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RESUMEN

GaNozA CHOzO, F., GONzALES MOLINA, L., PRIETO DUENAs, C., ALVAREZ VELIZ, |., GARCIA VALLADARES, |. & AIRAHUACHO
Baurista, F. (2023). Comportamiento estacional del Arapaima gigas paiche en ambientes semicontrolados. Inf Inst
Mar Perii, 50(3), 399-409.- El paiche constituye una fuente alimenticia con alto valor en el mercado y se puede
cultivar con buenos resultados en ambientes naturales y controlados con diferentes tipos de alimentos. El
presente trabajo se realizé con la finalidad de conocer el comportamiento de este recurso en forma estacional
en ambientes semicontrolados. Se utilizaron 100 alevines de tres meses de edad trasladados desde la amazonia,
los cuales pasaron por un proceso de aclimatacién. El cultivo se realizé en ambientes controlados en tanques
piscinas dentro de un galpén de invernadero durante los primeros 10 meses y al aire libre en estanques en
tierra durante los 18 meses siguientes. Las dietas estuvieron representadas, por alimento balanceado los
primeros 2 meses, alimento mixto: 60 % balanceado y 40 % pescado durante 6 meses y 100 % de pescado
fresco los meses siguientes. Durante el periodo de cultivo alcanzaron tallas y pesos promedios de 29,47 cm,
216,6 g en invernadero y de 67,7 cm, 2718,4 g en estanques de agua en tierra al aire libre; la temperatura
promedio del agua en los tanques del invernadero llegd hasta 26,03 °C y en los estanques al aire libre fue
22,9 °C; el oxigeno se mantuvo saturado con valores promedios de 7 mg/L, el nitrégeno amoniacal total (Nat)
estuvo en 0,22 mg/L en promedio; se logrd sobrevivencia del 47 %.
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ABSTRACT

GaNoza CHozo F., GonzaLes MoriNa L., Priero DueRNas C., ALVAREZ VELIZ |., GARCIA VALLADARES |. & AIRAHUACHO
Baurista F. (2023). Seasonal behavior of Arapaima gigas in semi-controlled environments. Inf Inst Mar Perii, 50(3),
399-409.- Arapaima gigas, renowned for its high market value as a food source, can thrive in both natural and
controlled environments when provided with various types of feed. This study sought to unravel the seasonal
behavior of this species in semi-controlled environments. A total of 100 three-month-old fry, originating
from the Amazon, underwent an acclimatization process. Cultivation spanned 28 months, with the initial
10 months occurring within controlled tank pools housed in a greenhouse and the subsequent 18 months
in open-air earthen ponds. Feeding regimes comprised balanced feed for the initial 2 months, a mixed diet
combining 60% balanced feed with 40% fish for 6 months, followed by a diet exclusively consisting of fresh
fish. During the culture period, A. gigas exhibited remarkable growth, reaching an average length and weight
of 29.47 cm and 216.6 g in the greenhouse, and 67.7 cm and 2718.4 g in the outdoor earthen ponds. Water
temperature averaged 26.03°C in the greenhouse tanks and 22.9°C in the outdoor ponds, with consistently
saturated oxygen levels at an average of 7 mg/L and an average total ammonia nitrogen (Nat) of 0.22 mg/L.
Notably, a survival rate of 47% was achieved.

Keyworps: Arapaima gigas, cultivation in Huacho

INTRODUCCION

Comportamiento estacional del paiche en ambientes semicontrolados

en la produccion acuicola mundial para el 2030

La acuicultura es una de los sectores de pro-
duccién econdmica importante a nivel mun-
dial, debido al incremento de la demanda de
especies hidrobioldgicas; los informes mas re-
cientes de la FAO sobre la acuicultura, mencio-
nan que la produccion acuicola mundial alcan-
z6 un récord historico de 114,5 millones de to-
neladas de peso vivo en 2018 (FAO, 2020) y se
estima una proyeccion de crecimiento del 15 %

1 Imareg, Laboratorio Costero de Huacho, fganoza@imarpe.gob.pe

con respecto a la produccion del 2018, lo que
eventualmente convertird a la acuicultura en la
principal fuente abastecedora de peces para la
alimentaciéon humana.

