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RESUMEN

Se evaluaron los posibles efectos de emplear tres densidades de cultivo en jaulas (T1: 10, T2: 20y T3: 30 peces/m’) sobre e
crecimiento, la composicidon corporal de grasa v proteina v los pardmetros hematologicos de juveniles de gamitana
Colossoma macrepomum (83 g v 16.5 cm de peso v longitd promedio) alimentados con una dieta extrusada de 253% de
proteina bruta. El ensayo tuve una duracion de 90 dias v se ejecuto en el Centro de Investigaciones de Quistococha (C10))
del AP en Loreto, Peni. Se monitored ¢l peso v la longitud quincenalmente para evaluar ¢l crecimiento v reajustar las
raciones, Loz andlisis bromatolédgicos (proteina bruta v extracto etéreo) v hematoldgicos (glucosa, hemoglobina,
hematocrito, nimero de eritrocitos v leucociios) se realizaron al nicio v al final del estudio, La cahidad de agua
(transparencia, didxido de carbono, alcalinidad, dureza, amonio, nitrites, temperatura, oxigeno disuelto v pll) fue
monitoreada periddicamente. Seutilizd el ANOVA (P<0.05) para el andlisis de los datos,

Mo ge registrd dilerencias signilicativas (P=0005) en cuanto al peso linal, ganancia de peso, lasa de crecimiento egpecilico,
tasa de crecimiento relative v factor de condicidn entre los tratamientos evaluados, Sin embargo, hubo diferencias
significativas (P<=0.05) en el indice de conversion alimenticia aparente, Respecto al andalisis bromatologico, solamente se
registran diferencias significativas (P<0.05) en el contenido final de proteina bruta. El analisis hematologico solo reportd
diferencias significativas (P<0.05) en los niveles de glucosa, Segin los resultados, los peces del T2 (20 peees/m’) tuvieron
mejores indices de conversion alimenticia v de contenide corporal de proteina respecto a los peces de los otrog
tratamientos.

PALABRAS CLAVE: Gamitana, Caolossoma macropomum, acuicultura, densidad de cultivo, jaulas, crecimiento,
composicion corporal, hematologia.

HEMATOLOGICAL PARAMETERS, GROWTH AND BODY COMPOSITION OF GAMITANA
Colossoma macropomum (CUVIER, 1818) JUVENILES RAISED UNDER THREE STOCKING
RATES

ABSTRACT

The possible effects of three different stocking rates (T1: 10, T2: 20y T3: 30 fish/m”") on juvenile gamitana Colossoma
macropomum (83 g v 16.5 cm of average total weight and length) growth, the lipid and protein body composition and
hematological parameters were assessed when raised in cages and fed an extruded diet with 25% of crude protein. The
study was conducted during 90 days ar the Research Center of Quistococha of [LAD in Loreto, Peru. Fish weight and length
was sampled biweekly to evaluate growth. Proximal (protein and lipids) and hematological analvsiz (glucose,
hemaoglobin, hematoerit, red blood cells and leukocyies) were carried out both at the beginning and at the end of the trial.
Water quality parameters (fransparency, carbon dioxide, alkalinity, hardness, ammonia, nitrite, temperature, dissolved
oxygen, and pH) were monitored periodically, One-way ANOWVA (P<0.05) was used for data analysis.

Mo significant differences in final fish body weight, weight gain, daily weight gain, specific growth rate, relabive growth
rate or condition factor were found (P=0,05),  However, significant differences in feed conversion ratio was found
(P=0.05). Regarding the body composition of the fishes, significant differences were found in final protein content only
(P=i1.03), The hematological analysis showed and significant increase in final glucose levels (P<0.03), According with the
results, the fish raised under T2 (20 fish') had a better feed conversion ratio and body protein content than fish cultured
under the other two treatments,

KEYWORDS: Gamitana, Colossema macropomum, agquaculture stocking rate, cages, growth, body composition,
hematology.
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1. INTRODUCCION

Uno de los prncipales factores causante de estrés
en pisciculiura estd asociado a inadecuados niveles de
densidad de cultive y en esas situaciones los peces
generalmente presentan bajo crecimiento, hipersecre-
clon de cortisol ¢ hiperglicemia, consideradas como
tipicas respuestas primarias v secundarias al esirés,
respectivamente (Wedemeyer ef al, 1990). En tal
sentido, las respuestas fisiologicas de los peces en
cultive y sus implicancias en la produccidn piscicola
son temas de sumo interés actual.

