigeradoras, bafio
maria, espectrofotbmetro, cdmara fotografica.
3.3.3. Materiales

3.3.3.1. Manejo de alevinos de paiche en laboratorio

En el manejo de alevinos se utilizaron 12 tinas plasticas circulares

de color azul, con capacidad de 85 L; las cuales fueron adecuadas a un
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sistema de recambio de agua, siendo perforadas con un radio de 1 cm a la
altura que contenga 56 L, en donde se colocé un tubo de pvc de 1 cm de radio
de 40 cm de largo ubicado de forma horizontal (22 cm dentro y 18 cm fuera de
la tina) y 18 cm de forma vertical unidos por un codo de 1 cm de radio, los que
sirvieron para el recambio de agua y mantener el nivel del agua (56 L)
constantemente. Las tinas fueron colocadas a una altura de 0.80 m sobre 02

tanques de concreto rectangulares sostenidos por listones de 120 x 16 x 3.5 cm

y tablas 0.80 m x 6 m de ancho y largo respectivamente.

3.3.3.2. Abastecimiento de agua a las unidades experimentales

El abastecimiento de agua al laboratorio de manejo de alevinos de
paiche, procede de un pozo tubular de 100 m de profundidad, almacenandose
en un tanque elevado de 25 m de altura y de 30 m®. Las tinas fueron
abastecidas de agua mediante un tubo de pvc perforado uniformemente, el
ingreso de agua se controld6 mediante una llave que permiti6 mantener la
entrada de agua a un caudal de 1.7L/min. El recambio de agua se realiz6 por
un tiempo de 4:30 horas diarias divididas en 1:30 horas (7:00 a.m, 12:00 y 5:00
p.m) en los primeros 33 dias, en los Ultimos 30 se incrementé a 6 horas diarias

divididas en 1:30 horas (7 a.m, 11 a.m, 2:30 pm y 5:00 p.m).

Las tinas fueron aseguradas con una tapa para evitar que los
alevinos salgan al saltar, para ello se colocé encima una tapa construida con

tablillas de madera y malla de color verde con 2/4 de trama y un marco de 72
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cm x 70 de largo y ancho respectivamente. Previo a la instalacion del
experimento las tinas fueron desinfectadas con lejia (1 cojin de 125 ml por 10

litros de agua).
3.4. Material biolégico

Los peces experimentales fueron alevinos de la especie Arapaima
gigas de 75 dias de edad con un peso inicial de 75.06 + 10 gy 22.69 + 1.2 cm
de talla en promedio; obtenidos por reproduccién natural en condiciones de
cautiverio del HAP — Ucayali, posterior al manejo de levante, fueron criados 300
alevinos hasta 75 dias de edad en 2 tanques rectangulares de concreto
recubiertos con maydlica en la parte interna, con capacidad de 1000 L,
recambio constante de agua y alimentados adliviium con un alimento
balanceado (50% de proteina). Para el trabajo experimental, de los 300
alevinos criados se tomo 168 alevinos que fueron distribuidos en tres

tratamientos y cuatro repeticiones.
3.5. Metodologia
3.5.1. Parametros fisicoquimicos del agua
La calidad de agua fue monitoreada y analizada mediante un kit de

analisis de aguas dulces FRESHWATER AQUACULTURE modelo AQ - 2

marca LAMOTTE el mismo que detalla los procedimientos de analisis para
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cada parametro. Los analisis fueron tomados durante los dias 12, 42 y 62 de la
evaluacion, 2 analisis por fecha después de 2 y 13 horas del recambio,
realizandose en total 6 analisis, para lo cual se tomé al alzar muestra de agua
de una repeticion por tratamiento; al inicio del ensayo se realizé un analisis del
agua del tanque de abastecimiento . Los parametros registrados fueron:
amonio, nitrito, oxigeno disuelto, didxido de carbono, alcalinidad, dureza, pH y

temperatura.

3.5.2. Parametros biométricos

Los parametros biométricos fueron evaluados cada 10 dias, con

excepcion de la primera evaluacion, que se registré a los 13 dias.
- Periodo 1 de 0 a 23 dias experimentales (75 — 98 dias de edad)
- Periodo 2 de 0 a 43 dias experimentales (75 —118 dias de edad)
- Periodo total de 0 a 63 dias experimentales (75 — 138 dias de edad)

3.5.2.1. Consumo de alimento diario (CAD)

Para alimentar a los alevinos de paiche se utilizé un alimento

comercial tipo extrusado “Puripaiche” de 6 mm de diémetrd.

La energia digestible del “Puripaiche” fue calculada mediante la

informacién nutricional que ofrece la Empresa Purina.
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Cuadro 1. Composicion proximal del alimento extrusado “Puripaiche” utilizado
en la alimentacion de alevinos de paiche sometidos a tres diferentes

densidades, durante 63 dias experimentales.

Nutriente Unidad de medida Cantidad
Humedad % 12
Materia seca % 88
Ceniza % 12
Proteina % 50
Extracto etéreo % 10
Fibra cruda % 2
Extracto libre de nitrégeno % 14
Energia digestible kcal/kg 3540

Fuente: PURINA (2010)

Para el calculo de extracto libre de nitrégeno (ELN) se utilizd la
siguiente formula.
ELN = (H°+ PC + EE + CZ + F()
Donde:
ELN= Extracto libre de nitrogeno
H°= Humedad
PC= Proteina cruda
EE= Extracto etéreo
CZ= Ceniza

FC= Fibra cruda

El calculo de la energia digestible (g) se realizé mediante la siguiente

formula:
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Cal/g = ¥ (4(PC+ FC + ELN) + EEx 9)
Dondé:
Cal= Calorias (cal/lg =Kcall/kg, se realiza extrapolando a 1000g)

Y= Sumatoria

El alimento fue suministrado con una tasa de alimentacion del 3% de
su biomasa, con una frecuencia de 2 horas durante los 7 dias de la semana.
Las raciones para cada repeticion y el alimento no consumido fueron pesadas
diariamente. Los calculos se realizaron mediante la siguiente formula.

» Biomasa
B =N°AxWp
Donde:
B: Biomasa
N°A: Numero de alevinos

Wp: Peso promedio de los alevinos

» Suministro de alimento (SA):

S = TA x B (kg)
100

Donde:
AS = Alimento suministrado
TA = Tasa alimentaria

B (kg) = Biomasa de los alevinos (kg)
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3.5.2.2. Ganancia de peso diario (GPD)

La ganancia de peso diario se determind mediante la diferencia
entre el peso final (Pr) y el peso inicial (Pi) dividido entre el nimero de dias
experimentales y se realiz6 cada 10 dias registrando el peso del total de los
alevinos de cada tratamiento y sus repeticiones. Utilizando una balanza digital
de marca DS425 con un rango de 0 - 3 Kg y una sensibilidad de 0.1 gr.

Pf(g) - Pi(g)
N

GDP =
Donde:
GDP = Ganancia de peso diario
Pf (g) = Peso final en gramos

Pi (g) = Peso inicial en gramos

N = Dias de evaluacion
3.5.2.3. Conversion alimenticia aparente (CAA)

Es la relacion entre el alimento consumido (AC) y la ganancia de
peso (GP). Se calculé en cada evaluacion el mismo que es un indicador del

efecto de la densidad en el ensayo y se calculé mediante la siguiente férmula.

CAA = AC
~ GPD

Donde:
CAA = Conversion alimenticia aparente

AC = Alimento consumido
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GP = Ganancia de peso diario

3.5.2 4. Incremento de talla

La talla se registr6 midiendo al 100% de la poblaciéon. El
Incremento de este parametro biométrico se obtuvo midien'do la longitud del
total de alevinos, por cada tratamiento con sus respectivas repeticiones. Se
utilizé un ictiometro de 50 cm graduado al milimetro, realizandose 07

evaluaciones con un intervalo de 10 dias.

GT=L¢—L;
Donde:

GT = Incremento de talla

Li = Longitud inicial (cm)

Ls = Longitud final (cm)

3.5.2.5. Factor de condicion (K)

El grado de robustez o indice corporal manifiesta el grado de

bienestar o condicion somatica de una especie en relacién al medio donde vive.

K=—X100

Donde:

K = Factor de condicién
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PT = peso total (g)

L = Longitud total (cm)

3.5.2.6. Biomasa (kg/m3)

La crianza de peces involucra calcular |a intensidad de la biomasa
por 1m3 de agua. Para reportar la biomasa real del ensayo en kg/m? se realizd
extrapolandolo los datos de la biomasa real, mediante una herramienta

matematica denominada regla de tres simple.
3.5.3. Parametros sanguineos
Los parametros sanguineos se evaluaron en tres periodos:
- Periodo 1: 0 dias experimentales (75 dias de edad)
- Periodo 2: 33 dias experimentales (108 dias de edad)
- Periodo 3: 63 dias experimentales (138 dias de edad)
3.5.3.1. Detalles iniciales
Las tomas de muestra de sangre se realizaron en tres periodos: La
primera toma de muestras fue al dia 0 de iniciado el ensayo, para ello se

capturdé al azar 4 alevinos de paiche de la poblacion; la segunda toma de

muestras se realiz6 en el dia 33 y la tercera a los 63 dias de iniciado el ensayo;
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- para la segunda y tercera toma, se tomo 1 paiche de cada repeticion por
tratamiento (12 paiches). En total se extrajo sangre de 28 alevinos y se

tomaron 56 muestras.

