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RESUMEN

El paiche Arapaima gigas es un pez nativo de la Amazonia que ha generado gran interés para la
acuicultura por poseer caracteristicas que favorecen el cultivo. Sin embargo, una de las primeras dificultades
en el cultivo de peces especialmente de habitos piscivoros, es la adaptacion de alimento vivo a dietas
balanceadas secas. El objetivo del presente estudio fue evaluar el uso de artemia en la adaptacion al consumo
de alimento balanceado de paiche 4. gigas. Se utilizé 749 peces (1,61 + 0,26 gy 6,49 + 0,32 cm) que fueron
acondicionados en acuarios (60 L). La alimentacidon durante el primer dia se realizé solo con nauplios de
artemia a saciedad aparente, del segundo al octavo dia se redujo gradualmente los nauplios e incrementd el
alimento balanceado en polvo (50% PB). A partir del noveno dia se alimento solo con alimento balanceado
hasta los 27 dias. Al final del experimento, los peces alcanzaron un peso promedio de 9,38 + 1,57 g; 10,53 +
0,54 cm de longitud total y sobrevivencia de 94,0 = 1,1%. 4. gigas puede adaptarse al alimento balanceado
rapidamente cuando se realiza la co-alimentacidn con naupios de artemia por 6 dias.

PALABRAS CLAVE: Entrenamiento alimenticio, pirarucu, alimentacion, destete

ARTEMIA IN WEANING TO BALANCED FOOD CONSUMPTION OF Arapaima gigas

ABSTRACT

Arapaima gigas is a fish native to the Amazon that has generated great interest for aquaculture due to its
characteristics that favor cultivation. However, one of the first difficulties in the fish farming especially of
piscivorous habits is the weaning of live food to dry balanced diets. The aim of the present study was to
evaluate the use of artemia in the weaning of balanced feed of A. gigas. We used 749 fish (1,61 £ 0,26 g and
6,49 + 0,32 cm) that were conditioned in glass aquariums with 60 L of water. For the first day they were fed
with artemia nauplii only to apparent satiety, the second to the eighth day was nauplii gradually reduced and
the balanced food powder (50% PB) was increasing. From the ninth day they were fed only with balanced
feed until 27 days. At the end of the experiment, the fish reached an average weight of 9,38 + 1,57 g; a total
length of 10,53 + 0,54 cm and survival of 94,0 + 1,1%. 4. gigas can wean to balanced food quickly when the
co-feeding with artemia nauplii is performed for 6 days.

KEYWORDS: Feed training, pirarucu, feeding, weaning.
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INTRODUCCION

El paiche Arapaima gigas es un pez nativo de la
Amazonia que habita en cuerpos de aguas lénticas
(Castello, 2007). Desde hace décadas viene
sufriendo una gran presion de pesca por su carne,
accion que ha ocasionado que se reduzca el
desembarque de las capturas en Loreto (Saint-Paul
& Bayley, 1979; Garcia et al., 2011). Por lo tanto
es considerada una especie amenazada, y con la
finalidad de protegerla se encuentra inscrita en el
apéndice II de la lista CITES (Castello & Stewart,
2010). Es una de las especies de mayor interés para
la acuicultura amazoénica, debido a su gran
capacidad de crecimiento de 10 kg en un afio de
cultivo (Imbiriba, 2001; Nufez, 2009).

En condiciones controladas ha demostrado tener
caracteristicas que favorecen el cultivo, como
soportar altas densidades, niveles bajos de oxigeno
disuelto y concentraciones altas de amonio en el
agua (Cavero et al., 2004; Gonzales et al., 2016;
Sanchez et al., 2017), debido a la respiracion aérea
obligatoria a través de la vejiga natatoria (Brauner &
Val, 1996). Actualmente la reproduccion se realiza
en cautiverio (Alcantara, 1990; Nuiiez et al., 2011),
logrando un incremento de la produccion de alevinos
en la Amazonia peruana en los ltimos afios (Alvan-
Aguilar et al., 2016). Al ser un pez piscivoro, en los
primeros estadios de vida no acepta el alimento
balanceado de manera voluntaria (Crescéncio,
2001), por ello es necesario brindarles inicialmente
alimento vivo. El alimento vivo mas usado en la
acuicultura es la artemia debido a la facilidad y
practicidad de obtener los nauplios, el tamafio
adecuado y la cantidad proteica (Sorgeloos et al.,
2001). El uso del zooplacton y nauplios de artemia
como alimento inicial de 4. gigas en la adaptacion al
alimento balanceado ha brindado buenos resultados
(Caveroetal.,2003).