La cuenca amazonica posee el mayor pez de
escama de agua dulce del mundo, el Arapaima
gigas, llamado paiche en Perti y piraruct en Brasil
y Colombia. En su medio natural puede alcanzar
hasta 3 m de longitud total con promedio de

2 Escuela Profesional de Ingenieria Zootecnia. Facultad de Ingenieria Agraria. Universidad Nacional José Faustino
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200 kg de peso. Su ambiente natural son los
ecosistemas lenticos de esa cuenca, los cuales,
generalmente, poseen abundante vegetacion
acuatica flotante (Camros, 2001). Es una especie
con gran potencial para la piscicultura debido a
su rusticidad, alto valor en el mercado, excelente
sabor de su carne y extraordinario desempefio en
ambientes controlados (Garcia, 2012).

A pesar de su gran tamano, se le puede cultivar,
con buenos resultados, en diversos ambientes
y con diferentes alimentos; su importancia
estd dada porque constituye una fuente de
alimentacion y genera ingresos a través de la
comercializacion de sus productos (IIAP, 2017).

Diversos experimentos ejecutados durante
los dltimos diez afios, tanto en Brasil como en
Perti, demostraron que el paiche puede ser
cultivado con dietas artificiales con altos niveles
de proteina. A partir de estas experiencias se
viene conduciendo una serie de cultivos en
diversas modalidades, tanto en estanques como
en jaulas flotantes, con resultados alentadores.
Desde principios del siglo XXI, el paiche ha sido
objeto de estudio para su cultivo en ambientes
controlados, principalmente para la produccion
de semillas con el nico objetivo de repoblar los
rios de la Amazonia, que en afos anteriores han
sufrido de sobrepesca (ALCANTARA et al., 2006).

La determinacién de la densidad optima para
cada fase de crianza, es un factor importante para
su produccidn, necesaria para la obtencion de
buenas ganancias de peso, tamafo y, por ende,
optimizar el crecimiento de los peces, disminuir
la mortalidad, al igual que el tiempo de cria y
obtener lotes homogéneos, que garanticen mayor
generacion econémica (CARVAJAL-VALLEJOS et al.,
2017).

La Universidad Nacional de Tumbes (UNT)
el 2014 desarrolld el Proyecto “Cultivo semi
intensivo de paiche en la Region de Tumbes”
financiado por el Canon Minero; en la Regién
Loreto adquirieron 500 ejemplares de 8 a 10 cm
de longitud y 5 g de peso, los que se adaptaron
a las condiciones climaticas de Tumbes,
logrando producir mas de media tonelada
del recurso, con 70 % de sobrevivencia y peso
mayor a 12 kg por ejemplar. Uno de los retos
que afrontaron, fue la adaptacion de la especie
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al clima, debido a la diferencia en la constancia
de la temperatura, para lo cual construyeron
viveros (UNT, 2014).

En el 2018, en el laboratorio costero IMARPE —
Huacho, serealizé unainvestigacion sobre cultivo
del paiche en ambiente controlado, haciendo uso
de un invernadero, para obtener temperaturas
mayores a 21 = 0,8 °C y asegurar el cultivo y
crecimiento de los especimenes. El trabajo se
desarrollé con 40 juveniles, acondicionados en
tanques dentro del invernadero, entregando
alimento balanceado y homogenizado (pescado
+ alimento balanceado) por 180 dias (GoNzALEs,
2018).

La presente investigacion se desarrollo
con la finalidad de evaluar el desarrollo y
comportamiento estacional del paiche Arapaima
gigas, en cautiverio bajo condiciones ambientales
semicontrolados en la zona central del Pertl, en
un periodo de cultivo que comprendid 28 meses,
desde marzo 2019 a julio 2021.

2. MATERIALES Y METODOS

Transporte

Los estudios se iniciaron el 9 de marzo 2019. Para
el desarrollo de la investigacion, se utilizaron 100
ejemplares de alevines de paiche de 3 meses de
edad, con peso de 6,71 + 1,50 g y longitud 9,90 +
0,56 cm, del fundo Edith (Iquitos, Loreto, Peru),
los cuales llegaron en empaques de 8 bolsas de
polietileno de 75 x 51 cm y dentro de éstas, bolsas
de plastico grueso transparente con 6 litros de
agua con oxigeno, estibadas en 4 cajas térmicas
de Tecnopor N° 7a. El transporte se realizé via
aérea de Iquitos a Lima y por via terrestre, de
Lima a las instalaciones del Imarpre — Huacho,
empleandose 8 horas en el traslado.