Las muestras que se utilizé fue de 2 formas; muestras de sangre
entera y suero sanguineo; las muestras de sangre entera para los analisis de
hematocrito y hemoglobina, entretanto que las muestras de suero sanguineo
fueron para determinar las concentraciones de glucosa, proteina albumina,
colesterol, triglicéridos, alanina aminotransferasa, aspartato aminotransferasa.

La toma de las muestras se hizo por las mafianas y en ayuno.

3.5.3.1.1. Captura y anestesia

Los alevinos fueron capturados al azar de cada repeticién por
tratamiento y mediante un carcal, para ello se redujo el nivel del agua de las
tinas a 20 litros con la finalidad de capturarlos con facilidad y disminuir el
stress. Posteriormente se colocaron a los alevinos en una solucién anestésica.
Para ello se utilizd un .balde con 6 litros de agua, luego con una jeringa de
tuberculina se mezclé 0.2 ml de Eugenol U.S.P marca comercial “Moyco” (4 —
alil — 2 - metoxifenol) mas 0.2 ml de alcohol de 96°, se agité y procedié a

mezclar homogéneamente.

Posteriormente los alevinos fueron introducidos a la solucion

anestésica por un tiempo de 50 segundos aproximadamente hasta observar las
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caracteristicas de anestesia de un nivel Il; que consiste en la pérdida parcial del
equilibrio, dificultad para mantener la posicion normal de nado y sin
movimiento; luego se extrajo sangre mediante la puncion de la arteria caudal.
Este proceso conllevd 2 punciones por alevino y se usé 2 jeringas de 3 mly 2

agujas de tuberculina por cada pez.

3.5.3.1.1. Toma de muestra de sangre para determinar el

perfil bioquimico sanguineo

El perfil bioquimico sanguineo se analizé mediante la extraccion de
1.5 ml de sangre de la arteria caudal (1™ puncioén) y se coloc6 en un tubo de
ensayo previamente identificado, luego se refrigeré (30 min después de la
extraccion) las muestras y fue trasladado en una caja de tecnopor al
Laboratorio “Natura” de la ciudad de Coronel Portillo — Pucallpa, para obtener
suero se centrifugd 1.5 ml de sangre entera, se us6 una Centrifuga marca
GERMANY modelo PCL de 3000 RPM un tiempo de 3 min, separandose el

suero mediante una micropipeta marca DRAND de 100 pl.

La muestra de suero se mantuvo en refrigeracién a temperatura de
- 6 °C. Al concluir el ensayo se trasladé las muestras en una caja de tecnopor

bajo refrigeracion al Laboratorio de Sanidad Animal de la Facultad de Zootecnia
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fueron leidas en un espectrofotdmetro marca URIT modelo Urit — 180, calibrado

para cada parametro y bajo indicaciones de WINER LAB (2008).

3.5.3.1.2. Toma de muestra de sangre para el analisis de

valores hematologicos

En este procedimiento se utilizd una jeringa previamente
heparinizada con anticoagulante. de marca comercial “hemonor’ (Heparina
sodica 250000 Ul/5 ml) para “bafiar” la jeringa. La puncion se hizo en la arteria
caudal del alevino a 1.5 cm de distancia de la primera puncién en direccién a la
cabeza (29 puncion). Para determinar los valores hematologicos se utilizé
sangre fresca entera y a partir de los 30 min de ser extraidas puesto en
refrigeracion, trasladadas y posteriormente analizadas en el Laboratorio

“Natura” de la ciudad de Coronel Portillo — Pucallpa.
3.5.3.2. Analisis de los valores hematolégicos
- 3.5.3.2.1. Hematocrito

El porcentaje del hematocrito de determiné utilizando sangre entera
| fresca, posteriormente se llend lds tubos capilares que contenian
anticoagulante sellandose con plastilina, a cada una de las mUestras T1, T2, T3
con sus respectivas repeticiones, luego se llevé a centrifugar en una centrifuga

digital regulable para microhematocrito marca “GERMANY” modelo KHT 400, a
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1000 RPM por 10 minutos de acuerdo con el método de microhematocrito en

tubos capilares (TAVARES et. al., 1999).
3.5.3.2.2. Hemoglobina

Los valores de hemoglobina se determiné utilizando el reactivo
Drabkin x 500 ml del laboratorio BIOLABTEST. Luego se calibro el
espectrofotometro a una longitud de onda de 546nm, luego se determiné la
densidad optica de un patrén artificial (hemoglobina estandar de 18 g de
BALTEK), después se tomdé 15 pyl de sangre de las muestras al cual se le
adicion6 2.5 ml de solucién Drabkin, se agité para homogenizar y en el
espectrofotbmetro se hizo la lectura; al final se multiplico el resultado por

0.3388 para obtener los resultados.
3.5.3.3. Analisis del perfil bioquimico sanguineo
3.5.3.3.1. Glucosa

La glucosa se determiné usando treinta tubos de ensayo
previamente rotulados: 1B (blanco), 1S (standard) y 28D (desconocido). En el
tubo S se afiadi6 20 pl de suero patrén, en el tubo D 20 ul de muestra y 2 ml de
reactivo de trabajo a los 3 tubos, se llevo a bafio maria a 36.9 °C por 10 min.

Después se hizo lectura en el espectrofotometro a 505 mn.
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. 3.5.3.3.2. Proteina

La proteina se determin6 utilizando el paquete analitico del
laboratorio WINER quienes indican el siguiente método: colocar en tres tubos
de ensayo respectivamente rotulados; 1B (blanco), 1S (estandar) y 28D
(desconocido). Luego se coloco 50 il de agua destilada en el tubo B, 50 pl de
suero patron en la S y en la D 50 pl de la muestra; para después afiadir 3.5 mi
de reactivo EDTA/Cu a los tres tubos, se mezclé y posteriormente incubamos a
36.9°C por 15 minutos. Finalmente se procedio a leer los resultados en un

espectrofotometro a 540 nm lievando a cero con el blanco.

3.5.3.3.3. Albumina

respectivamente rotulados: 1B (blanco), 1S (estandar) y 28D (desconocido). En
el tubo S ariadié 10 pl de suero patrén, en el tubo D 10 yl de muestray 3.5 ml
de reactivo BCF a los 3 tubos; luego mezclamos e in cubarlos a 26°C por 10

minutos; se procedio a leer los resultados en el espectrofotémetro a 625 nm.

3.5.3.3.4. Colesterol

rotulados: 1B (blanco), 1S (standard) y 28 (desconocido). En el tubo S se

afiadio 20 ul de suero patron, en el tubo D 20 pl de muestra y 2 ml de reactivo
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de trabajo a los 3 tubos, se llevé a bafio de agua a una temperatura de 36.9 °C
por 15 min. Luego se realizd la lectura en el espectrofotometro a 505 mn

llevando el equipo a cero con el blanco.
3.5.3.3.5. Triglicéridos

Los triglicéridos se determinaron mediante la homogenizacion
inicial de las muestras, para ello se utilizaron treinta tubos de ensayo rotulados:
1B (blanco), 1S (estandar) y 28D (desconocido). En el tubo S se afadié 10 pl
de suero patrén, en el tubo D 10 pl de muestra y 1ml de reactivo de trabajo a
los 3 tubos, se llevo a bafio de agua a una temperatura de 36.9 °C por 5 min,,

luego se enfrid y se realizo la lectura en el espectrofotémetro a 505 mn.
3.5.3.3.6. Aspartato aminotransferasa (AST)

La AST se determiné utilizando trece tubos de ensayo rotulados: 1
para B (blanco) y 28 para D (desconocido). En los tubos B y D se afiadié 0.5 ml
de sustrato de AST a cada tubo, seguidamente se llevo a bafio de agua a una
temperatura de 36.9 °C por 3 min. Luego se afiadié 100 pl de de suero al tubo
B y 100 pl de agua destilada al tubo D, se agité buscando homogenizar para
llevar por 30 min a Bafio Maria a 36.9 °C. Después se agreg6 a los dos tubos
0.5 ml de reactivo 2.4 DNFH, mezclé y llevé a incubar a 36.9 °C por 10 min, se
agreg6 a los dos tubos 5 ml de diluyente péra enzimas. Se tomo lectura en el

espectrofotometro a 505 mn llevando el aparato a cero con agua destilada.
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3.5.3.3.7. Alanina aminotransferasa (ALT)

La ALT se determing utilizando trece tubos de ensayo rotulados: 1
para B (blanco), y 28 para D (desconocido). En los tubos B y D se afadié 0.5
ml de sustrato de AST a cada tubo, luego se llevd a bafio de agua a una
temperatura de 36.9 °C por 3 min. Luego se afiadio 100 ul de suero altubo By
100 pl de agua destilada al tubo D, se agit6 homogenizando y llevamos por 30
min a Bafio Maria a 36.9 °C. Después se agreg6 a los dos tubos 0.5 ml de
reactivo 2.4 DNFH mezclo y llevo a incubar a 36.9°C por 10 min, transcurrido
este tiempo se agregd a los dos tubos 5 ml de diluyente para enzimas; se
retir, mezclé por inversion y se esperd 2 min. Se tomé lectura en el

espectrofotometro a 505 mn llevando el equipo a cero con agua destilada.
3.6. Variable independiente
Densidad de crianza
3.7. Tratamientos
Los tratamientos se distribuyeron en tres densidades 7,14 y 21
alevinos de paiche (Arapaima gigas) por 56L de agua, con 9.9,' 18.8, 27.6 kg/m?3

de biomasa inicial respectivamente.

