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INTRODUCCION

Uno de los principales factores causante de estrés en piscicultura esta asociado a
inadecuados niveles de densidad de cultivo y en esas situaciones los peces general-
mente presentan bajo crecimiento, hipersecrecién de cortisol e hiperglicemia, consi-
deradas como tipicas respuestas primarias y secundarias al estrés, respectivamente
(Wedemeyer et al., 1990).

La creciente demanda por productos de la acuicultura a nivel mundial a hecho que la in-
tensificacion de los sistemas de cultivo vaya en aumento. En ese sentido, se han adop-
tado sistemas de cultivo intensivo y superintensivo (circuitos cerrados, invernaderos,
jaulas flotantes, tanques-red) donde la elevada densidad de peces puede propiciar el
desarrollo de factores estresantes, debilitamiento inmunoldgico y deficiencias nutricio-
nales que comprometen el crecimiento y el estado fisiologico de los peces y por ende
los predispone a diferentes tipos de patologias.

Los pardmetros hematoldgicos indican el estado fisiolégico de un organismo y se em-
plean con frecuencia en peces para valorar el manejo del cultivo, la efectividad del
control de enfermedades infecciosas, posibles desbalances nutricionales, efectos to6-
xicos, condiciones andxicas, cambios ambientales y factores generadores de estrés
que se puede presentar en el proceso de cultivo (Hrubec et al., 2000; Aydin et al.,
2000). Considerando la importancia de la densidad de cultivo como uno de los factores
determinantes en el estado fisioldgico de los peces, el presente estudio esta orientado
a evaluar los posibles efectos de tres densidades de cultivo, sobre el crecimiento y he-
matologia de juveniles de gamitana C. macropomum cultivados en jaulas sumergidas.

METODOLOGIA

El estudio se ejecutd durante los meses de mayo a agosto del 2007, en las instala-
ciones piscicolas del Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana (lIAP) en
Iquitos-Perd. Se utilizaron 180 juveniles de C. macropomum distribuidos en nueve uni-
dades experimentales (jaulas de 1 x 1 x 1.2 m). Tres densidades de cultivo (T1: 10; T2:
20y T3: 30 peces/m3) fueron empleadas como tratamientos experimentales triplicados
durante un ensayo de 90 dias de duracion. Los peces fueron alimentados con una
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dieta comercial extrusada con un tenor de 25% de proteina bruta a razon del 5% de la
biomasa.

Se evalud el peso final (PF), ganancia de peso (GP), el indice de conversion alimenti-
cia aparente (ICAA), tasa de crecimiento relativo (TCR) y el factor de condicion (K). En
hematologia, glucosa (Gluc), hemoglobina (Hb), hematocrito (Ht), niUmero de eritrocitos
(Gr) y leucocitos (Gb), al inicio y al final del estudio, segn los métodos propuestos por
Bush (1982).

Ademas, se monitorearon en el agua valores de temperatura, oxigeno disuelto, pH,
amonio y nitrito. Se utiliz6 el ANOVA para el andlisis de los datos y la prueba Tukey
para la comparacion de promedios (a =0.05). Los resultados son mostrados como el
promedio + la desviacion estandar.

RESULTADOS Y DISCUSION

Como indica la Tabla 1, el crecimiento de los peces fue homogéneo en los tres trata-
mientos, sin observarse efecto alguno en el peso final y ganancia de peso; asimismo,
la TCRy K, no reportan diferencias significativas segiin ANOVA (P>0.05). Sin embargo,
se observo el efecto de los tratamientos en el ICAA (Figura 1), siendo la conversion
alimenticia mas apropiada (1.19) obtenida en los peces de T2 (P<0.05). No se registrd
mortalidad de peces durante la ejecucion del ensayo.