La creciente demanda por productos de la
acuicultura a nivel mundial a hecho gue la
intensificacion de los sistemas de cultivo vaya en
aumento. En ese sentido, se han adoptado sistemas de
cultive intensive v superinlensivo (g, circuilos
certados, invernaderos, jaulas flotantes y tangues-red)
donde la elevada densidad de peces puede propiciar el
desarrollo de factores estresantes, debilitamiento
inmunclégico v deficiencias nutricionales gque
comprometen el crecimiento y el estado fisioldgico de
los peces v por ende los predispone a diferentes tipos
de patologias.

Los parametros hematologicos indican el estado
fisiologico de un orgamsmo vy sc emplean con
frecuencia en peces de cultivo para valorar ¢l mangjo
del cultivo, la efectividad del control de enfermedades
infecciosas, posibles desbalances nutricionales,
efectos  toxicos, condiciones andxicas, cambios
ambientales y factores generadores de esirés que se
pueda presentar en el proceso de crianza (Hrubec ef al,
2000; Aydin et al. 2000).

Considerando la importancia de la densidad de
cultive como une de los factores determinantes en el
estado fisiologieo de los peces cultivados, el presente
estudio estd orientado a evaluar los posibles efectos de
tres densidades de cultive, sobre el crecimiento,
composicion corporzal v el estado fisiologice de
juveniles de gamitana Colossoma  macropomim
criados en jaulas sumergidas, mediante la
determinacion de los principales indices zootécnicos,
contenido nutricional de la came v la cuantificacion de
los principales parimetros hematolégicos de los
peces, respectivamente,

2. MATERIALY METODO
LUGAR DEESTUDIO, PECES Y UNIDADES
EXPERIMENTALES

El estudio se ¢jecuto en las instalaciones piscicolas
del Centro de Investigaciones de Quistococha (CI0)
del Instituto de Investigaciones de la Amazonia

Peruana (ILAP). El CIQ csta localizado en la margen
derecha del Km. 4.5 de la Carretera Iquitos — Nauta.
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Peliticamente esta ubicado en el Distrito de San Juan
Bautista, Provincia de Maynas, Departamento de
Loreto. Esta zona tiene una temperatura media de 28
“Cy una precipitacion promedio anual de 2727 mm.

Se utilizd 180 juveniles de gamitana provenientes
de estangues de cultive del AP v obtenidos por
reproduceion  inducida wia induccion  hormonal
realizada en el Laboratorio de Reproduccion de Peces
del CI0Q). Como unidades experimentales se utilizd
nueve (9) jaulas experimentales de 1 x 1 x 1.2 m de
largo, ancho y alto respectivamente (1.2 m’)
constituidas de PVC de 1 pulgada de didametro, las
cuales fueron ubicadas dentro de un estanque piscicola
de 5000 m’ (estanque 1B) del CIQ.

DISENO EXPERIMENTAL

Tres densidades de cultivo (T1: 10, T2: 20y T3: 30
peces/m’) fueron empleadas como  tratamicntos
experimentales v fueron distribuidas al azar por
triplicado en las nueve jaulas disponibles, Los efectos
de las densidades de cultive fueron evaluados a traves
del crecimienlo, la composicion corporal y los
parametros hematologicos de los peces en cultivo,
durante 90 dias.

ALIMENTACION DE LOS PECES

Durante el tiempo que durd el experimenio, los
peces fueron alimentados con una dieta comercial
cxtrusada con un tenor de 25% de proteina bruta v 2.6
Meal/K g de energia digerible, formulada v elaborada
en la Planta de Produccién de Alimentos Balanceados
del TIAP.

Tabla 1. Composicion porcentual y proximal de la dieta
extrusada utilizada en el cultivo de juveniles de gamitana
Colossoma macropomum en jaulas flotantes,

INSUMDS PORCENTIALES
Harina de pescado 1.02
Torta de sova 42 87
Harina de ma& amarilio 50.00
Sub praducto da trigo 0.70
Pramix acuecu'tura 012
0L — Metionina 0.04
L - Lisina 0.06
Clorure Calina 60% 010
Carbonato de calcio 2.50
Fosfato manadicélcicn 2.07
Antioxidanta 0.0z
Antimécatica 0.5
Sal Comiin 0.35
Tatal 100.00
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VALOR CONTENIDO

NUTRICIONAL (%)
Materia seca 88.96
Humadad 11.04
Proteina 25.00
Grasa 353
Carbohidratos 43.15
Fibra 2.54
Ceniza 858
Enargfa digestible Mcalkg. 2.60

La tasa de alimentacion empleada fue del 5% de la
biomasa total existente en cada unidad experimental
para el primer mes y 3% desde el segundo mes hasta el
final del cultivo, con una frecuencia de alimentacion
de tres veces al dia (08:00, 12:00 y 16:00 h) los siete
dias de la semana.