T 1: 7 alevino/56 L de agua (9.9 kg/m?3)
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T 2: 14 alevinos/56 L de agua (18. 8 kg/m?3)

T 3: 21 alevinos/5 L de agua (27.6 kg/m?3)

3.8, Croquis de distribucién de los tratamientos

3.9. Analisis estadistico

completamente al azar (DCA) utilizando la covariable peso, con 3 tratamientos
y 4 repeticiones, la unidad experimental fue de 7, 14 y 21 alevinos para los

tratamientos 1, 2 y 3, respectivamente.

Yi=U+ T,+Ej

Donde:

Y= j-ésimo peso en el i-€simo tratamiento
U = media poblacional

Ti = efecto del j-ésimo tratamiento

Ej = Error experimental
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Los parametros sanguineos se analizaron utilizando el Disefio
Completamente al Azar con arreglo factorial 3 x 3 (tres densidades de crianza y
tres periodos de toma de sangre). Todos los analisis de varianza y
comparacion de medias se realizaron mediante el paquete estadistico SAS

(SAS, 1998) y el test de Tukey.

3.10. Variable dependiente

Parametros biométricos

- Consumo de alimento

- Ganancia de peso diario

- Conversion alimenticia aparente
- Incremento de talla

- Factor de condicion

- Biomasa en kg/m?

Valores hematoldgicos

- Hematocrito

- Hemoglobina

Perfil bioquimico sanguineo:
- Glucosa

- Proteina

- Albumina

- Colesterol



- Triglicéridos
- Alanina aminotransferasa

- Aspartato aminotransferasa
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IV. RESULTADOS
4.1, Parametros biométricos

Los resultados de consumo de alimento diario (CAD), ganancia de
peso diario (GDP) y conversion alimenticia aparente (CAA), los cuales se
muestran en el Cuadro 2. En el periodo 1, 2 y total las variables de CAD y GDP
no mostraron diferencias significativas (P>0.05) sin embrago la CAA muestra
diferencia estadistica significativa (P<0.05) observandose que los tratamientos
T1, T2 con 47.66 y 97.13 kg/m? de biomasa final presentan mejor conversién
en relacién al T3 con 136.89 kg/m® de biomasa final, ademas, la CAA fue

semejante entre los alevinos de los T1y T2.

La Figura 1 muestra el comportamiento en @uanté al consumo de
alimento diaric entre tratamientos, donde se observa que los alevinos del T1
reducen su consumo de alimento a los 63 dias experimentales mientras el T2 y
T3 se muestran mas estables. Asi mismo el ritmo de variacién de la, GDP y
CAA para los tres tratamientos se observan en las Figuras 2, 3 y 4

respectivamente, tendiendo a incrementarse la CAA y reduciéndose la GDP a

los 63 dias experimentales (Periodo 3).



49

Cuadro 2. Parametros de crecimiento de alevinos de paiche sometidos a tres

densidades y evaluados durante 63 dias experimentales.

T P.lInicial{g) P.Final (g) CAD (g) GDP (g) CAA (g)

Periodo 1 : 0 - 23 dias experimentales (75 — 98 dias de edad)

T1 69.7+6.56° 148.5+11.042 3.12+0.26®% 3.53+0.21® 0.88+0.03°
T2 83.2+6.492 165.9+8.122 3.12x+0.252 3.36+0.112 0.92+0.062
T3 71.9+5.362 146.1£9.252 3.14+0.212 3.28+0.222 0.85+0.05°

cv 16.65 14.55 1.77 8.74 1.77
P 0.82 0.53 0.88 0.52 0.34

Periodo 2 : 0 - 43 dias experimentales (75 - 118 dias de edad)

T1 69.7+6.562 283.6+15.872 4.23+0.322 5.11+0.222 0.82+0.032
T2 83.2+6.49° 288.2+16.602 4.17+0.25% 4.59+0.252 0.90+0.02°
T3 71.9+5.362 266.1£16.05° 3.99+0.202 4.60+0.332 0.87 £0.04°

CVv 16.65 10.45 5.34 9.59 5.34
P 0.82 0.13 0.31 0.11 0.17

Periodo 3 : 0 - 63 dias experimentales (75 - 138 dias de edad)

T1 69.6+6.562 363.8+11.572 4.43+0.242 4.71+0.142 0.94 £ 0.05°
T2 83.2+£6.492 4024 +13.692 4.8410.242 4.95%0.142 0.97 £ 0.052
T3 71915362 361.6+17.472 4.74+0.25% 4.62+0.24® 1.02+0.03°
Ccv 16.65 8.3 5.26 7.77 5.26
P 0.82 0.52 0.13 0.52 0.04
Letras diferentes dentro de fa columna, diferencia estadistica (P<0.05); P= Significancia; CV = Coeficiente
de variacién; T= Tratamiento; P= Peso, CAD= Consumo de alimento diario; GDP= Ganancia de peso

diario; CAA= Conversion alimenticia aparente. T1= (7 alevinos); T2= (14 alevinos); T3= (21 alevinos).

5 -

23 43 63
Dias experimentales
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Figuras 1, 2, 3, 4. Curva de variacién de consumo de alimento diario (CAD),
ganancia de peso diario (GPD) peso acumulado y conversion

alimenticia aparente (CAA) respectivamente, en alevinos de paiche

sometidos a tres densidades de crianza.
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El incremento de Talla Acumulada (ITA) de los alevinos sometidos
a tres densidades se reﬁortan en el Cuadro 3. No existe diferencia estadistica
significativa entre tratamientos (P>0.05) en cuanto al incremento de talla, sin
embargo el T1 y T2 muestran menor incremento, indicando que el T1
incremento mas tallé incluso habiendo iniciado con talla menores (22.12 cm)

frente al T2 (23.53 cm) y T3 (22.43 cm).

Cuadro 3. Incremento de talla acumulada (cm) de alevinos de paiche sometidos

a tres densidades y evaluados durante 63 dias

Tratamiento Talla Inicial (cm) Talla Final (cm) ITA (cm)
Periodo 1 : 0 - 23 dias experimentales (75 — 98 dias de edad)
T1 (7 alevinos) 22.12+£0.712 27.04 £0.65°2 4850172
T2 (14 alevinos) 23.53+0.62° 28.32+ 0.53° 4.89+0.14°2
T3 (21 alevinos) 22,43 +0.51° 274110462 4.94 +0.18°
CcVv 5.38 449 6.31
P 0.75 0.7 0.92
Periodo 2 : 0 - 43 dias experimentales (75 - 118 dias de edad)
T1 (7 alevinos) 2212 +0.712 32.18 £ 0.572 9.90+0.172
T2 (14 alevinos) 23.53+0.62° 32.59+0472 9.29+0.302
T3 (21 alevinos) 2243 +£0.512 31.60 £ 0.49°2 9.08 £ 0.45°
Ccv 5.38 3 6.29
P 0.75 0.21 0.21
Periodo 3 : 0 = 63 dias experimentales (75 - 138 dias de edad)
T1 (7 alevinos) 22.12+0.71° 37.38 £ 0.282 14.98 £ 0.532
T2 (14 alevinos) 23.53+0.62° 37.80+0.44° 14.69 £ 0.302
T3 (21 alevinos) 2243 +0.51° 36.76 £ 0.462 14.17 £ 0442
CcVv - 5.38 2.33 427
P 0.75 0.24 0.23

Letras diferentes dentro de 1a columna, indica diferencia estadistica (P<0.05); P= Significancia; CV =
Coeficiente de variacion; ITA= Incremento de talla acumulada.

La tendencia de los resultados en ITA, se muestra en la Figura 5;
donde se observa un mayor incremento de talla en el T1 durante los 33 — 63

dias experimentales.
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Figuras 5. Tendencia del incremento de talla acumulada, en alevinos de paiche

sometidos a tres densidades de crianza.

En el Cuadro 4 se exhiben los resultados del factor de condicién
(K) y biomasa en kg/m® (BM). El analisis estadistico muestra que existe
diferencia significativa (P<0.05) en el factor de condiciéon a los 23 y 63 dias
experimentales (periodo 1 y 3); la biomasa kg/m® es altamente significativa
entre tratamientos (P>0.0001) manteniéndose proporcional a la biomasa inicial

y se incrementa de acuerdo a los dias experimentales.