Acondicionamiento de ambiente

Previo a la llegada de los ejemplares, se
acondicion6 un ambiente como invernadero de
9 m de longitud, 4 m de ancho y 2,4 m de altura,
construido de material plastico de policarbonato
(PC), de un espesor de calibre 9 con 75 % de
iluminacién, resistente a los rayos ultravioleta;
se instal6 un sistema de aireacion y 2 tanques de
fibra de vidrio con dimensiones de 1 x 2 x 0,50 m
y 2 tanques-piscinas de 2 x 4,10 x 0,75 m.
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Preparacion de ejemplares

La preparacion de los ejemplares, se realiz6 en
2 tanques-piscinas de 6,15 m? donde fueron
aclimatados a la temperatura del agua de
27,0 = 0,9 °C; se distribuyeron 50 ejemplares
en cada tanque con densidad de 10 peces/
m?. El proceso de aclimatacion, consistiéo en
medir la temperatura del agua de los tanques
de recepcion y de las bolsas con alevines, se
colocaron las bolsas con peces en los tanques,
para que se nivele por transferencia de calor,
este proceso tardd 40 minutos, luego se procedié
agregar agua de los tanques en las bolsas para ir
nivelando el pH, este proceso demandd de 10 a
15 minutos y se dejo que los peces salgan de las
bolsas (Fig. 1).

En el invernadero permanecieron 10 meses,
después fueron trasladados a dos tanques de
tierra al aire libre (12 m de largo, 10 m de ancho,
0,80 m de alto, con capacidad de 96 m’) durante
18 meses.

Alimentacion

Los primeros 4 meses se entregd alimento balan-
ceado, 4 veces al dia (10:00, 12:00, 14:00 y 16:00
horas), después se suministré alimento mixto
compuesto por 60 % de alimento balanceado

y 40 % de pescado fresco (anchoveta, pejerrey,
lorna, bonito, etc.). El alimento balanceado fue
de trucha con 50 % de proteina.

La preparaciéon de la dieta consistié6 en hume-
decer el alimento balanceado mezclarlo con ali-
mento fresco de musculo de pescado cortado en
pequenos trozos, el resultado fue una masa con-
sistente, que se les suministr6 durante 6 meses;
para después entregar pescado al 100 % (Fig. 2)
dos veces al dia (10:00 y 14:00 horas). La racién
suministrada fue calculada mensualmente con-
siderando el 5 % del peso vivo de los ejemplares.

Tasa de conversion alimenticia (TCA)

Esta expresion numérica representa la cantidad
de alimento consumido en base seca, que se
requiere para producir un kilo de biomasa
(Hantey, 1991)

alimento consumido (g)

TCA =

Biomasa fial (g)—Biomasa inicial (g)

Tasa de crecimiento especifico (TCE, %xdia)

La tasa de crecimiento especifico (TCE) expresa
la velocidad del crecimiento del pez de acuerdo a
lo propuesto por HANLEY (1991)

Ln peso final—Ln peso inicial

TCE = * 100

dias de cultivo

S T

e 2=

Figura 2.- Alimento para trucha y alimento mixto (anchoveta deshuesada + alimento para trucha)
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Registro de parametros de calidad de agua
Temperatura

Para medir la temperatura, se utilizd un termo-
metro de mercurio con escala de -20 a 100 °C.
Los datos se registraron a las 8:00, 12:00 y 16:00
horas, durante todo el periodo de cultivo.

Oxigeno

Los niveles de oxigeno disuelto en el agua,
fueron medidos mediante un multipardmetro
YSI 550 cuya unidad de medida es mg/L, también
se empled el método titulométrico de Winkler,
modificado por CarrIT y CARPENTER (1966). Los
valores de oxigeno, se tomaron todos los dias
durante seis meses seguidos; posteriormente solo
fueron tres veces a la semana (lunes, miércoles y
viernes).

pH, nitrito, nitrato, amonio y alcalinidad

Los pardmetros quimicos, se realizaron a través
de colorimetria dos veces a la semana (lunes y
viernes) y se empled un kit de andlisis de agua La
Matte 3633-05 (Fig. 3).