DATOS BIOMETRICOS

Quincenalmente se evalud el peso y la longitud de
todos los peces de cada unidad experimental, Para este
proceso se dejo en ayuno a los peces un dia antes del
muestreo. Momentos antes de la toma de datos se
anestesio a los peces con 2-phenoxy-ethanol (0.02%)
y posterior a las mediciones, los peces recibieron un
batio profilactico durante tres minutos para luego ser
devueltos a sus unidades de origen.

iNDICES ZOOTECNICOS

~ Los indices zootécnicos evaluados fueron: el
Indice de Conversion Alimenticia Aparente (ICAA),
la Tasa de Crecimiento Especifico (TCE), Tasa de
Crecimiento Relativo (TCR), el Factor de Condicion
(K) yla Sobrevivencia(S).

ANALISIS BROMATOLGGICO

Se realizé en el Laboratorio de Bromatologia y
Limnologia del ITAP. Se determinaron los tenores de
proteina bruta (PB) y extracto etéreo o grasa (EE) de
un pez (completo y triturado) al inicio y al final del
experimento. Los andlisis bromatologicos fueron
realizados siguiendo las recomendaciones de la
A.0.A.C modificado (1998).

ANALISIS HEMATOLOGICO

Se realizo en ¢l Laboratorio de Bromatologia y
Limnologia del IIAP. Para la toma de muestras se
anestesié a los peces con 2-phenoxy-ethanol (0.02%)
y la sangre se extrajo de la arteria caudal con jeringas
previamente heparinizadas. Se determiné los valores
de glucosa sanguinea, hemoglobina, hematocrito,
numero de eritrocitos y leucocitos, al inicio y al final
del estudio, seglin los métodos propuestos por Bush
(1982).
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Adicionalmente se caleulé algunos indices de
anemia como:

»  Volumen corpuscular medio (VCM)

_. (porcentaje de hematocrito/
VeM (fl) nimero de eritrocitos) %19

+  Hemoglobina corpuscular media (HCM)

oy (hemoglobina/

HCM (pg/cel) = nimero de eritrocitos)

+ Concentracion de hemoglobina corpuscular
media (CHCM)

(hemoglobina/porcentaje |

“ 0/
CHCM (%) de hematocrito) —

CALIDAD DELAGUA

Se realizé el monitoreo periodico de los factores
fisico-quimicos del agua, con monitorcos diarios (8,
12 v 16 h) de temperatura, oxigeno disuelto y pH,
utilizando un medidor multiparametros YSI modelo
MPS 556. Los valores de amonio, nitrito, dureza,
alcalinidad, y CO, fueron monitoreados quincenal-
mente por las mafanas, utilizando un kit completo
para andlisis de aguas dulces marca LAMOTTE AQ-2.

ANALISIS DELOS DATOS

Los datos resultantes de las cvaluaciones de
crecimiento, bromatologia y hematologia fueron
procesados en planillas de Excel y analizados a través
de ANOVA. Cuando sc observo significancia en esta
prucba, se aplicé la prucha de comparacion de
promedios de Tukey (alpha = 0,05) con la ayuda del
programa estadistico JMP IN version 4.04. Los
valores o resultados expresados en porcentajes fueron
transformados por el método del arco seno previo a su
analisis en ANOVA., Los resultados son mostrados
como ¢l promedio = la desviacion estandar en cada
tratamiento,

3. RESULTADOS
CRECIMIENTO DE LOS PECES

Como se indica en la Tabla 2, el peso y la longitud
inicial de los peces empleados en el estudio no mostro
diferencias significativas (P=0.05) lo que significa
que el peso y la talla de la poblacién inicial en estudio
fueron homogéneas.

Los resultados de la investigacién muestran que el
crecimiento de los peces fue homogéneo en los tres
tratamientos. sin observarse efecto alguno en el peso
[inal, la ganancia de peso corporal ni en la ganancia de
peso diario de los peces seglin ANOVA (P=0.05),
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iNDICES ZOOTECNICOS

En la Tabla 3 sc mucstran los indices zootécnicos
oblenidos en el estudio. No se reportan diferencias
significativas (P=0.05) en TCE, TCR v K por efecto de
las densidades. Sin embargo, se observo una probable
influencia de los tratamientos experimentales en el
ICAA, siendo la conversion alimenticia mds
apropiada i 1.19) obtenida en los peces del T2 respecto
alos T3 v T (L.75 v 1.91 respectivamente) segin
Tukey (P<0.05). No se regisird morlalidad de peces
durante la ejecucidn del estudio,