Tabla 1. Crecimiento de juveniles de gamitana C. macropomum cultivada bajo tres
densidades

Tratamiento
Variable T1 T2 T3 P
Pl (g) 83,06+0,86 | 85,53+8,64 83,50+9,56 0,9117
PF (g) 152,2145,84% | 170,65+20,58% | 162,27+16,502 | 0,4259
GP (g) 69,15+5,622 | 85,12+11,432 | 78,77+9312 0,1775
ICAA 1,91+0,10 1,19+0,38° 1,7540,162° 0,0327
TCR 83,24+6,272 | 90,46+6,94 | 94,73+10,05° | 0,3120
K 1,81+0,06° 1,74+0,072 1,65+0,06 0,0772

Valores promedio de la misma fila que comparten la misma letra, no muestran diferencias

significativas (P > 0.05).
El crecimiento observado en el presente estudio fue superior al obtenido por Padilla
et al., (1996) quienes cultivaron juveniles de gamitana de 27.4 g de peso en tanques
circulares (1 pez/20 L) durante 85 dias y reportan pesos finales y ganancias de peso
maximos de 72.5 g y 43.7 g, respectivamente. Por otro lado, Chagas & Val (2003) re-
portan ganancias de pesos similares a las del presente ensayo al evaluar el efecto
de diferentes niveles de inclusién de vitamina C como suplemento alimenticio en
C. macropomum.

Los ICAA obtenidos en el ensayo estan dentro del rango normal para el cultivo de
C. macropomum y son evidentemente mejores que los reportados por Chagas &
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Val (2003), Chuquipiondo & Galdos (2005) y Calderon & Baltazar (2006). Asi también,
Gomes et al., (2004), Chu-Koo & Chen (2006); reportan valores de ICAA semejantes a
los del presente ensayo.

Como indica la Figura 2, se observé el efecto de los tratamientos experimentales en
el parametro indicador de estrés, glucosa (109.42 mg/dl), mostrando diferencias sig-
nificativas (P<0.05), siendo mayor para el T2 respecto a T3y T1 (97.35 y 90.75 mg/dI,
respectivamente). A su vez, T2 y T3 presentaron significativamente un mayor nivel de
glucosa 214 respecto al valor inicial (72.67 mg/dl). Sin embargo, T1 present6 un valor
semejante al valor inicial
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Figura 1. Efecto de los tratamientos experimentales sobre el ICAA en juveniles de ga-
mitana C. macropomum

Los parametros indicadores de anemia (Hb, Ht, Gr) y el indicador de defensa inmunol6-
gica (Gb) mostraron valores similares entre tratamientos e inclusive respecto al valor ini-
cial, sin presentar diferencias significativas (P>0.05) tal como se observa en la Tabla 2.

El alto nivel de glucosa reportado en el T2 no fue suficiente para alterar la fisiologia de
C. macropomum, puesto que la mejor ganancia de peso e indice de conversién alimen-
ticia aparente fue obtenido con los peces de dicho tratamiento, siendo los valores seme-
jantes a los obtenidos por Tavares-Dias et al., (2002) quienes obtuvieron los siguientes
valores de glucosa 74.8, 96.5 y 107.8 mg/dl en ejemplares de pacu P. mesopotamicus
tratados con el terapéutico sulfato de cobre (CuSO4). Otras experiencias realizadas
con C. macropomum, demuestran que niveles de glucosa superiores a 109.42 mg/dl
(nivel maximo reportado en el presente ensayo) no influyen en el normal crecimiento y
estado fisiologico de los peces Roubach et al., (2002), Affonso et al., (2006).
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Figura 2. Efecto de los tratamientos experimentales sobre el nivel de glucosa en juve-
niles de gamitana C. macropomum

En cuanto a los parametros hematoldgicos indicadores de anemia: hemoglobina (Hb),
hematocrito (Ht) y numero de eritrocitos (Gr), observamos que no fueron influenciados
por los tratamientos experimentales, mostrando valores semejantes a los del valor ini-
cial (P>0.05) similares a los obtenidos por autores como Chagas & Val (2003); Chagas
et al., (2006). Otros autores como Chagas et al., (2003); Chu-Koo & Chen (2006);
Affonso et al., (2006), obtuvieron resultados de Ht, Hb evidentemente superiores a los
del presente estudio.