Para garantizar el éxito en la adaptacion es
necesaria la transicion gradual de la dieta inicial a la
dieta balanceada seca para la aceptacion total
(Kubitza & Lovshin, 1999). Se han realizado
estudios con diferentes procesos en la adaptacion al
consumo de alimento balanceado (Crescéncio,
2001; Cavero et al., 2003; Velasquez et al., 2007,
Souza et al., 2015), mostrando ser mas eficientes
cuando se realiza a temprana edad y en corto tiempo,
directamente de alimento vivo a dieta balanceada
(Cavero et al., 2003). En comparacion, a cuando se
usa peces de mayor tamafio y con procesos mas
largos de alimento inicial a base de muisculo o trozos
de pescado a dieta balanceada (Crescéncio, 2001;
Souza et al., 2015). A pesar de la informacion
existente, durante esta etapa productores reportaron
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mortalidades entre 10% a 100% (Rebelatto-Junior e?
al., 2015), por ello es necesario generar mas
alternativas eficientes para este proceso critico en el
cultivo de esta especie. De acuerdo a todo lo
expuesto, el objetivo del presente estudio fue evaluar
el uso de artemia en la adaptacion al consumo de
alimento balanceado de paiche Arapaima gigas.

MATERIALES Y METODOS
ORIGEN DE LOS PECES UTILIZADOS

Los peces fueron obtenidos de reproduccion en
cautiverio en el Complejo Turistico de Quistococha
(CTQ) ubicado en el Km 6,3 de la carretera Iquitos-
Nauta. Se utilizd un total de 749 individuos de 6,49 +
0,32 cm de longitud total y 1,61 + 0,26 g de peso que
fueron trasladados al Instituto de Investigaciones de
la Amazonia Peruana — IIAP, en bandejas de plastico
conteniendo agua del estanque de origen. Se inicio la
aclimatacion introduciendo los peces en bolsas
plasticas transparentes que contenian agua del
estanque de origen y fueron colocadas de 20 a 30
minutos en contacto con el agua del acuario hasta
que la diferencia de temperatura entre el agua de la
bolsay del acuario fue menorde 0,5 °C.

CONDICIONES EXPERIMENTALES

Los peces fueron distribuidos inicialmente en
cuatro acuarios de 60 L a una densidad inicial de 3
peces L. Los acuarios se mantuvieron en sistema
estatico (sin flujo de agua) con fotoperiodo natural
de 12 horas luz. Cada unidad experimental estaba
equipada con un filtro y aireacidn constante. Las
mediciones de los parametros de agua de los
acuarios se realizaron diariamente, dos veces al dia
(07:00 y 16:00 horas) con mediciones de
temperatura (27,7 £ 0,85 °C), oxigeno disuelto (5,1 +
0,71 mg L")y pH (6,9 +0,1), utilizando un oximetro
(YSI, Model 55) y un medidor de pH (Oakton, 110
series). El amonio (5,8 + 1,4 mg L") y los nitritos
(0,17 +0,2 mg L") se evaluaron una vez por semana
mediante un fotdmetro colorimétrico (Hanna
Instruments, HI 83203).

Durante el estudio se realizd evaluaciones
biométricas de peso (g) y longitud total (cm) a los 8,
15,20y 27 dias de experimento. Para los calculos de
la tasa de crecimiento especifico (TCE) se
consider6: TCE= [In(peso final) — In(peso inicial)]/
diasx100; la ganancia de peso (GP): GP = (peso
final — peso inicial) y el factor de condicién (K): K
= [peso/(longitud total)’]x100. La tasa de
sobrevivencia se evalu6 al final del experimento.
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ALIMENTOS UTILIZADOS

Parala alimentacion inicial se eclosioné nauplios
de artemia, incubados con 24 horas de anticipacion
en solucion salina al 30%. Como alimento
balanceado se us6 dietas comerciales cuya
composicion nutricional se muestra en la Tabla 1. La
dieta comercial PP50 fue molida y tamizada (200
pm) con el fin de obtener dos tamafios de particulas
pequeiias (<200 y 200 - 800 pm), para iniciar la
adaptacion, en las dietas AT50 y AT45 los tamafios
fueron adecuados.