La Figura 6 evidencia un incremento progresivo del K hasta los 43
dias experimentales (periodo 2) y tiende a decrecer a los 63 dias

experimentales en los tres tratamientos; la Figura 7 muestra la BM kg/m3 en
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Cuadro 4. Factor de condicion y biomasa (kg/m3) de alevinos de paiche

sometidos a tres densidades y evaluados durante 63 dias.

Tratamiento K BM (kg/m?3)
Dia 0: 75 dias de edad
T1 (7 alevinos) 0.64 £ 0.002 9.93 + 1.24°¢
T2 (14 alevinos) 0.63+0.012 18.86 + 2.28°
T3 (21 alevinos) 0.63 £0.00° 27.66 + 2,99
Ccv 2.02 6.57
P 0.83 0.0001
Periodo 1 : 0 - 23 dias experimentales (75 — 98 dias de edad)
T1 (7 alevinos) 0.74 £ 0.002 20.38 + 1.38¢
T2 (14 alevinos) 0.73 £ 0.012b 38.54 +2,23b
T3 (21 alevinos) 0.71 £ 0.01° 55.84 £ 3.472
cVv 2.56 7.3
P 0.04 ~ 0.0001
Periodo 2 : 0 - 43 dias experimentales (75 - 118 dias de edad)
T1 (7 alevinos) 0.85+0.012 37.82 £ 1.98°
T2 (14 alevinos) 0.83+£0.01° 68.30 + 3.66°
T3 (21 alevinos) 0.84 £0.01° 101.18 £ 6.012
CVv 245 9.92
P 0.41 0.0001
Periodo 3 : 0 - 63 dias experimentales (75 - 138 dias de edad)
T1 (7 alevinos) 0.67 £ 0.01P 47.66 % 1.44¢
T2 (14 alevinos) 0.74 £ 0.012 97.13 £ 3.91°
T3 (21 alevinos) 0.73£0.01° 136.89 ¢ 6.55°
Cv 2.3 8.38
P 0.02 ' 0.0001

Letras diferentes dentro de la columna, indica diferencia estadistica (P<0.05); CV = coeficiente de

variacién; P= Significancia; K= Factor d condicion.
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Figuras 6, 7. Curva de variacion del factor de condicién y biomasa en kg/m?
respectivamente, en alevinos de paiche sometidos a tres

densidades de crianza.

4.2. Valores hematolégicos

En relacidn a los valores hematolégicos los resultados se muestran
en el Cuadro 5, éstos se presentan bajo el efecto del factor densidad, edad y la
interacciéon entre densidad por la edad. Para el factor densidad no hubo
variacion estadistica significativa (P>0.05) en relacién al hematocrito y
hemoglobina; el T2 (97.13 kg/m3) presenta el menor porcentaje de hematocrito

con 29.93 %, comparado con el T1 (47.66 kg/m?3)y T3 (136.89 kg/m?) con 30.58
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y 30.25 % respectivamente; la hemoglobina alcanz6 valores de 8.33, 8.43 y
8.56 g/dL para el T1, T2, y T3 respectivamente, siendo evidente que la

densidad no hizo variar los valores hematolégicos.

Cuadro 5. Valores hematolégicos en alevinos de paiche sometidos a tres

densidades y evaluados durante 63 dias experimentales.

Factores Parametros
Hematocrito (%) Hemoglobina (g/dL)

Densidad P=0.71 P=0.71
Edad P= 0.0001 P= 0.0008
Densidad x edad P=0.33 P=0.89
CV (%) 6.5 7.94
Densidad
T1 (7 alevinos) 30.58 + 1.14.° - 8.33+0.19°
T2 (14 alevinos) 29.93£0.75° 8.43+0.272
T3 (21 alevinos) 30.25+£0.80° 8.96 £0.232
Edad (dias)
75" 29.75 £ 0.54° 9.03+£0.122
1082 33.33+0.70° 7.84 £ 0.19°
138 27.60+041° 845+ 022%
cv 6.49 7.93

Letras diferentes dentro de la columna, indica diferencia estadistica (P<0.05); CV = coeficiente de
variacion; 1, 2, 3 =0, 33, 63 dias experimentales respectivamente.

En cuanto al factor edad los porcentajes de hematocrito y niveles
de hemoglobina si mostraron diferencia estadisti'ca (P<0.05); con respecto a
hematocrito se registra el nivel mas alto (33.3 %) a los 108 dias de edad (33

dias experimentales); los valores de hemoglobina indican un valor superior a
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los 75 dias de edad en el inicio del ensayo. La interaccion entre la densidad por

la edad no muestran variacién estadistica (P>0.05).
4.3, Perfil bioguimico sanguineo

El Cuadro 6 muestra los resultados del perfil bioquimico sanguineo
de los factores de densidad, edad y la interaccién entre la densidad por la
edad. En cuanto al factor densidad, la glucosa, triglicéridos y aspartato
aminotransferasa (AST) no muestran variacion (P>0.05) entre tratamientos;
entretanto para la proteina, albumina, colesterol y alanina aminotransferasa

(ALT) existe diferencia significativa (p<0.05) en este mismo factor.

Los mayores concentraciones de glucosa, triglicéridos y AST se
registran en los tratamientos T3 (136.89 kg/m3), T1 (47.66.kg/m3) y T2 (97.13
kg/m3) respectivamente. El T3 presenta concentraciones levemente superiores
de proteina, albumina y colesterol, mientas que en la ALT muestra menor
concentracion, el T2 muestra las concentraciones mas bajas de proteina,

albumina y colesterol, entretanto que registra una concentracion alta de ALT.

Con respecto al factor edad los resultados de glucosa; proteina,
colesterol, triglicéridos y alanina aminotransferasa presentan diferencias
estadistica significativa (P<0.05) entre las diferentes edades, por otro lado las
concentraciones de albdmina y aspartato aminotransférasa no presentan

variacion estadistica (P>0.05).
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Cuadro 6. Concentraciones promedio del perfil bioquimico sanguineo en alevinos de paiche sometidos a tres densidades y

evaluados durante 63 dias experimentales, en funcién a la densidad, edad e interaccion del factor densidad por'la

edad.
Parametros
Factores Glucosa  Proteinatotal  Albtimina Colesterol Triglicéridos AST ALT
mg/dL g/dL mg/dL mg/dL mg/dL Ul/L UlI/L

Densidad P=10.75 P=0.0182 P=0.0443 P=0.0163 P=0.5363 P=0.7686  P=0.0037
Edad P=10.0084 P=<0.0001 P=0.1981  P=0.017 P=0.0009 P=0.5154  P=0.0010
Dxedad P=10.6233 P=0.0155 P=0.3686 P=0.2663 P=0.6733 P=0.5182  P=0.0743
cVv 31.2 12.65 15.16 29.11 42,18 18.34 3113
Densidades
T 50.72 +4.823 2.46+0.12% 0.86+0.03%® 167.61+ 16.77% 27549 +43.01° 0.99+0.45° 13.25% 1.46°
T2 5469 +6.112 232+0.10®> 0.78 £0.04> 125.88 +5.36®  229.40 +35.74® 10.21+0.54® 13.33 % 1.332
T3 55.58 +5.163 2.70+0.20° 0.92+0.04° 182.20+19.632 239.97 £29.10° 9.67 +0.57° 8.50 + 1.26°
CcV 31.19 12.64 15.16 29.11 42.18 18.34 31.12
Edad (dias)
75" 40.31+157° 2.00+0.06® 091+0032 123.30+13.12> 14348 +13.17® 9.50+0.46° 13.00.+ 1.18°
1082 50.99 +6.022 2.66+0.07% 0.81+0.032 177.80+19.90° 314.82 +32.48% 10.43 +0.53% 14.00. 1.57°
1383 60.69 + 5.03° 2.81+0.16° 0.84 +0.04° 174.59 + 16.56° 286.59 +36.28° 9.91+0.54°  8.08 + 1.09°

Letras diferentes dentro de la columna, indica diferencia estadistica (P<0.05); GV = coeficiente de variacién;|P= Significancia; D= Densidad; 1, 2, 3 = 0, 33, 63 dias

experimentales; AST= Agpartato aminotransferasa; ALT= Alanina aminotransferasa; Alev= Alevinos; T1, T2, T3=7, 14, 21 alevinos respectivamente
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Las concentraciones de glucosa, proteina, colesterol y triglicéridos
son inferiores a los 75 dias de edad de los alevinos, tendiendo a incrementarse
conforme avanza la edad, sin embargo, mantienen concentraciones
estadisticamente iguales desde los 108 - 138 dias de edad; las
concentraciones de alanina aminotransferasa presentan mayor concentracion
entre los 75 a 108 dias y son estadisticamente iguales, tendiendo a disminuir a
los 138 dias de edad presentando una menor concentracion comparado a

edades menores.