Los valores de calidad de agua registrados en la ejecucion del ensayo se mantuvieron
dentro de los rangos normales para el cultivo de gamitana, Alcantara et al., (2002).

CONCLUSIONES

A los noventa dias del ensayo, los peces ganaron en promedio alrededor de 76.37 g.
de peso corporal y el desempefio durante el cultivo fue homogéneo. No se registrd
mortalidad y los ICAA obtenidos se encuentran dentro de los rangos reportados para
el cultivo intensivo de C. macropomum en jaulas flotantes. Al final del experimento, los
216 parametros hematologicos evaluados a excepcion del nivel de glucosa no fueron
influenciados por las densidades de cultivo. Los parametros de calidad de agua, per-
manecieron dentro del rango normal para el cultivo de peces amazonicos. Finalmente,
de las tres densidades evaluadas se observo un desempefio ligeramente mas apro-
piado en los peces del T2 (20 peces/m3) debido a que tuvieron mejores indices de
conversion alimenticia respecto a los peces de los otros tratamientos.
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Tabla 2. Hematologia de juveniles de gamitana C. macropomum cultivada bajo tres
densidades

Tratamiento
Variable Inicio T1 T2 T3 P

Gluc (mg/dl) | 72,67+7,93 | 90,75+8,22°° | 109,42+0,12° | 97,35+23,26° | 0,0017
Hb (g/dl) 881+1,872 | 874+0,882 | 923+1,222 | 9,12+0,832 | 0,8871
Ht (%) 29,17+4,222 | 32,002,832 | 30,675,162 | 31,83+4,36 | 0,6376
Gr 2,2840,05 | 2,140,102 | 2,3040,222 | 2,1840,04> | 0,1078
(cel/mm>x10%)

Gb 2,4540,252 | 2,260,382 | 24440242 | 2,49+0,10° | 0,4464
(cel/mm>x10%)

Valores promedio de la misma fila que comparten la misma letra, no muestran
diferencias significativas (P > 0.05).

REFERENCIAS

Alcantara, F.; Kohler, K.; Kohler, S. & Camargo, w. 2002. Cartilla de Acuicultura en la
Amazonia. Peruana. IIAP/PD/A CRSP/SIUC/FIAC. 47 pp.

Affonso, E.; De Oliveira, S.; Paula, A.; Baptista, R.; Waichman, A.; Fim, J. & Ono, E.
2006. Caracterizagdo fisiologica de tambaqui, Colossoma macropomum (Characidae)
em duas densidades de estocagem. INPA-UFAM. Manaus/AM, Brasil. Congreso Ibe-
roamericano Virtual de Acuicultura. (www.civa2006.0rg). p:996-1003.

Aydin, S.; Gutelpeand, N. & Yildiz, H. 2000. Natural and experimental infections of pa-
thology and chemotherapy. Fish Pathology, 35(3):117-123.

Barton, B. & lwama, G. 1991. Physiological changes in fish from stress in aquaculture
with emphasis on the response and effects of corticosteroids. Annual Review of Fish
Diseases, 1(1):3-26.

Bush, B. M. 1982. Manual del Laboratorio Veterinario de Analisis Clinicos. Editorial
ACRIBIA Zaragoza - Espana. 680 p.

Calderdn, C. & Baltazar, P. 2006. Cultivo de gamitana (Colossoma macropomum) em
jaulas flotantes con diferentes densidades. Resumenes de Exposiciones. 2do Congre-
so Nacional de Acuicultura. UNALM-Lima. 7 pp.

Chagas, E.; Lourencgo, J.; Gomes, L & Val, A. 2003. Desempenho e estado de saude
de tambaquis cultivados em tanques-rede sob diferentes densidades de estocagem.
In: Urbinati, E; Cyrino, J. (Eds.). XIl Simpdsio Brasileiro de Aqliicultura. AQuabio, Jabo-
ticabal, SP. p:83-93.