PARAMETROS HEMATOLOGICOS, CRECIMIENTD ¥ COMPDSICION CORPORAL DE JUVENILES
DE GAMITANA Cofozsoma macrapomuny (CUWIER, 1812} CULTIVADCS EN TRES DEMSIDADES

COMPOSICION CORPORAL

Sc observa una posible mfluencia de los
iratamientos experimentales en la composicidn
corporal de proteina bruta (74.53%), siendo mayor en
los peces del T2 respecto alos peces de T3y T1 (71.47
y 70.49%, respectivamente) segin Tukey (P<0.05).
En la Tabla 4 se observa gque todos los tratamientos
presentaron significativamente un mayor tenor de
proteina bruta respecte al valor inicial (67.51) no
mostrando diferencias en el contenido corporal de
grasas.

Tabla 2. Crecimiento en peso y lengitud de juveniles de gamitana €. macropomum [promedio + desviacidn estdndar)
cultivados en tres densidades (10, 20y 30 peces/m’) durante 90 dias (peso corporal inicial: PCI, pesa corporal final: PCF,
peso corporal ganado; PCG, ganancia de peso diario: GPD, longitud total inicial: LTI, longitud total final: LTF, longitud total

ganada: LTG).

TRATAMIENTO
VARIABLE FROB.
Ty T Ty

PClig) 83.06 + 0.66a 85.53 + 8.6da 83.50 + 9.56a 09117
PLF (o) 152,21 = 5.84a 17065 + 20.58a 162.27 = 16.50a 04258
PCG (g) 69.15 + 5.62a B1.20 = 13.01a 78.77 = 9.31a 0.3420
GPD 0.77 = 0.06a 0.90 = 0.14a 0.87 = 0.10a 0.3570
LTI {em) 16.50 = 0.10a 16.85 = 0.45a 16.47 =+ 0.6Ba 06745
LTF {em)] 20033 - 0.06a 21.40 - 0.56a 21.40 = 0.70a 008689
LTG fcm) 383 £ 0.1a 4.55 = 0.07b 4,93 = 0.06¢c 0.0001

Valores promedio de la misma hla que comparten la misma letra, no muesiran aiferegncias significatvas (F=0,05).

Tabla 3. indices zootécnicos obtenidos en juveniles de gamitana C. macropemum  {promedio = desviacion estandar)
cultivados en tres densidades (10, 20 y 30 peces/m’) durante 90 dias (indice de conversidn alimenticia aparente: ICAA,
tasa de crecimiento especifice; TCE, tasa de crecimienta relativo: TCR y factor de condician: K.

TRATAMIENTO
VARIABLE FROE.
Ty | T, | Ty

ICAA 191 = 0.10a 1.19 = 0.380 175 + 0.16ab 0.0327
TCE 0,67 = 0.04a 0,72 = 0.04a 0,74 = 0.06a 03204
TCR B.24 = 6.27a 9046 + 6.54a 94.73 + 10.05a 0.3120
K 1.81 = 0.08a 1.74 = 0.07a 1.65 = 0.06a 0.0772
H3 100.00 100.00 100.00

Valores promedio de la mizma Tla que cormparten la misma letra, no muestran diferencias significativas (P=0.03).

Tabla 4. Composicién corporal (%) de juveniles de gamitana C. macropemum (promedio

desviacion esténdar)

cultivados en tres densidades (10, 20y 30 peces/m’) durante 90 dias (proteina bruta: PB, extracto etéreo: EE).

TRATAMIENTD
VARIABLE FROB.
Inicio | T, | Ts | T,
PR 5751 + 0.68a 70,43 = 0.65b 7453 = 0.29 71.47 = 0.86b 0.0001
[ 14.28 + 1.03a 18,75 = 5.89a 17.84 = £.373 17.20 + 3.0da 06712

Valores promedio de la misma hla que comparten la misma letra, no muesiran diferencias significatvas |P=0.045).

i
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Tabla 5. Pardmetros hematoldgicos de gamitana C. macropomum (promedio + desviacién estdndar) cultivados en tres
densidades (10, 20y 30 pecesjr‘na] durante 90 dias (Glucosa mo/dl. = Gluc; hemoglobina g/dl. = Hb; hematocrito % = Ht;
# de eritrocitos cel/mm’ x 10° = RBC; volumen corpuscular medio flicel. = VCM; hemaglobina corpuscular media pg/cal.
= HCM; concentracion de hemoglobina Valores promedio de la misma fila que comparten la misma letra, no muestran