La interaccién entre la densidad por la edad para los indicadores
del perfil bioquimico sanguineo, no presentan variacion estadistica (P<0.05),
con excepcion de la proteina que es estadistica diferente (P<0.05) y se detalla

en el Cuadro 7.

La densidad y edad demand6 mayor concentracion de proteina
sérica en el T3 con respecto a la densidad y a los 138 dias de edad (63 dias
experimentales), alcanzando una concentraciéon de 3.39 g/dL en la interaccion,
concentracion superior comparado a las densidades inferiores (T1 y T2) y a

menor edad (75 y 108 dias).

La Figura 8 muestra la tendencia de variacion de la proteina sérica
en la interaccion entre la densidad por la edad, en donde se observa que varia

en el T3y alos 138 dias de edad (63 dias experimentales).
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Cuadro 7. Interaccion de la densidad por la edad para la proteina, en alevinos
de paiche sometidos a tres densidades y evaluados durante 63 dias

experimentales.

Edad

Densidad
75 108 138
T1 (7 alevinos) 2.00% 2.00% 2.007
T2 (14 alevinos) 2.65A2 2.63A3 2.71Aa
T3 (21 alevinos) 2.75A82 2.308ab 3.:39A4

AB= Columnas; ab= Filas; Letras diferentes dentro de la columna, indica diferencia estadistica (P<0.05).
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Figura 8. Curva de variacion de la proteina en relacion a la interaccion entre la
densidad por la edad, en alevinos de paiche sometidos a fres

densidades de crianza.



V. DISCUSION

4.1. Parametros biométricos

- Consumo de alimento

En este estudio los resultados muestran que la densidad no
influencié sobre el consumo de alimento diario, ademas; no coincide con
GRANADO (2000) quien especifica que la alta densidad reduce el consumo de
alimento. Segun PADILLA et al., (2003) una adecuada tasa y frecuencia de
alimentacién son indispensables en la crianza de alevinos, por otro lado TORO
(2012) menciona que el estrés por alta densidad es eliminada utilizando buenas
técnicas de alimentacion; que muy probablemente ocurrié en el presente

bioensayo, donde no hubo efecto de las diferentes densidades sobre la

ganancia diaria de peso.

Este comportamiento puede explicarse a partir de que, el paiche
tiene mas predisposiciéon a consumir alimento cuando el niimero de individuos
por grupo es mayor, compensando el consumo de alimento diario de los

alevinos en condiciones estresantes mas intensas que tienden a reducen el
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consumo, la tasa de alimentacion fue ajustada cada 10 dias, y la frecuencia de

alimentacion con intervalo de 2 horas.
- Ganancia de peso diario

La ganancia de peso obtenidos en este ensayo son iguales entre
tratamientos durante el periodo total del experimento y son superiores a los
reportados por DEL RISCO et al. (2008) quienes obtuvieron una GDP de 4.5 g
con una densidad de 1 alevino/50L en condiciones de Iaboratofio; los mismos
autores mencionan 286 g de ganancia de peso acumulado; difieren con las
conclusiones de DEZA et al. (2002); GRANADO (2002) y PADILLA (2003), los
que aseguran que la alta densidad de crianza genera efectos negativos en la

GDP.

El paiche es un pez ristico y presenta respiracién aérea, estas
cualidades muy posiblemente hicieron que la alta densidad de crianza no

afecte la ganancia de peso ni el consumo de alimento.
- Conversion alimenticia aparente

En el presente bioensayo la densidad causé6 variacién estadistica
significativa en la conversion alimenticia entre tratamientos. Sin embargo son
superiores a los mencionados por DEL RISCO et al.; (2008) quienes repaortan

1.12 de conversion alimenticia en alevinos criados en condiciones de
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laboratorio con una densidad de 1 alevino/5vOL y alimentado con 45% de
proteina; incluso son superiores a los datos registrados en alevinos de paiche
criados en jaulas flotantes con un alimento peletizado y 50% de proteina,
reportados por ALDEA (2002) y PADILLA (2003) quienes indican conversiones

de 1.2 y 3.1 respectivamente.

El incremento en la conversién alimenticia se relaciona con la
demanda de energia que requiere el organismo para hacer frente a los factores
estresantes, evidenciandose en el T3 (136.89 kg/m3) segiin SOBERON (2007).
La baja CAA en general obtenido en este estudio puede ser atribuida al nivel de
proteina en la racién (50%), las caracteristicas del alimento y técnicas de
alimentacién arriba mencionadas que facilitaron el consumo de alimento y a las

caracteristicas de los peces que presentan baja conversién alimenticia.
- Incremento de talla

El incremento de talla en este bioensayo T1 (14.98 cm), T2 (14.69
cm)y T3 (14.17 cm) no presentaron variacion estadistica; son superiores a los
reportados por DEL RISCO et al. (2008) quienes obtuvieron 13.73 cm de GTA
en el mismo tiempo de evaluacion (63 dias experimentales). La relacion entre
ganancia de peso e incremento de talla guardaron una relaciéon directamente
proporcional, obteniendo un crecimiento alométrico negativo (factor de

condicién < 2.5) (CIFUENTES, 2013).
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El incremento de talla no fue afectado por la densidad debido a las
caracteristicas innatas que presenta el paiche y ratifica los resultados obtenidos
en los parametros biométricos de consumo de alimento y ganancia de peso,

evidenciando su potencialidad para su cultivo.

- Factor de condiciéon

En relacion al factor de condicion el analisis estadistico mostré
diferencias significativas, obteniendo promedios finales de 0.67, 0.74 y 0.73 en
los tratamientos T1, T2 y T3 respectivamente y se asemejan a los datos
presentados por DEL RISCO et al. (2008) de 0.79 distanciandose de PADILLA

(2006) quien reporta 0.97.

El descenso del factor de condicidon no es producto de la densidad
directamente, sino obedece a un cambio en la conducta de los alevinos debido
a factores de crecimiento, reflejado en la resistencia a la labor de manejo el que
involucré: limpieza diaria de las tinas, ruidos de maquinaria por mantenimiento
de instalaciones, bajas en la temperatura del agua, estos factores disminuyeron
el consumo de alimento al generar stress y es apoyado por SIERRA (2012),

CIFUENTES (2012).

Estas causas son evidentes al observar el descenso del factor de
condicién en el T1, siendo este, el tratamiento con menor densidad (47.66

kg/m3), y se explica a partir de que estos contaban con mayor espacio para
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desplazarse al huir de los factores estresantes, demandando mayor energia

para este fin.

- Biomasa (kg/m3)

La produccién de biomasa final es altamente significativa entre
tratamientos, produciendo hasta 136.9 kg/m? (T3). Las producciones obtenidas
son altamente superiores a los reportados por DEL RISCO et al., (2008) que
obtuvieron una produccion de 7.3 kg/m® de biomasa final en alevinos de
paiche, criados con densidades de 1 alevino/50L en condiciones de laboratorio;
es superior a los reportados por TELLO et al. (2006) con una produccién de 26

kg/m3/afio en juveniles de paiche en jaulas flotantes.

En términos generales los efectos de la densidad, pésima calidad
de agua y rutina de manejo, no fueron suficientes para alterar los resultados de
los parametros biométricos; los mismos que se muestran superiores
- comparados a parametros biométricos obtenidos en esta misma especie en
crianza semiintensiva. No se registré6 mortalidad ni canibalismo durante el
periodo experimental. Los resultados obtenidos en cada parémetrd biométrico
sumado a la pésima calidad de agua y bajo recambio, evidencian el enorme

potencial de esta especie para su crianza intensiva y a gran escala.
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4.2. Valores hematologicos
- Hematocrito

Los porcentajes de hematocrito en alevinos de paiche registrados
en este estudio son de 30. 58, 29.53 y 30 .25% para los tratamientos T1, T2 y
T3 respectivamente; porcentajes levemente inferiores a los reportados en
crianza semiintensiva por TAVARES (2007) que reporta 34% de hematocrito en
juveniles de paiche; FONSECA (2010) registra 33.8% en alevinos de la misma
especie; sin embargo son ligeramente superiores al presentado por SERRANO

(2013) que registra 25.2% en alevinos de 30 a 180 dias de edad.

Entretanto Investigaciones en alevinos de peces amazonicos
criados en un sistema semiintensivo reportan 24.3% de hematocrito en
Pseudoplatystoma fasciatum tomados del ambiente natural, 28.8% en
Colossoma macropomum y 22.9% en Piaractus brachypomus en crianza

semiintensiva (RANZANI, 2005; CENTENO 2007; GARAY, 2012).