Muestreos biométricos

Se efectud el registro mensual de peso y longitud
del 10% de la poblacion. Para los ejemplares
dentro del invernadero se utilizé un ictidémetro
y una balanza digital de 5 kg de capacidad y 10
g de sensibilidad; para los ejemplares mayores se
utilizo una cinta métrica de 200 cm y una balanza
de 50 kg (Fig. 4). Los datos fueron evaluados y
analizados con programas estadisticos Excel
y “R”. Con los registros de peso promedio se
calculd la biomasa y cantidad de alimento a
suministrar mediante la siguiente formula:

Figura 4.- Muestreo biométrico (peso y longitud) de juveniles de Arapaima gigas paiche
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B (kg) =N * W (kg)
Doénde:

N =numero de peces
W = peso promedio

B = Biomasa
3. RESULTADOS

Frecuencia de longitud y peso en el invernadero

El 2019 se mantuvo a los ejemplares durante
10 meses en el invernadero; en peso la mayor
frecuencia (32 %) de la poblacion vari6 de 28 a
140 g v 20 % fue de 364 a 476 g; con relacion a
la talla, la mayor frecuencia (32 %) estuvo en el
rango de 29 a 36 cm mientras que, el 20% varid
de 36 a 43 cm (Fig. 5).

Frecuencia de longitud y peso en estanques de
tierra

Los siguientes 18 meses, los ejemplares lo pasaron
en los estanques de tierra al aire libre, donde
en peso la mayor frecuencia (52 %) presento el

rango de 1400 a 2300 g y el 20 % estuvo entre 500
y 1400 g; la mayor frecuencia de la longitud (69
%) presento el rango de 40 a 60 cm y el 9 % entre
70y 75 cm (Fig. 6).

Relacién de longitud y peso

El desarrollo del paiche, tuvo un crecimiento
isométrico, durante otofio, invierno y primave-
ra 2019, se observo buena relacion entre ambos
parametros, presentando un rango de longitud
entre 15,8 cm y 39,4 cm con promedio de 29,47
+ 8,50 cm y los pesos estuvieron entre 29,3 g
y 434,1 g con promedio 216,63 g. En las esta-
ciones del 2020 se registraron longitudes entre
42,12 cm y 58,45 cm con promedio de 52,1 £ 5,9
cm y los pesos se registraron entre 507,9 g y
1746 g, con promedio 1274,6 g y, en las esta-
ciones del 2021 se incrementaron de 58,9 cm a
73,55 ¢cm, con promedio de 67,7 + 5,5 cm y los
pesos se registraron de 1804,3 g a 3539 g, con
promedio 2718,4 g. El desarrollo de peso y lon-
gitud se ajusta a las 0ptimas condiciones dadas
en el cultivo, observandose la tendencia conti-
nua en su crecimiento (Fig. 7).
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Figura 5.- Frecuencia de peso y longitud de Arapaima gigas en el invernadero, diciembre 2019
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Figura 6.- Frecuencia de longitud y peso de Arapaima gigas en estanques de tierra, 2020 - 2021
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Relacion entre peso, longitud y temperatura

La temperatura, tuvo relaciéon directa en el de-
sarrollo y comportamiento de los ejemplares.
En las estaciones del 2019, constantemente se
registraron valores promedio de 26,7 °C y se
observo que los ejemplares crecieron, en talla
y peso, en forma continua, el peso promedio
fue 216,6 g y longitud promedio de 29,47 cm.
En el 2020, la temperatura tuvo un ligero des-
censo y alcanzo a 23,7 °C, pese a esta disminu-
ciodn, el peso se incremento a 1274,6 g y la talla
a 52,1 cm. En el 2021, la temperatura descen-
dié a 22,9 °C, sin embargo, el peso alcanzd a
2718,4 g y la longitud a 67,7 cm. A pesar de la
disminucion de la temperatura, consideramos
que los especimenes tuvieron buena asimila-
cion del alimento (Figs. 8 y 9).

Relacion entre longitud y nitrégeno amoniacal
total (Nat)

El crecimiento de Arapaima gigas, fue uniforme
durante todo el periodo de cultivo, en las
estaciones del 2019, alcanzé una longitud
promedio de 29,47 cm y el Nat estuvo
en promedio de 0,2 mg/L y tuvieron un
incremento continuo de su longitud; en las
estaciones del 2020, llegd a un crecimiento de
52,1 cm y el Nat se mantuvo en 0,2 mg/L; y
en las estaciones del 2021 registraron de 67,7
cm y el Nat continué en 0,2 mg/L, se observo
una relacion directa entre ambos parametros
en el comportamiento y desarrollo del paiche,
tuvieron buena adaptacién y asimilacion de
alimentos (Fig. 10).