diferencias significativas (P=0.05),

THATAMIENTOD
VARIABLE — FROB.
Inicio | Ty T Ty

Glue. 7267 = 7.93a 90.75 = B.2Zab 109.42 = 0.12b 97.35 + 23.26b 0.0017
HE B.81 = 1.47a 4.74 = 0.88a 923 = 1.2ka 812 = (.83a 0.88T1
Ht 2917 = 4.27a 32.00 = 1.83a 30,67 = 5.16a 31.83 = 4.36a 06376
REC 2.28 = 0.0%5a 214 = 0,108 230+ 027 718 + 0.04a 0107e
VM 128.36 + 19.9a 149.46 + 9.B6a 13431 = 24.82a 146.55 + 21.21a 02356
HCM 38.72 + 7372 40.85 = 3.54a 40,75 = 4.95a 41.93 + 3508 0.7439
CHCM 30.69 + 7.69a 2129 = 0.72a 3.2 =939 2911 + 4.70a 0.7279
Lew 245 = D.2%5a 276 =+ 0.3Ba 244 + 0.34a 2.49 = 0.10a 0.4454

corpuscular madia % = CHOM y # de leucocitos celimm’ x 107 = Leu).

Valores promedio de la misma fila que comparten la misma letra, no muestran diferancias significativas (P =0,05).

PARAMETROS HEMATOLOGICOS

Se observéd la influencia de los tratamientos
experimentales en el parametro indicador de estrés,
glucosa sanguinea (Glue) (10942 mg/dl), mostrando
diferencias significativas (P=<00.05), siendo mayor para
el tratamiento dos respecto a los tratamientos tres y
une (97.35 y 90.75 mg/d], respectivamente). A su vez,
los tratamientos dos ¥ tres presentaron significativa-
mente un mayor nivel de glueosa sanguinea respecto al
valor inicial {72.67 mg/dl). Sin embarge, el TI
presentd un valor semejante al valor inicial. Los
parametros indicadores de anemia (Hb, Hi, RBC,
VOM, HCM v CHCM) v el indicador de defensa

Tabla 6. Pardmetros fisicos y quimicos (promedio +
desviacion estandar) registrados en el cultivo de juveniles
degamitana C. macropamurm bajo tres densidades (10, 20
y 30 peces/m’} durante 90 dias.

PARAMETROS VALOR
Temperatura |°C) 29.68 + 0.90
Oxigeno dsuelio {mgl) 3.24 = 0.80
pH {UpH) 5.84 = 0.20
Transparencia [cm) 42.00 + 365
Didxida de carbone (mg/) 486 =1.21
Alcalinedad [rmgd) 1714 = 1.07
Dureza (ma) 21.711 + 1.80
Amania (mgl) < 020
Mitrita (mgA) < 005
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mmunologica (# de leucocitos) mostraron valores
similares entre tratamientos ¢ inclusive respecto al
valor inicial, sin presentar diferencias significativas
(P=0.05) tal como se observaen la Tabla 5.

CALIDADDE AGLIA

De acuerdo a los resultados reportados en la Tabla 6,
los walores de calidad de agua registrados en la
gjecucion del estudio se mantuvicron dentro de los
rangos normales para el cultivo de gamitana.

4. DISCUSION
CRECIMIENTO DELOS PECES

El erecimiento observado en el presente estudio
fue superior al obtenido por Padilla er al. (1996)
guienes cultivaron juveniles de gamitana de 27.4 g de
peso on tangues circulares (1 pez/20 L) durante 85 dias
y reportan pesos finales v ganancias de peso maximos
de 72.5 g y 43.7 g, respectivamente. Por otro lado,
Chagas & Val (2003} reportan ganancias de peso
similares a las del presente estudio al evaluar el efecto
de diferentes niveles de inclusion de vitamina C como
suplemento alimenticio en gamitana. Sin embargo,
ofras investigaciones reportan mejores niveles de
crecimienio en gamilana cullivada en jaulas flotantes.
Entre ellos podemos mencionar a Alcantara er al.
(2004) quienes consiguieron ganancias de peso
supertores a 300 gramos en gamitana y paco (peso
inicial de 12 g) aungue en ocho meses de cultivo, Por
su lado, Calderén & Balwazar (2006) registraron pesos
finales entre 11943 vy 35253 g como minimo v
maximo, respectivamente, en un cultivo de gamitana
(8 g) durante 180 dias bajo seis diferentes densidades,
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iNDICES ZOOTECNICOS

Los ICAA obtenidos en ¢l estudio estan dentro del
rango normal para el cultivo de gamitana y son
evidentemente mejores que los reportados por otros
autores como Roubach & Saint-Paul (1991), quienes
alimentando a la misma especie con frutos y semillas
de dreas de inundacidn obtuvieron ICAA minimos de
1.8 y maximos de 8.9.