El evidente incremento del hematocrito a los 108 dias (33 dias
experimentales) y su posterior descenso al final de la evaluacion puede estar
relacionado a un proceso de adaptacion, requiriendo mas glébulos rojos para
hacer frente a los factores estresantes, caracteristicas fisiolégicas innatas del
paiche que desarrollo para adaptarse y sobrevivir a los cambios bruscos

medioambientales de la Amazonia, adaptarse luego al nuevo medio.
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- Hemoglobina

No se registroé diferencia estadistica significativa en relacion a la
hemoglobina por efecto de la densidad. Los valores promedios de hemoglobina
enel T1(8.3g/dL) T2 (8.4 g/dL) y T3 (8.6 g/dL) son cercanos a los presentados
por SERRANO (2013) con un nivel de 8.7g/dL; 9.1 g/dL reportados por
FONSECA (2010) y 10.4 g/dL en juveniles de paiche por TAVARES (2007). Al
comparar con otras especies Amazénicas se diferencian: por ejemplo con
alevinos de Pseudoplatystoma fasciatum 5.4 g/dL, RANZANI (2005) y GARAY

(2011) 6.37 g/dl en alevinos de Piaractus brachypomus.

Las variaciones en los valores hematoldégicos en peces son
explicados por CATELLANOS (2003), ASMINE (2004), CENTENO et al. (2007);
SANZ (2007), BARANDICA (2008), (TAVARES, 2009), FONSECA (2010),
quienes consideran factores tales como el requerimiento de oxigeno,
concentracion de sales, alta difusion de gases en el agua, edad del alevino,

alimentacion, densidad, bacterias, parasitos etc.

Las diferencias de los porcentajes de hematocrito y valores de
hemoglobina entre tratamientos obtenidos en este estudio y los reportados por
los autores arriba mencionados en esta misma especie, esta relacionado al tipo
de sistema de crianza, calidad de alimentacion; eficiente adaptacién del paiche
ante el desequilibrio de su medio y capacidad para vivir en ambientes adversos

y la influencia de la edad principalmente.
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4.3. Perfil bioquimico sanguineo

- Glucosa

Las concentraciones de glucosa entre tratamientos de 50.7, 54.7,
55.6 para los tratamientos T1, T2 y T3 respectivamente con respecto a la
densidad no son estadisticamente significativos, son cercanos al reportado en
alevinos de paiche por BRANDAO (2004) que presenta una concentracién de
88,9 mg/dL; FONSECA (2010) con 61.9 mg/dL en alevinos de la misma
especie. El incremento progresivo de la glucosa con respecto a la edad (dias
experimentales) en este ensayo, es registrado en estudios realizados por
TAVARES (2007) que evalué juveniles de paiche con pesos por encima de 790
g reportando una concentracion de glucosa de 152. 4 mg/dL; entretanto que

FONSECA (2010) indica una concentraciéon de 48.5 mg/dL.

La glucosa presenta mayor concentracion en el T3 (136.89 kg/ m3)
a los 138 dias de edad y responde al requerimiento de mas energia en los
alevinos con mayor densidad para hacer frente a los factores estresantes
producto de la densidad y suplir las demandas de energia en el metabolismo
debido a un incremento de almacenamiento de tejido en relacién al crecimiento

debido a la edad.
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- Proteina y albumina

La proteina presenta diferencias estadistica significativa entre
tratamientos. Las concentraciones de 2.5, 2.3, 2.7 g/dL en el T1, T2, y T3
respectivamente se acercan a las concentraciones reportados en crianza
semiintensiva por FONSECA (2010), quien indica 1.99 g/dL en alevinos y 3.5
g/dL en juveniles de 2.350 kg; difieren a los reportados por TAVARES (2007)
en juveniles de paiche alimentédos con 40% de proteina y pesos de 734 g,

quien indica una concentracion de 6.5 g/dL.

En los resultados obtenidos es evidente un ligero incremento en el
requerimiento de proteina en el T3 (136.89 kg/m3), el incremento de ese
nutriente es debido a que los peces tienen preferencia por la proteina como
fuente energética y la transformacion de tejido mediante el metabolismo; asi
mismo HIPHER (1993) afiade que factores como la alimentacién, dinamismo
de la especie, edad, factores estresantes y metabolismo basal, los que también

influyen en el incremento o disminucién de la proteina.

El incremento de proteina sérica también esta relacionado a la
pérdida de agua a nivel celular por concentraciéon de solutos, deficiencia de
oxigeno que condiciona la oxidacion de la proteina. Un factor muy importante a
considerar es también la interaccion conjunta en los peces de los sistemas

nervioso, endocrino e inmune que pudieron actuar generando sistemas de
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defensa ante los efectos de la densidad, el mismo que compromete mas

concentracion de proteina en la sangre.

En el caso de la albumina el andlisis estadistico muestra
diferencias estadisticas entre tratamientos, presentando menor concentracion
el T2 (0.78 g/dL), y concentraciones mas elevados con 0.86 y 0.92 g/dL el T1 y
T3 respectivamente. Las bajas concentraciones de albimina en los alevinos, es
debido a una baja presiéon sanguinea relacionado a la baja masa corporal y

baja concentracién de inmunoglobulinas que poseen (HERRERA, 2004).

Las concentraciones de albumina en el suero es un buen indicador
de la salud hepatica. No existen datos referenciales disponibles en cuanto a las
concentraciones de albumina en paiche, sin embargo estos datos pueden servir

de referencia para trabajos futuros.
- Colesterol y triglicéridos

Las concentraciones de colesterol presentan diferencia estadistica
significativa en relacién a la densidad y las concentraciones varian de 167.6,
125.9, 182.2 mg/dL para los tratamientos T1, T2 y T3 respectivamente y son
bajos comparados al reportado por TAVARES (2007) quien indica una
concentracion de 204.1 mg/dL en juveniles de paiche en un sistema

semiintensivo; asi mismo FONSECA (2010) reporta concentraciones de 280.2
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mg/dL en alevinos y 255.8 mg/dL, en juveniles de paiche en el mismo sistema

de crianza.

La concentracion de triglicéridos no fue afectado por la densidad;
los resultados entre tratamientos son de 275.5, 229.4, 239.9 mg/dL, para los
tratamientos T1, T2 y T3 respectivamente; estas concentraciones son
superiores a los reportados por FONSECA (2010) en alevinos quien presenta
73.5 mg/dL; el mismo autor reporta en juveniles de paiche, una concentracion
de 397.6 mg/dL, entretanto que TAVARES (2007) en juveniles de paiche

reporta concentraciones de 308.1 mg/dL.

La variaciéon en las concentraciones de colesterol y triglicéridos
registrado en este estudio se relacionan con la preferencia que tienen los peces
al utilizar los triglicéridos en lugar de los carbohidratos para generar energia,
asi mismo a la presencia de enzimas comprometidas en el metabolismo de los

triglicéridos segun HEPHER (1993).

La mayor concentracion de triglicéridos comparado a los datos
reportados por los autores mencionados se puede atribuir a la calidad del
alimento suministrado, frecuencia de alimentacién y al sistema de crianza. Las
variaciones con respecto a la edad, presenta la mayor concentracién a los 108
dias de edad en los dos indicadores, puede deberse a la preferencia por la
proteina como fuenfe de energia y a la alta capacidad de adaptacion del

paiche.
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- Aspartato aminotransferasa y alanina aminotransferasa

Los resultados obtenidos no muestran diferencia estadistica en las
concentraciones de aspartato aminotranferasa, sucediendo lo contrario con la
alanina aminotranferasa. Aun no existe literatura disponible que reporten datos
referenciales para las enzimas ALT y AST en paiche. Estudios realizados en
otras especies indican concentraciones de 5,67 U/l de AST en salmén atlantico
y el caso de la trucha arcoiris 4,83 U/l HERRERA (2004); entretanto
MARCANO (2011) reporta concentraciones de ALT en paco (Piaractus

brachypomus) de 4,83 UI.

En cuanto al descenso de las concentraciones de alanina
aminotransferasa, HERRERA (2004) menciona que esta enzima se in‘crementa
cuando existen dafios hepaticos, pero al mismo tiempo es directamente
proporcional al incremento de la aspartato aminotransferasa. Segun los
resultados obtenidos las concentraciones de ALT disminuye y no existe
incremento considerable en la AST, lo que permite descartar dafios hepaticos
producidos por los efectos de la densidad, dejando un espacio para nuevas

investigaciones en el comportamiento de la ALT y AST en alevinos de paiche.

Las concentraciones reportadas en otras especies son bajos
comparados a los obtenidos en este estudio en alevinos de paiche; sin
embargo por las concentraciones obtenidas entre tratamientos y en ambas

enzimas, se puede afirmar que son rangos propios de la especie.



V]. CONCLUSIONES

- La densidad no causo efecto sobre los parametros biométricos de
consumo de alimento diario, ganancia de peso diario e incremento de talla, con
excepcion de la conversion alimenticia que fue mejor y el factor de condicidon
inferior en el tratamiento con menor densidad; el mayor incremento de biomasa

se registré en los alevinos criados con 18.8 kg/m3.

- Los parametros hematolégicos de hematocrito y hemoglobina no

fueron influenciados por la densidad.

- La densidad no causd efecto sobre las concentraciones de
glucosa, triglicéridos y aspartato aminotransferasa; entretanto, Ilas
concentraciones de proteina, albumina y colesterol sérico fueron
incrementados en los alevinos criados con alta densidad; la alanina

aminotransferasa fue baja en los alevinos criados con alta densidad.