PROCESO DE ADAPTACION

La alimentacién de los peces durante todo el
experimento fue a saciedad aparente. El primer dia
los peces se alimentaron exclusivamente con
nauplios de artemia recién eclosionados, el segundo
dia se redujo la densidad (2 peces L") para iniciar el
proceso de adaptacion, que se realizd mediante la
reduccion gradual del suministro de los nauplios de
artemia e incremento del alimento balanceado PP50
en polvo (<200 pm) hasta el octavo dia (Tabla 2).
Durante este periodo la alimentacion fue con
frecuencia de seis veces al dia (8, 10, 12, 14, 16y 18
horas), suministrando primero los nauplios y
posteriormente el balanceado en polvo, facilitando
que los peces consuman ambos alimentos. A partir
del noveno dia se usé solo alimento balanceado
PP50 en polvo: 75%(<200 pm) y 25% (200 - 800
um), incrementandose gradualmente el tamafio de
particula hasta el alimento balanceado AT50 (0,8-1,3
mm). A los 23 dias los peces empezaron a consumir
alimento balanceado AT 45 (1,5 - 2 mm), la densidad
seredujoa 1 pezL"yla frecuencia de alimentacion a
cuatro veces al dia (8, 11, 14y 17 horas) hasta el final
del experimento.

ARTEMIA EN LA ADAPTACION AL CONSUMO DE ALIMENTO

LIMPIEZA DE LAS UNIDADES

La limpieza de las unidades experimentales se
realizd diariamente con cambios parciales de agua,
30 minutos después de la segunda y ultima
alimentacion. Cada siete dias se realiz6 el cambio
total del agua, limpieza de los filtros y paredes
interiores de los acuarios. El agua de los acuarios se
mantuvo a una salinidad de 2,5 g L con fines de
prevenir enfermedades durante la adaptacion. El
material usado para la manipulacién y limpieza de
los acuarios fue mantenido en una solucidon
desinfectante de hipoclorito de sodio al 0,5 g L" para
evitar la contaminacién o trasmision de
enfermedades, la solucion se renové totalmente cada
tres dias para garantizar su efectividad.

ANALISIS DE DATOS

Los datos se analizaron mediante estadistica
descriptiva, considerando el promedio y la
desviacion estandar. Para determinar la correlacion
entre variables se uso el coeficiente de Pearson con
el software estadistico “Sigma Plot 117"

RESULTADOS Y DISCUSION

Las variables de crecimiento durante la
adaptacion se muestran en la Tabla 4, donde se
aprecia un incremento del peso y longitud después
de culminar los siete dias de transicién de nauplios
de artemia a dieta balanceada. Asi mismo, hay un
incremento en TCE, GP y factor de condicién
durante los dias de alimentacion exclusiva con la
dieta balanceada, el incremento confirmo Ia
aceptacion de alimento balanceado comercial. Los
resultados de crecimiento obtenido en el presente
estudio se muestran similares a lo reportado por

Tabla 1. Composicion proximal (% en peso seco, valores proporcionados por el proveedor) de las
dietas comerciales utilizadas en la adaptacién al consumo de alimento balanceado en paiche A.

gigas.
% Puripaiche 50 Aquatech 50 Aquatech 45
(PP50) (AT50) (AT45)
Proteina 50 50 45
Lipidos 10 8 8
Fibra 2 2,5 3
Calcio 2 2
Fosforo 1 1
Ceniza 12 12 12
Humedad 12 10 10

Fuente: Aquatech® (Naltech, Lima, Perd) y Purina” (Cargill Incorporated, Lima, Per).
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Tabla 2. Densidad, frecuencia de alimentacién y protocolo de transicién gradual en la adaptacién al
consumo de alimento balanceado de paiche A. gigas durante 27 dias de cultivo en condiciones

controladas.
Dia
%
1 | 2 | 3-8 | 9-14 [15-16 [ 17-22 | 23.27
Densidad (pez L") 3 2 2 2 2 2 1
Alimentacion por dia 6 6 6 6 6 6 4

Transicion gradual (%)
Nauplio de artemia
PP50 (<200 um)
PP50 (200-800 um)
AT50 (0,8-1,3 mm)
AT45 (1,5-2 mm)

.