Densidad

La densidad de cultivo al inicio del estudio, fue
de 10 peces/m? distribuidos en dos tanques-
piscinas de 6,15 m? con 50 peces en cada
uno, la densidad disminuyo6, de acuerdo a
su crecimiento, a 4 peces/m? los que fueron
evaluados durante 10 meses en ambientes
controlados dentro del invernadero.

Los 18 meses siguientes, los ejemplares fueron
cultivados en dos estanques en tierra de 96 m?,
acondicionados al aire libre, donde su densidad
bajo a 1 pez/m? (Fig. 11).
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Calidad del agua

Temperatura: la temperatura dentro del inver-
nadero, el 2019 estuvo constante desde el otono
hasta mediados del invierno, se registraron entre
25,1 y 29 °C con promedio de 26,7 + 1,6 °C; en
el 2020 se registrd incremento desde la primave-
ra hasta fines de verano, con valores entre 20,2 y
28,8 °C con promedio en 23,7 + 1,2 °C. En 2021
los ejemplares se trasladaron a los estanques de
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tierra por falta de espacio y fueron afectados por
la disminucion de la temperatura que estuvo en
rangos de 20,8 a 24,8 °C con promedio de 22,9 +
1,2 °C (Fig. 12).

Oxigeno disuelto: el oxigeno durante las estacio-
nes del 2019, estuvo en un rango entre 52 y 6,7
mg/L, con promedio en 6,5 + 0,089 mg/L; en el
2020 entre 6,6 a 7,4 mg/L con promedio de 7 + 0,14
mg/L y, en el 2021 se mantuvo en rangos de 6,6 a
7,4 mg/L con promedio de 7 + 0,13 mg/L (Fig. 13).

Relacion entre temperatura y oxigeno

La relacion entre ambos parametros fue directa,
cuando incrementd la temperatura disminuy6
el oxigeno y viceversa, se registr6 temperatura
promedio en las estaciones de 2019 de 26,7 °C, y
los promedios de oxigeno fueron de 6,44 mg/L;
en las estaciones del 2020 descendid a 23,7 °C y el
oxigeno incrementd a 7 mg/L, mostrando buena
saturacion de oxigeno para el desarrollo de los
ejemplares; y en el 2021 presentd promedios de
22,9 °Cy el oxigeno registro 7 mg/L (Fig. 14).
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Nitrégeno amoniacal total (Nat)

El Nat se ha mantenido <2 mg/L. Sus valores
disminuyeron desde otofio hasta primavera del
2019 variando de 0,1 a 0,3 mg/L con promedio
de 0,2 £ 0,54 mg/L; en las estaciones del 2020
el rango fue de 0,2 a 0,3 mg/L con promedio
de 0,2 £ 0,12 mg/L; durante las estaciones del
2021 presentaron rangos de 0,1 a 0,3 mg/L con
promedio de 0,2 mg/L (Fig. 15).

Relacion entre temperatura y Nat

La temperatura promedio de las estaciones del
2019 fue 26,7 °C; del 2020 fue de 23,7 °C; en el 2021
fue de 22,9 °C. El Nat promedio fue de 0,2 + 0,01
mg/L en todo el periodo de cultivo, a excepcion
de la primavera del 2019 donde fue menor a 0,15
mg/L (Fig. 16).

Régimen alimenticio
Tasa de conversion alimenticia (TCA)

Los ejemplares, fueron alimentados con una
dieta mixta formulada en el laboratorio de
IMARPE, la racién promedio que se empleo fue
de 0,20 kg/dia, que se calcul6 de acuerdo al 5 %
del peso vivo de la especie. La tasa de conver-
sioén alimenticia durante los primeros 10 meses
estuvo a 2,5:1 es decir consumia dos kilogra-
mos y medio de alimento para obtener 1 kilo
de carne, consumiendo un promedio de 0,16
kg/dia; en los estanques al aire libre durante 18
meses de cultivo se incrementd, con promedio
de 0,24 kg/dia.
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Figura 16.- Relacion entre temperatura y Nat, cultivo de Arapaima
gigas, 2019 - 2021