- Los valores de hematocrito y hemoglobina; asi como las
concentraciones de glucosa, proteina, colesterol, y alanina aminotransferasa
varian con respecto a la edad, mientras que las concentraciones de albumina y

aspartato aminotransferasa se mantienen estables.



Vil. RECOMENDACIONES

- Realizar bioensayos en alevinos y juveniles de paiche con
densidades proporcionales a los realizados en este estudio, analizando los
indicadores de la respuesta primaria a los factores estresantes y respuesta del

sistema inmune.

- Realizar trabajos de investigacién sobre parametros de calidad de
agua bajo el efecto de la densidad de crianza y su influencia en la capacidad

del paiche para contrarrestar a factores estresantes del medio acuatico.



ABSTRACT

The objectives of this study were to evaluate the biometric
parameters, hematology and blood chemistry profile of paiche fingerlings
(Arapaima gigas) reared under different densities. 168 fingerlings with initial
height and weight 75.1 £ 10 g and 22.7 + 1.2 cm, respectively were used. They
were randomly distributed into 3 treatments with 7, 14 and 21 alevines/56L (T1:
9.9 kg/m3, T2: 18.8 kg/m?® and T3: 27.6 kg/m?®) and each treatment with 4
replications. Biometric results as daily feed intake (T1: 4.4 g, T2: 4.8 g: T3
4.79), daily weight gain (T1: 4.7 g, T2: 4.9 g; T3: 4.6 g) and size (T1: 14.9 cm,
T2: 14.7 cm, T3: 14.2 cm) did not show difference (P> 0.05) between densities,
also the final biomass production was 47.6, 97.2, 136.9 kg/m3 for T1, T2y T3
respectively. Hematocrit values (T1: 30.6%, T2: 29.9%; T3: 30.3%), hemoglobin
(T1:30.6 g/dL, T2: 8.4 g/ dL; T3: 8.6 g/dL), glucose concentrations (T1: 50.7 g /
dL, T2: 54.7 g/dL, T3: 55.6 g/dL), triglycerides (T1: 275.5 g/dL, T2: 2294 g/dL,
T3: 239.9 g/dL) and aspartate aminotransferase (T1: 9.9 IU/L, T2: 10.2 IU/L, T3:
9.7 IU/L) did not show statistical variation (P> 0.05). In general, terms, density
of rearing did not affect biometric parameters, did not cause changes in
hematological values and partially affected blood biochemical profile,

evidencing high tolerance of paiche to be raised at high densities.



Keywords: Alevino, blood biochemical, density, paiche, hematological values.
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Cuadro 1. Concentracion de los parametros fisicoquimicas del agua despues

de 2 y 13 horas de recambio, en la crianza de alevinos de paiche.

Parametros
Densidad  Amonio Nitrto 019%™ ©0, Alcalinidad Dureza T
ppm  ppm disuelto ppm  ppm ppm PR e
ppm
T.A 0 0 5.5 0.2 180 42 7.2 26
2 horas después del recambio
Dias experimentales: 12
T1 (7 alevinos) 1.5 0.05 4.1 3 200 44 7 26
T2 (14 alevinos) 2.5 0.06 3.1 5 208 48 7 26
T3 (21 alevinos) 2.8 0.05 2.3 14 215 55 7 26
Dias experimentales: 42
T1 (7 alevinos) 1 0.05 3 7 200 44 7 26
T2 (14 alevinos) 3 0.05 1.2 18 200 56 7 26
T3 (21 alevinos) 7 0.05 0.8 26 212 56 7 26
Dias experimentales: 62
T1 (7 alevinos) 3 0.05 241 19 210 46 7 26
T2 (14 alevinos) 7 0.1 1.8 26 215 62 6.5 26
T3 (21 alevinos) 8 0.15 0.9 40 214 64 6.5 26
13 horas después del recambio
Dias experimentales: 12 :
T1 (7 alevinos) 3 0.05 2.60 15 200 60 7.0 26
T2 (14 alevinos) 6 0.05 1.20 24 260 80 7.0 26
T3 (21 alevinos) 8 0.07 0.80 45 280 64 7.0 26
Dias experimentales: 42
T1 (7 alevinos) 6 0.06 1.20 21 340 64 6.8 26
T2 (14 alevinos) >8 0.2 0.80 38 320 52 6.3 26
T3 (21 alevinos) >8 - 0.2 0.40 50 320 72 6.3 26
Dias experimentales: 62
T1 (7 alevinos) >8 0.1 0.80 34 330 68 6.8 26
T2 (14 alevinos) >8 0.15 0.00. 39 360 72 6.5 26
T3 (21 alevinos) >8 0.8 0.00 57 370 78 6.4 26

T°= Temperatura; °C= Grados centigrados ppm= Partes por millon; T.A= Tanque de abastecimiento.
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Cuadro 2. Peso promedio obtenido en campo durante 63 dias experimentales en alevinos de paiche, en el lIAP —

Pucallpa.

, L Peso (g)/dias experimentales
Tratamiento Repeticidon

0 13 23 33 43 52 63

87.67 14536 17553  241.23 323.73 377.83 390.94
71.14 122.8 157.47  210.77 294.06 333.4 343.37
60.36 09.96 129.06 178.8 261.49 329.49 374.96
59.47 108.17  131.96 191.26 255.09 307.91 345.71
82.16 137.52 159.24  206.71 284.08 347.94 396.21
70.15 122.51 147.34  211.76 267.13 333.85 387.39
80.96 131.39  167.63 197.64 270.91 342.65 377.99
101.37 166.19 18597  246.94 338.83 411.42 439.89
83.04 135.85 154.5 222.52 306.52 373.37 407.89
67.26 11735  138.26 199.81 276.82 335.37 369.24
78.01 137.86  166.88 166.61 236.07 302.78 332.04
59.16 104.36  124.56 186.51 24515 297.29 337.33

T1 (7 alevinos)
T1 (7 alevinos)
T1 (7 alevinos)
T1 (7 alevinos)
T2 (14 alevinos)
T2 (14 alevinos)
T2 (14 alevinos)
T2 (14 alevinos)
T3 (21 alevinos)
T3 (21 alevinos)
T3 (21 alevinos)
T3 (21 alevinos)

HW N =2, BDRWN A2 RWN S
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Cuadro 3. Talla promedio (g) obtenido en campo durante 63 dias

experimentales en alevinos de paiche, en el l{AP — Pucallpa.

Talla (cm)/dias experimentales

Tratamiento R

0 13 23 33 43 52 63
T1 (7 alevinos) 1 2407 27.89 28.66 31.20 33.66 35.30 38.07
T1 (7 alevinos) 2 2226 26.47 27.53 30.17 3246 34.13 37.11
T1 (7 alevinos) 3 21.14 2483 25.84 28.43 31.21 33.40 37.56
T1 (7 alevinos) . 4 21.00 25.36 26.13 28.94 31.37 33.53 36.76
T2 (14 alevinos) 1 23.75 27.39 28.21 30.06 32.31 34.84 37.56
T2 (14 alevinos) 2 22.07 25.96 27.22 29.62 32.01 34.13 37.21
T2 (14 alevinos) 3 23.24 27.31 28.06 29.98 32.03 34.24 37.34
T2 (14 alevinos) 4 25.07 29.05 29.77 31.41 33.99 36.34 39.09
T3 (21 alevinos) 1 23.47 2760 27.92 30.51 3292 35.10 37.93
T3 (21 alevinos) 2 21.99 26.33 27.14 29.68 31.76 33.90 37.07
T3 (21 alevinos) 3 23.03 27.39 28.32 29.25 30.85 33.04 36.12
T3 (21 alevinos) 4 . 21.22 2511 26.24 28.55 30.85 33.25 35.93

R= Repeticion
Cuadro 4. Consumo de alimento diario (CDA) durante 63 dias experimentales

en alevinos de paiche, en el l|AP — Pucallpa.

) Consumo diario de alimento (g)
Dia experimental cv

T 1 (7 alevinos) T2 (14 alevinos) T 3 (21 alevinos)

13 2.59+0.23 2.60+0.22 2.59+0.20 0.61
23 3.12+0.26 3.12+0.25 3.14 + 0.21 1.77
33 3.58 + 0.28 3.59+0.24 3.39+0.18 3.87
43 4.23+0.32 417 +£0.25 3.99+0.20 5.34
53 4,45 1 0.32 4.53+0.26 4.42+0.23 5.24
63 4.43 + 0.24 4.84 £ 0.24 4.74 £ 0.25 5.26
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Cuadro 5. Ganancia de peso diario (GDP) promedio, durante 63 dias

experimentales en alevinos de paiche, en el IAP — Pucallpa.

Ganancia de peso diario (g)

Dia experimental cv
T 1 (7 alevinos) T 2 (14 alevinos) T 3 (21 alevinos)
13 3.98 +0.29 3.99+0.25 410+0.24 7.44
23 3.53 £ 0.21 3.36 £ 0.11 3.28 £0.22 8.74
33 418 +0.22 3.89+0.21 3.73+£0.35 13.7
43 5.11+£ 0.22 4.59+0.25 4.60£0.33 9.59
53 517 £ 0.16 499 £ 0.22 4.89+0.28 7.18
63 4.71+0.14 4,95+ 0.14 4621024 7.77

CV= Coeficiente de variacion

Cuadro 6. Conversion alimenticia aparente (CAA) promedio, durante 63 dias

experimentales en alevinos de paiche, en el IIAP — Pucallpa.