Por su lado, Padilla (2000) obtuvo ICAA de 2.7 y
2.9 al evaluar el contenido proteico-energético de
dietas en alevinos de gamitana. En otro estudio,
Padilla et al. (2000) obtuvieron I[CAA dc 3.1 a 3.6 al
evaluar la sustitucion de la harina de pescado por el
ensilado biolégico de pescado en raciones para
juveniles de gamitana. Del mismo modo, los ICAA del
presente estudio obtenidos superan a los obtenidos por
Chagas & Val (2003), quicnes obtuvieron entre 1.7 a
3.9 y a Chuquipiondo & Galdés (2005), quienes
obtuvicron ICAA cntre 2.1 a 2.2 al cvaluar la
influencia de la harina de plétano en ¢l crecimiento de
alevinos de gamitana, y finalmente a los de Calderén
& Baltazar (2006), quienes obtuvieron ICAA entre 1.3
a 3.2 al evaluar el efecto de seis densidades de cultivo
enalevinos de gamitana,

Otros autores reportan ICAA semejantes a los del
presente estudio, tales como Gomes ef al. (2003)
quienes obtuvieron ICAA de 1.27 en alevinos de
gamitana cultivada en jaulas flotantes; asi también,
Chu-Koo & Chen (2006). quienes registraron ICAA
entre 1.8 a 1.9 al evaluar la inclusion tres dietas en el
crecimiento, conversion alimenticia y parametros
hematoldgicos de juveniles de gamitana,

Los niveles de GPD del presente estudio son
superiores a los reportados por Padilla et al. (1996)
quienes obtuvieron entre 0.44 y 0.52 g/dia y similares
a los obtenidos por Saint-Paul (1984) quien
alimentando gamitana con dos raciones conteniendo
27.5y42.1% de PB, registro GPD entre 0.8 y 0.9 g/dia.
Sin embargo son muchos los autores que reportan
valores superiores a los del presente estudio. Por
ejemplo, Padilla (2000) report6 valoresentre 1.1 y 1.8
g/dia. Padilla et al. (2000) registraron GPD entre 2.24
y 2.65 g/dia. Del mismo modo, Chu-Koo & Alvin
(2006) reportan GPD de 2.35 y 2.78 g/dia en el cultivo
de gamitana y pacotana respectivamente. Finalmente,
Chu-Koo & Chen (2006) reportan GPD entre 2.4 y 2.6
g/dia,

Valores de TCE muy superiores a los del presente
estudio fueron registrados por Gomes et al. {2003) los
cuales variaron entre 5.62 y 9.25%. Del mismo modo,
Roubach & Saint-Paul (1991) reportaron TCE que
variaron entre 0.80y 2.53%.

LLa tasa de sobrevivencia reportada en el presente
estudio pone en evidencia el alto grado de
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aclimatacion de esta especie 2 nuevos ambientes de
cultivo como las jaulas flotantes. Estos resultados son
también corroborados por Chagas & Val (2003). Porel
contrario, Moya & Bances (2001), Rebaza et al.
(2002), Rodriguez et al, (2004) y Chuquipiondo &
Galdoés (2005) reportaron niveles méas bajos de
sobrevivencia.

COMPOSICION CORPORAL

Por naturaleza propia la composicién nutricional
del pescado es extremadamente variable. En el estado
lresco contiene entre 70 a 85% de humedad, 15 2 24%
de proteina, 0.1 a 22% de grasa y de 1 a 2% de material
mineral (Ogawa & Koike, 1987).

Estos porcentajes varian de una especie a otra y
también dentro de una misma especie (variacion
intraespecifica) dependiendo de la época del afo, del
tipo y cantidad de alimento disponible. de la calidad de
la dieta consumida, del estadio de maduracién sexual,
de la edad, de las condiciones de cultivo y de la parte
del cuerpo analizada (Lagler ef al. 1977: Castagnolli,
1979; Machado, 1984; Junk, 1985). Asimismo,
factores enddgenos y/o exdgenos pueden influenciar
simultineamente en la composicion corporal de los
peces (Reinitz & Hitzel, 1980; Shearer, 1994).

En el presente estudio, el aumento del contenido
proteico en la composicién corporal de los peces al
final del estudio y en especial en los peces del T2 (20
peces/m’) indica que este tratamiento tuvo la densidad
de cria mas adecuada entre las tres densidades
evaluadas, lo que a su vez concuerda con la
observacion reportada por Moya & Bances (2001) y
Ayllén & Payahua (2003). El incremento significativo
del tenor proteico final respecto al tenor inicial
también se puede deber a que los peces como
organismos acudticos gastan menos energia en
locomocion y sumado al hecho de tener el alimento a
su disposicion tres veces al dia reducen notablemente
su gasto energético para actividades como
desplazamiento y busqueda de alimento, incidiendo en
¢l uso eficiente de las proteinas para la formacion de
tejidos.