Chagas, E. & Val, A. 2003. Efeito da vitamina C no ganho de peso e em pardmetros he-
matologicos de tambaqui. EMBRAPA Amazénia Ocidental — INPA. Brasil. Pesq. Agro-
pec. Bras., 38(3):397-402.



11l Coloquio de la Red de Investigacion sobre la
ictiofauna Amazonica - RIIA. Leticia, Colombia 2011

Chagas, E.; De Aratjo, L.; Da Silva, A.; Gomes, L. & Brand&o, f. 2006. Respostas fi-
siologicas de tambaqui a banhos terapéuticos com mebendazol. Pesq. agropec. Bras.,
41(4):713-716.

Chu-Koo, F. & Chen, R. 2006. Parametros hematolégicos de gamitana (Colossoma
macropomum) alimentada com dietas a base de harinas de yuca, platano y pijuayo.
Resumenes de Exposiciones. 2do Congreso Nacional de Acuicultura. UNALM-Lima,
Pert. p. 12-13.

Chuquipiondo, J. M. L. & Galdos, R. A. P. 2005. Influencia de la harina de platano, Musa
paradisiaca L. en el crecimiento de alevinos de gamitana Colossoma macropomum
(Cuvier 1818). Tesis para optar el Titulo de Bidlogo. Facultad de Ciencias Bioldgicas.
Universidad Nacional de la Amazonia Peruana. Iquitos, Peru. 78.

Gomes, L.; Brandéo, F.; Chagas, E.; Ferreira, M. & Lourengo, N. 2004. Efeito do volume
do tanque-rede na produtividade de tambaqui (Colossoma macropomum) durante a
recria. Acta Amazonica, 34(1)2004:111-113.

Hrubec, T.; Cardinale, J. & Smith, S. 2000. Hematology and plasma chemistry reference
intervals for cultured tilapia (Oreochromis hibrid). Veterinary Clinical Pathology, 29(1):7-
12.

Padilla, P.; Pereira-Filho, M. & Mori, L. 1996. Influencia del ensilado biolégico de pes-
cado y pescado cocido en el crecimiento y la composicion corporal de alevinos de
gamitana, Colossoma macropomum. Folia Amazoénica, 8(2):91-103.

Roubach, R.; De Oliveira, A.; De Oliveira, N. & Chagas, E. 2002. Aquaculture of tamba-
qui and its vitamin C requirements. In: 5th International Congress on the Biology of Fish,
Vancouver. Biochemical and Physiological Advances in Finfish Aquaculture. p:45-50.

Shephers, J. & Bromage, N. 1988. Intensive Fish Farming. Madrid: Professional Books.
126pp.

Tavares-Dias, M.; Laterca, M.; Canello, S.; Makoto, E.; Flores, C.; Engracia, J. & Ruas,
F. 2002. Alteracbes hematoldgicas e histopatolégicas em pacu, Piaractus mesopo-
tamicus Holmberg, 1887. (Osteichthyes, Characidae), tratado com sulfato de cobre
(CuS04). Acta Scientiarum, 24(2):547-554.

Urbinati, E. & Carneiro, P. 2004. Praticas de manejo e estresse dos peixes em piscicul-
tura. Em: Cyrino, J; Urbinati, E; Fracalossi, D; Castagnolli, N. (Eds). Topicos especiais
em piscicultura de agua doce tropical intensiva. Sao Paulo: TecArt.

Wedemeyer, G.; Barton, B. & Mcleay, D. 1990. Stress and acclimation. In: Methods for
fish biology (Schreck, C.B; Moyle, P. B. Eds.), American Fisheries Society, Bethesda,
p. 451-490.

Wedemeyer, G. 1997. Effects of rearing conditions on the health and physiological qua-
lity of fish in intensive culture. In: Iwama, g; Pickering, A; Sumpter, J; Schreck, C. (Eds).
Fish stress and health in aquaculture. Cambridge: University Press

165