Conversion alimenticia aparente

Dia experimental CcVv
T 1 (7 alevinos) T 2 (14 alevinos) T 3 (21 alevinos)
13 0.65+0.03 0.65 + 0.03 0.63 + 0.03 0.61
23 0.88 + 0.03 0.92 + 0.06 0.95+0.05 1.77
33 0.85+0.03 0.92 £ 0.06 0.93+0.10 3.78
43 0.82 £ 0.03 0.90 £ 0.02 0.87 £ 0.04 5.34
53 0.85 £ 0.04 0.90 + 0.02 0.90 = 0.02 5.24
63 0.94 £ 0.052 0.97 £ 0.05° 1.02+0.03* 5.26

CV= Coeficiente de variacion
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Cuadro 7. Incremento de talla (IDT) promedio, durante 63 dias experimentales

en alevinos de paiche, en el lIAP — Pucallpa.

Incremento en talla (cm)

Dia experimental cVv
T 1 (7 alevinos) T 2 (14 alevinos) T 3 (21 alevinos)
13 4.02+0.16 3.89+0.10 4.18 +0.11 0.39
23 485+0.17 489 +0.14 4.94 +£0.18 6.31
33 7.41+£0.21 6.97 £ 0.29 6.98 + 0.31 6.4
43 9.90+£0.17 9.29+ 0.30 9.08 £0.45 6.29
53 11.78 £ 0.28 11.65 1+ 0.24 11.28 £ 0.47 4.9
63 14.98 + 0.53 14.69 £ 0.30 1417 £ 0.44  4.27

CV= Coeficiente de variacion

Cuadro 8. Biomasa (kg/56 litros de agua) promedio, durante 63 dias

experimentales en alevinos de paiche, en el IIAP — Pucallpa.

Biomasa (kg)
Dia experimental cv
T 1 (7 alevinos) T 2 (14 alevinos) T 3 (21 alevinos)
0 0.56 + 0.04 1.05+ 0.04 1.55+ 0.04 6.87
13 0.94 + 0.06 1.79 £ 0.07 2.66 + 0.06 6.57
23 1.14 £ 0.08 2.16 £ 0.09 3.13+0.08 7.22
33 1.52 £+ 0.16 2.89+0.17 4.12+0.16 10.90
43 212+0.20 3.82+0.21 5.67+0.19 9.85
53 2.51+£0.20 4,75+ 0.22 6.96 + 0.20 8.23
63 2.67 £0.23 5.43+0.24 7.67 £ 0.22 8.34

CV= Coeficiente de variacion



Cuadro 9. Biomasa (extrapolado) (BM) promedio,

experimentales en alevinos de paiche, en el lIAP — Pucallpa.
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durante 63 dias

Biomasa (kg/m?)

Dia experimental Ccv
T 1 (7 alevinos) T 2 (14 alevinos) T 3 (21 alevinos)
0 9.93 £ 1.24° 18.86 + 2.28° 27.66+2.992 6.57
13 16.31 £ 1.24¢ 31.92 £ 2.28P 4748 £2.992 6.57
23 20.38 + 1.38¢ 38.54 £ 2.23P 55.84 + 3.472 7.3
33 27.18 £1.70¢ 51.64 £ 2.75° 73.56 £4.402 111
43 37.82 + 1.98¢ 68.30 + 3.66° 101.18 £6.012 9.92
53 44.87 £ 1.83° 84.92 + 3.93° 124.28 + 6.582 8.27
63 47.66+1.44° 97.13+3.91°  136.89+6.55* 8.38

CV= Coeficiente de variacion

Cuadro 10. Factor de condicion (K) promedio, durante 63 dias experimentales

en alevinos.

Factor de condicion
Dia experimental i : CVv
T 1 (7 alevinos) T 2 (14 alevinos) T 3 (21 alevinos)

0 0.64 £ 0.00 0.63 + 0.01 0.63 £ 0.00 2.02
13 0.66 £ 0.00 0.67 + 0.01 0.65+ 0.00 249
23 0.74 + 0.002 0.73 £ 0.012® 0.71£0.01>  2.56
33 0.78 + 0.01 0.78 £ 0.02 0.75+0.03 5.65
43 0.85 % 0.01 0.83 + 0.01 0.84 + 0.01 245
53 0.85 % 0.01 0.83 + 0.01 0.84 + 0.01 2.8
63 0.67 £ 0.012 0.74 £ 0.012° 0.73 £ 0.01° 2.3

CV= Coeficiente de variacion
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Cuadro 11. Valores hematolégicos obtenidos en el Laboratorio “Natura” —
Pucallpa, en alevinos de paiche sometidos a tres densidades

durante 63 dias.

D.Ia Tratamiento Repeticion Hematocrito  Hemoglobina
experimental

3 B 1 32 9.6
3 B 2 30 9.0
3 B 3 30 9.0
3 B 4 27 8.5
33 1 1 32 7.4
33 1 2 35 7.8
33 1 3 37 7.7
33 1 4 36 8.4
63 1 1 27 8.1
63 1 2 29 8.5
63 1 3 24 7.7
63 1 4 28 8.3
33 2 1 28 7.3
33 2 2 35 7.6
33 2 3 33 7.9
33 2 4 32 7.9
63 2 1 29 9.3
63 2 2 29 9.9
63 2 3 27 7.1
.63 2 4 27 8.0
33 3 1 33 7.2
33 3 2 32 7.6
33 3 3 35 9.7
33 3 4 32 7.6
63 3 1 29 8.2
63 3 2 27 8.5
63 3 3 28 8.6
63 3 4 28 9.2

B= Dato inicial.
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Cuadro 12. Concentraciones del perfil bioquimico sanguineo, obtenidos en el

Laboratorio de “Sanidad Animal” de la Facultad de Zootecnia UNAS

Tingo Maria,

de alevinos de paiche durante 63 dias

experimentales en el IAP — Pucallpa.

g:sf. Trat. Rep. Gluc. Prot. Alb. Col. Trig.  AST ALT
3 B 1 35.00 2.26 0.770 128.57 219.01 11.0 13.0
3 B 2 4510 1.68 1.027 118.7 117.02 95 7.0
3 B 3 4596 1.95 0.808 136.76 115.02 10.5 14.0
3 B 4 35.18 210 1.032 109.15 122.87 7.0 18.0
33 1 1 5413 2.72 0.837 167.28 438.06 7.2 18.0
33 1 2 82.86 2.73 0.817 234.68 310.29 10.5 19.0
33 1 3 46.50 2.66 1.556 197.79 267.46 10.0 18.0
33 1 4 34.43 249 0.723 154.69 25249 12.0 17.0
63 1 1 58.59 2.79 0.955 126.43 40749 12.0 11.0
63 1 2 71.14 257 0.945 305.09 14348 10.0 6.0
63 1 3 68.85 3.29 0.848 20251 59473 10.0 5.0
63 1 4 30.80 234 0.771 12965 31791 10.0 13.0
33 2 1 39.73 249 0.778 140.01 290.89 8.5 16.0
33 2 2 5252 249 0.736 133.05 536.70 14.0 13.0
33 2 3 40.26 2.39 0.614 135.75 200.78 10.0 24.0
33 2 4 90.33 3.14 0.827 73.83 162.76 9.0 11.0
63 2 1 55.83 2.28 0.867 132.16 379.82 10.0 9.0
63 2 2 102.08 229 0.806 13792 23642 120 9.0
63 2 3 53.19 2.23 0.532 130.38 212.72 12.0 11.0
63 2 4 61.08 240 0.597 134.25 158.74 9.0 15.0
33 3 1 77.78 298 1.032 333.55 215.00 10.0 9.0
33 3 2 89.46 247 0.808 254.26 394.88 12.0 8.0
33 3 3 70.24  3.01 1.027 174.72 43351 10.0 8.0
33 3 4 4162 238 0.770 133.95 275.05 120 7.0
63 3 1 49.58 3.86 1.185 191.22 237.05 11.0 5.0
63 3 2 43.74 1.83 0.865 149.69 221.82 10.0 4.0
63 3 3 67.58 2.62 0.794 208.52 296.58 6.0 5.0
63 3 4 65.71 3.68 0.955 247.28 231.80 70 4.0

1= Dia experimental; Trat= Tratamiento; Rep= Repeticion; Gluc= Glucosa; Prot= Proteina; Alb= Albimina;
Col= Colesterol; Trig= Triglicéridos; AST= Aspartato aminotransferasa; ALT= Alanina aminotransferasa.



Imagen 2.

Analisis de la calidad de agua del bicensayo
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Imagen 4. Extraccion de sangre de los alevinos experimentales
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Imagen 6. Analisis del perfil bioquimico sanguineo
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