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APRESENTACAQ

A primeira edigdo do livro “Ciéncia e Tecnologia do Pescado: Uma andlise pluralista”, publicada em 2020,
n0s brindou com capitulos diversificados, que incluiam temas como qualidade de agua para a producao
de organismos aquaticos, aspectos da pesca artesanal em diversas populacoes brasileiras, elaboragdo de
produtos de valor agregado 4 base de pescado, aspectos comerciais do pescado, sanidade dos organismos
aquaticos e sua relagdo com a saude publica, nutricao de peixes e conservacao do pescado.

Seguindo esta mesma logica e o mesmo esplrito de divulgacao cientifica, esta obra constituiu-se a partir de
Um processo colaborativo entre professores, estudantes e pesquisadores que se destacaram e qualificaram
as discussoes neste espago formativo. Resulta, também, de movimentos interinstitucionais e de agdes
de incentivo a pesquisa que congregam pesquisadores das mais diversas areas do conhecimento e de
diferentes Instituiges de Educacdo Superior publicas e privadas, de abrangéncia nacional ¢ internacional.
Tem como objetivo integrar agGes interinstitucionais nacionais e internacionais com redes de pesquisa
que tenham a finalidade de fomentar a formagdo continuada dos profissionais da educacdo, por meio da
producao e socializacdo de conhecimentos das diversas areas do saber.

Agradecemos aos autores pelo empenho, disponibilidade e dedicacdo para o desenvolvimento e conclusao
dessa obra. Esperamos tambeém que esta obra sirva de instrumento didatico-pedagogico para estudantes,
professores dos diversos nfvels de ensino em seus trabalhos e demais interessados pela tematica.

-

Carlos Megrto Martins Caydim < \\\

Briina-Almeida da Silva \ ‘
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RESUMEN

El Pterygoplichthys pardalis (Castelnau, 1855) (Carachama) aun no se cultiva para la
explotacion comercial. El volumen total comercializado en Madre de Dios proviene de la
pesca en medios naturales, lo que representa un riesgo para el consumo humado, debido
a la contaminacién con mercurio, ocasionado por la mineria aurifera aluvial artesanal.
Por tanto, el presente estudio tuvo por objetivo evaluar el efecto de dieta comercial en
el cultivo de P. pardalis en sistema de estanque. Se estudi6é cuatro tratamientos (T) de
suministro de dieta, con proporciones calculados basado en la biomasa de los peces (BP)
siendo: T1 (1% BP), T2 (3% BP), T3 (5% BP) y T4 (7% BP). Se sembraron 2640 unidades
de P. pardalis en tres estanques. Los peces presentaron inicialmente en promedio un
peso de 55,2 g y una longitud de 13,1 cm. Al finalizar los 60 dias de crianza se registrd
una supervivencia del 100% de las Carachamas. Ademas, alcanzaron en promedio un
peso de 180 g y una longitud de 18 cm, siendo estos indicadores biométricos adecuados
para la explotacion comercial. La variacion de la cantidad de dieta suministrada influye
significativamente (p < 0,05) en el indice de crecimiento de la Carachama, empleando
una dieta comercial. Segun la prueba de Ducan no existe diferencia significativa entre
el T2 y T3, pero muestran una moderada tasa de conversion aparente de alimentos
(TCA) de 1,63y 2,66, respectivamente. Estos valores de TCA indican que es necesario
suministrar 105,8 y 186,4 kg de alimento balanceado, respectivamente, para un periodo
de 60 dias de crianza. En conclusién, el cultivo de P. pardalis en sistema de estanque

es técnicamente viable.

Palabras-Clave: Acuicultura Tropical, Alimentos Balanceados, Pterygoplichthys Pardalis,
Indices de Crecimiento.
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H INTRODUCCION

Pterygoplichthys pardalis (Castelnau, 1855) conocido como “Carachama” es nativo de
la cuenca del rio Amazonas de Brasil y Pera (PINAYA et al., 2016). En la literatura se utilizan
varios sindnimos del nombre cientifico para referirse a esta especie, como Hypostomus par-
dalis, Liposarcus pardalis, Liposarcus varius 'y Liposarcus jeanesianus (GBIF, 2021; RAO;
SUNCHU, 2017). Esta especie es fuente de proteina alimentaria (LOURENCO et al., 2011)
y forma parte de la dieta tradicional para los habitantes de la Amazonia Peruana, especial-
mente en las regiones de Loreto, Ucayali y Madre de Dios (GARCIA DAVILA et al., 2018).

En Madre de Dios el problema es critico, los rios, las quebradas y lagos son severa-
mente contaminadas por la actividad minera aurifera aluvial artesanal no regulada (ASHE,
2012), la cual libera masivamente mercurio al ecosistema natural, las descargas ambientales
coloniales fueron alrededor de 600 toneladas por ano, en la actualidad se estima un pro-
medio de 150 toneladas por ano (MALM, 1998). Las investigaciones realizados con mues-
tras de sedimentos, suelo, aire y peces, destacan concentraciones elevadas de mercurio
(MARTINEZ et al., 2018), asi mismo, en el cabello humano de los pobladores es mayor a
2,2 ug/g, es decir, superior al umbral recomendado por la OMS/FAQO, en consecuencia, el
consumo de pescado procedente de medios naturales supone una amenaza grave para la
salud humana (FEINGOLD et al., 2020; GONZALEZ; ARAIN; FERNANDEZ, 2019; SALAZAR-
CAMACHO et al., 2017).