A esto también se suma que probablemente los
carbohidratos de la dieta fueron transformados y
almacenados como grasas pues se hizo evidente el
mcremento de grasa (EE) en los peces al final del
estudio en comparacion a los niveles imciales, pero sin
llegar a presentar diferencias estadisticas (P=0.05) lo
cual concuerda con las experiencias realizadas por
otros autores (Cantelmo & Souza, 1987: Eckman,
1987; Ximenes-Carneiro, 1991 y Padilla, 1996).

HEMATOLOGIA

El aumento de la densidad de cultivo es una opeidn
promisoria en piscicultura, la cual combina el maximo
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uso del agua de cultive asi como el aumento de la
preduccion de peces, siempre teniendo en cuenta que
es una fuente potencial de estrés (Barton & Iwama,
1991; Wedemeyer, 1997) especialmente el estrés
cronico, situacion en la cual los peces pierden la
capacidad homeostatica adaptativa (Urbinati &
Carneiro, 2004). Ademds de cllo, las respuestas
fisiologicas segun indicadores hematoldgicos, pueden
también estar relacionadas a la deficiencia nutricional
y metabolica del hierro, causando cuadros de anemia
en los peces, lo cual es traducido como retraso en ¢l
crecimiento y disminucién de la defensa
inmunolégica, haciéndolos susceptibles a diversas
patologias (Roberts, 1981; Shephers & Bromage,
1988).

En el presente estudio los tratamientos
experimentales influyeron en el nivel de glucosa
sanguinea (Gluc) registrando diferencias
significativas (P<0.05), siendo los peces del T2
(109.42 mg/dl.) los que mostraron el mayor nivel de
glucosa respecto a los demas tratamientos (T3: 97.35
mg/dl y T1: 90.75 mg/dl) y muy por encima del nivel
de glucosa inicial (72.67 mg/dl.).

Otros autores también reportan incrementos en el
nivel de glucosa respecto al nivel inicial o control en
diferentes situaciones en gamitana y especies
cercanas. Asi lenemos a Tavares-Dias ef al. (2002) que
observaron un significativo incremento de glucosa
preducto de la exposicién de P mesopotamicus a
concentraciones  crecientes de sulfato de cobre
(CuS0,). un quimico usado como medicamento.

La glucosa presente en la sangre de gamitana es
una biomolécula principalmente encargada de
proporcionarle cnergia; sin embargo cuando los
nmiveles de glucosa son elevados (hiperglicemia), se
puede considerar como un indicador importante en la
produccién de hormonas relacionadas al estrés en
peces en cautiverio, tales como el cortisol y la
adrenalina(Gustavenson efal, 1991).

En cl presente estudio cl alto nivel de glucosa
reportado en ¢l T2 no fue suficiente para alterar la
fisiologia de la gamitana, puesto que la mejor ganancia
de peso, indice de conversion alimenticia aparente y
tenor proteico fueron registradas en los peces de dicho
tratamiento, concordando con valores obtenidos por
Tavares-Dias er al. (2002) que obtuvieron valores de
glucosa de 74.8, 96.5 y 107.8 mg/d! en ¢jemplares de
pach P mesopotamicus tratados con el terapéutico
sulfato de cobre (CuSO,).

Otras experiencias realizadas con gamitana,
demuestran que niveles de glucosa sanguinea
superiores a 109.42 mg/d! (nivel méximo reportado ¢n
el presente estudio) no influyen en el normal
crecimiento y estado fisiolégico de los peces. Por
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ejemplo, Roubach et al. (2002) reportaron niveles
maximos de glucosa entre 110 mg/dl a 30 °C y 170
mg/dl a 32 °C; en un cultivo de 60 dias de duracion
realizado a las temperaturas antes mencionadas,
registrando ICAA y ganancias de pesos dentro de los
rangos normales para el cultivo de gamitana.

Del mismo modo, Affonso ef al. (2006) reportan
niveles de glucosa entre 80 mg/dl y 150 mg/dl al
cultivar gamitana durante 150 dias bajo dos
densidades de cultivo (1 y 3 peces/m’), registrando
pesos finales de 400 g. Caso contrario sucedié con
Castro-Pérez et al. (2002); Chagas ct al. (2003); y
Chagas et al. (2006), quienes en sus experiencias con
gamitana registran niveles de glucosa entre 46.00
mg/dly 74,2 mg/dl.