25 50 - -
- 100 -
- - 100

PP50 = Puripaiche 50, AT50 = Aquatech 50, AT45 = Aquatech 45

Cavero et al. (2003), con la misma ganancia de peso
a tiempos similares (15 dias) de experimentacidon
durante la adaptacion de alimento vivo (artemia y
zooplancton) a dieta balanceada en paiche 4. gigas.

La supervivencia obtenida en el estudio a los 27
dias de experimentacion de 94,0 + 1,1% demuestra
la gran aceptacion de alimento balanceado después
de un periodo corto y directo de adaptacion. La
supervivencia se presenta superior a otros estudios
(38% - 68%) de la misma especie que inician la
adaptacion con musculo de pescado en peces de
mayor tamafio a los 42 dias (Crescéncio, 2001;
Souza et al., 2015). Sin embargo, el resultado es
ligeramente menor a lo reportado por Cavero et al.
(2003), que inicia con alimento vivo con peces
pequeiios logrando entre 99% — 99,8% en 15 dias
experimentales y Velasquez et al., (2007) lograron
un 100% de sobrevivencia en 23 dias con peces de
mayor tamafio y usando trozos de pescado.

La relacion entre la longitud total y peso de los
peces durante el periodo experimental se muestra en
la Figura 1, evidenciando un crecimiento uniforme y
buena correlacion (R*=0,98; p<0,001). Esta relacién
es muy similar a la obtenida por Gonzales et al.
(2016) en juveniles de 4. gigas en cultivo intensivo
con alimento balanceado, mostrando que a pesar de
ser sometidos a un proceso de cambio de alimento no
perturbo larelacion peso-longitud.

Los parametros de agua obtenidos en el presente
estudio se muestran similares a los obtenidos por
otros estudios en la adaptaciéon de 4. gigas al
consumo de alimento balanceado (Cavero et al.,
2003; Souza et al., 2015). Sin embargo, durante el
periodo de adaptacion la calidad del agua se observo
deteriorada debido a la descomposicion del alimento
no consumido, la limpieza continua y los cambios de
agua mantuvieron los parametros estables.
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Una de las estrategias mas usadas en la
adaptacion de peces carnivoros es el paso del
alimento vivo a la dieta balanceada (Kubitza &
Lovshin, 1999), y para garantizar esta adaptacion de
A. gigas requiere un cambio gradual del alimento
(Crescéncio, 2001). Sin embargo, los descuidos
durante la adaptacion pueden ocasionar perdidas de
los peces por desnutricion y enfermedades
secundarias (Rebelatto-Junior et al., 2015). Se han
desarrollado diferentes protocolos con el propdsito
de lograr la adaptacion eficiente al consumo de
alimento balanceado de A. gigas (Tabla 3;
Crescéncio, 2001; Cavero et al., 2003; Velasquez et
al., 2007; Souza et al., 2015). Estos estudios
muestran que existen diferentes tamafios y pesos de
inicio de adaptacion, donde el tamafio de inicio mas
frecuente es de 5 a 7 cm (Cavero et al., 2003;
SEBRAE, 2013; Rebelatto-Junior et al., 2015). Sin
embargo, existen reportes en A. gigas que los

individuos de aproximadamente de 2 cm (emergen
por primera vez a la superficie) ya tienen el sistema
digestivo completamente formado y preparado para
iniciar la adaptacion (Darias et al., 2016). Los
mejores resultados y mayor eficiencia en la
adaptacion se observd cuando se utilizd peces a
temprana edad (1,5 g; 5 cm) y en corto tiempo (7 —
9 dias) directamente de alimento vivo (zooplancton
o artemia) a dieta balanceada (Cavero et al., 2003).
En comparacion cuando se usa peces de mayor
tamafio (15 — 22 g) y con procesos mas largos (12
— 30 dias) de alimento inicial a base de mutsculo o
trozos de pescado a dieta balanceada (Crescéncio,
2001; Souza et al., 2015). El éxito de la adaptacion
en peces también depende de la frecuencia con que
se suministra el alimento. Las frecuencias hasta
ahora reportadas varian de 4 a 6 veces por dia. Sin
embargo, recomiendan que debe ser como minimo
de seis veces al dia (Rebelatto-Junior et al., 2015).
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Tabla 3. Comparacion de estudios de adaptacién al consumo de alimento balanceado de paiche A. gigas