Tasa de crecimiento especifico (TCE, % x dia)

El primer mes de cultivo su promedio fue
1,11 %, que fue uno de los mas bajos durante
todo el periodo, por encontrarse los ejempla-
res juveniles adecudndose al ambiente, los 10
meses siguientes registraron porcentajes altos
principalmente en primavera y verano, cuando
alcanzaron mayor rendimiento en peso y talla
dentro del invernadero. Al trasladarlos al es-
tanque de tierra la TCE alcanz6 en promedio
4,64 %; en las estaciones de otofio e invierno,
registrd disminucién debido al descenso dras-
tico de la temperatura del agua de cultivo que
estuvo por debajo de los valores que soporta
esta especie, registrando TCE - 1,1 % producto
del poco consumo de alimento, aletargamien-
to, estrés e incluso mortandad, que afectd su
crecimiento al finalizar los 18 meses en estan-
ques de tierra (Tabla 1).

Tabla 1.- Tasa de crecimiento especifico del cultivo de
Arapaima gigas, 2019 - 2021

Ano
Diciembre 2019

Tasa de crecimiento especifico (%)
1,11
2,99
3,12
3,99
4,37
4,64
1,92
-1,11

2020

2021
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Mortalidad

Durante todo el periodo de cultivo de paiche la
mortalidad fue de 53 %, distribuido en 27% en el
area de cultivo acondicionado como invernadero
durante 10 meses y 26% en dos estanques en
tierra al aire libre durante 18 meses de cultivo,
las mortalidades fueron atribuidas generalmente
a las bajas temperaturas en el invierno.

Los primeros meses de cultivo, se registrd
mortalidad de 27 ejemplares en el invernadero;
debido a la dureza del agua, en la amazonia,
en su habitat natural, la dureza presenta un
rango de 80 a 250 ppm disuelto en el agua, en
la costa central (Huacho) donde se ha realizado
el cultivo, el agua es obtenida de la capa freética
que tiene normalmente mayor concentracion
de minerales (400 a 1050 ppm), esta adaptacién
de los ejemplares trajo como consecuencia la
mortalidad.

En enero del 2020, los ejemplares se trasladaron
a dos estanques de tierra al aire libre, debido a
que necesitaban mayor espacio conforme iban
desarrollando, las condiciones de esos estanques
y los parametros fisico eran idoneas hasta que
a mediados de abril la temperatura empezo a
disminuir, registrando pardmetros inferiores
a lo requerido por la especie; en marzo 2021,
la temperatura descendié drasticamente en
horas de la noche, en la mafiana se encontrd de
19 a 23 °C, a ello se sumo la temporada de la
pesca industrial que absorbe toda el agua de la
capa fredtica, que generd menor intercambio y
entrada de agua dulce a los estanques en los que
se encontraban los paiches, provocando estrés,
inapetencia, dando como consecuencia la muerte
de 26 ejemplares.

Se procedio a habilitar un espacio, una piscina de
2 por 4 metros en el invernadero, el cual se cubrid
con pléstico para preservar la temperatura, se
puso termostatos para mitigar el descenso de
temperatura, y se trasladaron a los ejemplares.
Pese a los esfuerzos, con el pasar de los dias
se fue registrando mortalidad, provocada por
la pérdida de apetito, estrés, ulceraciones por
el desprendimiento de escamas por los roces,
densidad de haber pasado de un éarea grande
a la cuarta parte de la misma; sin embargo,
consideramos que la principal causa fue la
disminucion de la temperatura.

4. DISCUSION

GonzarLes (2018) menciona en su trabajo
que, en 10 meses de cultivo, determind
que la temperatura del invernadero varid
de 29,86 °C a 32,62°C, con promedio de
28,85 °C, el crecimiento para los ejemplares
que consumieron alimento homogenizado
(pescado — balanceado) fue de 54,5 cm, para
los que consumieron sélo alimento balanceado
alcanzaron longitud media de 40,5 cm. El
oxigeno en enero tuvo la medicion mas baja
(4,42 mg/L) observandose que no afectd en su
comportamiento debido a que estas especies
respiran aire atmosférico. En este trabajo
de comportamiento estacional del paiche,
con alimento homogenizado dentro del
invernadero durante 10 meses, la temperatura
varid de 25,50 a 28,79 °C con promedio de 26,03
+1,16 °C, y el crecimiento de los ejemplares fue
de 42,12 cm, corroborando que la temperatura
si tiene influencia en su crecimiento vy
alimentacion; asi mismo el oxigeno estuvo en
promedio 6,44 + 0,29 mg/L.