En cuanto a los pardmetros hematologicos
indicadores de anemia: hemoglobina (Hb),
hematocrito  (Ht); nimere de eritrocitos (RBC),
volumen corpuscular medio (VCM), hemoglobina
corpuscular media (HCM) y concentracion de
hemoglobina corpuscular media (CHCM),
observamos que no fueron influenciados por los
tratamientos experimentales, mostrando valores
semejantes a los del valor inicial (P>0.05) y son muy
semejantes a los obtenidos por autores como Chagas &
Val (2003); Chagas et al. (2006). Sin embargo, los
valores de Hb, Ht y RBC obtenidos son ligeramente
superiores a los valores de referencia establecidos para
csta especie en condiciones de cultive intensivo en
jaulas flotantes (Bastardo & Ravelo, 2004),

Otros autores como Chagas et al. (2003); Silva et
al. (2004); Chu-Koo & Chen (2006); Affonso ef al.
(2006}, obtuvieron resultados de Ht, Hb VCM, HCM y
CHCM evidentemente superiores a los del presente
estudio. Caso contrario ocurridé con Scibert er al.
(2001); Castro-Pérez et al. (2002); Vasquez ef al.
(2005), quienes reportaron valores de Hb por debajo
del rango de referencia antes mencionado.

El nimero de leucocitos en la sangre de los peces,
indicadores de defensa inmunologica, no presentd
diferencia alguna entre tratamientos, mostrando
valores semejantes a los niveles imiciales (P=0.05). La
cantidad de leucocitos sin embargo es evidentemente
inferior a los reportados por Tavares-Dias ez al. (2002)
en gamitana (4600 cel/mm’) y De Andrade et al.
(2006) en matrinxd Brycon amazonicus (4200
cel/mm’).

CALIDADDEAGUA

Los paramctros de temperatura, pH y
concentracion de oxigeno durante los 90 dias de
cultivo permanecieron dentro de los rangos normales
para el cultivo de gamitana (29.68 + 0,90 °C; 5.84 =
020 UpH y 3.24 = 080 mg/l de O, disuclto

respectivamente) lo cual es corroborado por Guerra et
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al. (1996); Padilla (2000) y Rodriguez et al. (2004),
quienes reportaron resultados similares.

La acidez del agua registrada se debe a que un
manantial natural (aguajal) fue la fuente principal del
suministro de agua al estanque donde se colocaron las
jaulas. La transparcencia del agua vario entre 42 + 3.65
em, valor que estd dentro del rango normal de
transparencia para aguas originarias de la floresta
amazénica (aguas negras) segin Aradjo-Lima &
Goulding (1998) y Alcantara et al. (2002) quienes
mencionan que los estangues de piscicultura que
presentan una transparencia entre 30 y 60 ¢cm son los
mas productivos.

En cuanto al CO,, este parametro fluctud entre 4.86
+ 1.21 mg/]l no teniendo aparentemente ningtn efecto
negativo sobre los peces al estar dentro de los valores
permisibles segin Guerra ef al. (1996). La alcalinidad
y dureza variaron durante ¢l cultivo entre 17,14 4 1.07
mg/l y 2171 + 1.80 mg/l respectivamente; estos
valores estan sujetos a la concentracion de iones
carbonato y bicarbonato para la alcalinidad y de
cationes divalentes especialmente del calcio y
magnesio para la dureza y estan dentro de los rangos
normales seglin Guerra et al. (1996).

Por su lado, los compuestes nitrogenados,
producto de la descomposicién de matenial organico
anduvo por el orden de 0.20 mg/l y 0.05 mg/l (de
amonio y nitritos, respectivamente) estando dentro de
los limites permisibles segiin Alcantara et al. (2002)

5. CONCLUSIONES

A los noventa dias de cultivo experimental, los
peces ganaron en promedio alrededor de 76.37 g. de
peso corporal y el desempenio durante el cultivo fue
homogénco.

No se registro mortalidad v los ICAA obtenidos se
encuentran dentro de los rangos reportados para el
cultivo intensivo de gamitana en jaulas flotantes.

Al final del experimento se observo un incremento
del contenido de proteina bruta en la composicién
corporal de la gamitana.

Los pardmetros hematolégicos evaluados a
excepeion del nivel de glucosa sanguinea no fueron
influenciados por las densidades de cultivo.

Los pardmetros de calidad de agua, permanccicron
dentro del rango normal para el cultivo de peces
amazanicos.

De las tres densidades evaluadas se observd un
desempenio ligeramente mas apropiado en los peces
del T2 (20 peces/m’) los cuales presentaron mejores
indices de conversién alimenticia y un contenido
corporal de proteina mayor respecto a los peces de los
otros tratamientos.
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