Crescencio Cavero Velasquez Souza Presente
(2001) etal. (2003) etal. (2007) etal. (2015) estudio
Longitud inicial (cm) NR 50+ 0,1 NR 12,8 £ 0,3 6,5+0,3
Peso inicial (g) 22 1,501 80 15,8 = 1,2 1,6 £0,3
Densidad* (pez L") 0,08 0,34 0,01 0,03 2
Alimentacion por dia® 4 6 5 4 6
Tipo de alimento inicial PM ZN TP PM N
Alimento inicial 100% (dia) 4 3 3 2-5 1
Transicion gradual (dia) 14 3 19 8-20 6
Balanceado seco 100% (dia) 2 9 1 32-17 20
Tiempo experimental (dia) 20 15 23 42 27
Sobrevivencia (%) 42,5-68,8 99,0-99,8 100 38,3-68,3 94
NR= No Reporta. PM = Pescado Molido, Z = Zooplancton, N = Nauplio de artemia, TP = Trozos de Pescado
* Correspondiente al periodo de co-alimentacion
14+
12
(6]
10- 3,5375 RO o
P = 0,0023LT
R’ = 0,978; p < 0,001
5 8]
o
(7]
[-+)
a 6 -
4 -
2 -
(@]
0 T T T T T T T 1
4 5 6 7 8 9 10 1" 12

Longitud total (cm)

Figura 1. Relacion de longitud total (LT) y peso (P) de A. gigas durante los 27 dias de cultivo

en condiciones controladas (n = 165).

Los alimentos iniciales usados en los estudios
son: alimento vivo como, zooplacton, artemia para
peces pequeiios (1,5 — 1,6 g), y trozos de pescado o
molido para peces de mayor tamario (15 — 80 g). El
zooplancton y nauplios de artemia son los alimentos
iniciales mas utilizados en centros acuicolas para A.
gigas (Rebelatto-Junior et al., 2015; Lima et al.,
2017), ambos han brindado resultados satisfactorios
durante la adaptacién (Cavero et al., 2003). El
tiempo de suministro del alimento inicial es corto (1
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— 5 dias), mientras que el cambio gradual del
alimento inicial al balanceado varia segun el tipo de
dieta inicial, alimento vivo (3 — 6 dias) y trozos de
pescado o molido (8 —20 dias).

El periodo posterior que es la alimentacion
exclusiva con alimento balanceado seco, es
considerado como confirmacion del consumo de la
dieta, en algunos casos fue corto (1 —2 dias), pero los
autores mencionan que todos los peces
sobrevivientes aceptaban la dieta balanceada, los
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Tabla 4. Crecimiento de paiche A. gigas adaptados al consumo de alimento balanceado durante los

217 dias de cultivo (n=30).

Dia
8 15 20 21
Longitud Total (cm) 6,49 + 0,32 6,97 = 0,54 8,42 + 0,52 10,5 = 0,63
Peso (g) 1,61 = 0,26 2,41 + 0,60 4,81 + 0,98 9,33 = 1,53
TCE (% dia™) 1,88 = 0,69 3,56 + 0,47 5,97 = 0,64 6,86 = 0,38
GP (g) 0,25 = 0,10 1,05 +0,18 3,45 + 0,64 7,97 = 0,97
Factor de condicién 0,59 + 0,05 0,70 = 0,08 0,79 = 0,05 0,79 = 0,06

TCE = Tasa de crecimiento especifico; GP = Ganancia de peso

demas estudios mantienen un tiempo prudencial (9 —
32 dias) para la confirmacion mediante la
sobrevivencia. Finalmente, los resultados mas
eficientes en menor tiempo a nivel de sobrevivencia
son cuando se usa directamente alimento vivo
(zooplancton o artemia) a dieta balanceada (Cavero
etal.,2003).

CONCLUSIONES

Los resultados muestran un protocolo de
adaptacion rapido y directo en paiche 4. gigas con
una alta supervivencia que es el principal indicador
de éxito en la adaptacion de peces.
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