La temperatura del agua de la cuenca del
Amazonas para el cultivo de paiche oscila
entre 28 y 31 °C estacionalmente (NUKEz, et al.
2011), mientras que, en el presente estudio, la
temperatura promedio del agua fue de 26,03 °C
en invernadero durante las estaciones del 2019
y de 24,9 °C, en las estaciones del 2020. En
estanques de tierra al aire libre, la temperatura
del agua fue menor a la de su hébitat natural, y
no se tuvo un buen fin, aunque los ejemplares
crecieran. Todo lo cual corrobora que la
temperatura tiene influencia para el cultivo de
la especie.

El amoniaco es un compuesto toxico para los
organismos acudticos (Wang et al., 2017), y su
concentracion es incrementada por la excrecion
de los animales, especialmente en sistemas de
produccién intensiva y por la degradacion
de alimentos. NUKNEz et al. (2011) reportan
concentraciones promedio de 1,06 mg/ml de
amonio en el agua registrados en diferentes
criaderos de paiche. En el presente estudio
en ambientes controlados, la concentracion
promedio de amonio el 2019 fue 0,22 + 0,01
mg/L y el 2020 fue de 0,18 + 0,06 mg/L.
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5. CONCLUSIONES

Se determind que los ejemplares, tuvieron un
crecimiento continuo con temperaturas altas en
el verano, mientras que, en invierno, al ser meno-
res las temperaturas, el crecimiento fue mas len-
to al afectarse su metabolismo, generarse estrés
e inapetencia que en algunos casos fue letal. La
temperatura promedio del agua de los tanques
en el invernadero fueron de 26,3 + 1,6 °C, donde
se adecuaron en este ambiente similar a su habi-
tat de la amazonia y, en los estanques de agua en
tierra al aire libre fue de 24,9 + 3,4 °C, adaptando-
se por un periodo relativamente corto, al clima
templado de la costa central del pais.

El oxigeno dentro del invernadero estuvo en 6,44
+ 0,29 mg/L durante el 2019, y en las estaciones
del 2020 en los estanques de tierra al aire libre
alcanz¢6 el promedio de 6,87 + 0,35 mg/L, se ob-
servd saturacion que favorecio al cultivo de los
ejemplares.

El Nitrégeno amoniacal total (Nat) estuvo por
debajo 2 mg/L, lo que permite concluir que el
sistema trabajé en buenas condiciones durante
todo el proceso de cultivo, este pardametro influ-
ye directamente en el desarrollo, en el inverna-
dero los valores promedios fueron de 0,18 + 0,06
mg/L y en las estaciones del 2020 en estanques

de agua en tierra al aire libre alcanzaron a 0,22 +
0,01 mg/L.

En los tanques piscina del invernadero, se
determind el buen crecimiento, variando de 15,8
a 39,4 cm, con promedio de 29,5 2,8 cm; mientras
que, en los estanques de agua en tierra al aire
libre variaron de 42,1 a 73,5 cm, con promedio de
57,3+4,2 cm.

Los ejemplares, tuvieron una buena asimilacion
del alimento, el peso en el invernadero estuvo en-
tre 29,3 y 434 g con promedio en 216,6 g, mientras
que en los estanques de agua en tierra al aire libre
fue de 507,9 a 3539 g, con promedio en 1753,6 g.

La densidad fue de 50 ejemplares en cada uno
de los tanques-piscina (6,13 m?) en el invernade-
ro, que significé 10 peces/m? disminuyendo de
acuerdo al crecimiento a 4 peces/m?* en 10 meses.
En los dos estanques en tierra (96 m?) acondicio-
nados al aire libre, su densidad bajo a 1 pez/m?,
durante 18 meses.

La mortalidad total en todo el periodo de cultivo
fue de 53 %, distribuido en 27 % en los tanques
dentro del invernadero y durante 10 meses;
26% en tanques de tierra al aire libre durante 18
meses. Las mortalidades fueron atribuidas a las
bajas temperaturas durante el invierno.
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