Las investigaciones en P. pardalis destacan sus caracteristicas meristicos y morfomé-
tricas (LEVIN; PHUONG; PAVLOV, 2008; RAO; SUNCHU, 2017), otros describen y carac-
terizan las propiedades estructurales, quimicas y nanomecanicas de las placas dérmicas
(EBENSTEIN et al., 2015). PARENTE et al., (2017) expone la transcripcion de los genes
defensivas que caracteriza la resistencia de la especie a xenobibticos organicos. PANASE
et al., (2018) propone la posibilidad de uso para la sustitucion de harina de pescado comercial
por harina de P. pardalis para la alimentacion de otros peces. Otras investigaciones conside-
ran como especie invasora con efectos de reduccion de especies comerciales, alteracion de
la estructura de los bancos y la erosién del lecho de los rios (TORO-RAMIREZ et al., 2014),
ademas se considera riesgo grave con repercusion en impactos ecoldgicos que requiere
adopcién de medidas cautelares (CHAICHANA; JONGPHADUNGKIET, 2012; SANCHEZ
et al., 2015; SIMONOVIC; NIKOLIC; GRUJIC, 2014; WU; LIU; LIN, 2011). Sin embargo, no
existe investigacion orientada a la explotacion comercial de esta especie (RAJ et al., 2020).
Por tanto, el presente estudio tuvo por objetivo evaluar la produccion de P. pardalis en sis-
tema de monocultivo en estanques de tierra, empleando una dieta comercial en funcién de
la biomasa de los peces.
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%

B METODOLOGIA
Localizacion del area de estudio

El estudio se realizo en las instalaciones de la “Empresa Acuicultura Integral Doncella”
ACUADONCELLA E.I.R.L, ubicada en la localidad “El Prado”, distrito de Tambopata, provin-
cia de Tambopata, Madre de Dios. Mayores detalles de la zona donde se realiz6 es estudio
son mostrados en nuestras publicaciones anteriores (GUTIERREZ-MENDOZA etal., 2014;
QUISPE et al., 2018).

Condiciones experimentales

El experimento se realizé en tres estanques, excavado en suelo con dimensiones de
17 m x 51,8 m, cada estanque se dividié en cuatro parcelas con area de 220 m? utilizando
fibra de plastico (Figura 1A y 1B). En cada parcela se sembraron 220 peces con 55,2 gy
13,1 cm de peso y longitud inicial en promedio, respectivamente. En total se sembraron 2640
unidades de P. pardalis (Carachama), distribuidos aleatoriamente en 12 parcelas generadas
con base en disefio experimental completamente aleatorio (DCA). Los peces se criaron por
periodo de 60 dias alimentados con “Puricarne”, alimento seco pelletizado con una compo-
sicion de 16,5 % de proteina. La dieta se suministré por dos veces al dia, a las 8:00 y 16:00
horas. Se estudiaron cuatro tratamientos (T) de suministro de la dieta, calculados en base a
la proporcién de la biomasa de los peces (BP), siendo T1 (1%BP), T2 (3%BP), T3 (5%BP)
y T4 (7%BP), considerando la proyeccion del crecimiento.
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Figura 1. (A) Estanque experimental, (B) Distribucion de los tratamientos, (C) Captura de especimenes de carachama
para el estudio y (D) Siembra.
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Caracterizacion biométrica

Los indicadores biométricos se determinaron a partir del peso y longitud, obtenidos en
cada muestreo biométrico. Se calcul6 el porcentaje de supervivencia (PS) (JUNIOR et al.,
2017), tasa de crecimiento (k) de acuerdo con la ecuacion de Von Bertalanffy (Ecuacion
1) (HOMMIK et al., 2020), Ganancia de peso (GP, g) y la tasa de conversién aparente de
alimentos (TCA) (DA SILVA et al., 2020). Mayor detalle sobre las ecuaciones utilizadas en
el calculo biométrico del presente estudio se muestran en nuestras publicaciones anteriores

(GUTIERREZ-MENDOZA et al., 2014; QUISPE et al., 2018).

L.,=L, X[1—exp(—k (t—t,))] (1)

Donde, L, es la longitud estandar a la edad t, L»es la longitud asintética, k es el coefi-

ciente de crecimiento, t la edad hipotética a la que comienza el crecimiento.
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Figura 2. Caracterizaciéon biométrica: (A) Pesado y (B) Medicidn.
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Calidad del agua

La calidad del agua se monitoreo a cada 15 dias, utilizando un kit de aguas (LAMOTTE,
AQ-2, Washington, U.S.A). Se determind el oxigeno disuelto (mg/L), pH, conductividad (us/
cm), temperatura (°C), profundidad (cm) y transparencia con el disco Sechi (cm).

Analisis estadistico

El efecto del porcentaje de racion (calculado en funcién de la biomasa) sobre los indica-
dores biométricos del cultivo de carachama, se determind por analisis de varianza (ANOVA)
y comparacion de medias (Prueba de Duncan), ambos realizados a un nivel de significancia

de 5%, empleando el software RStudio Cloud.
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H RESULTADOS Y DISCUSION

Evaluacién del crecimiento y la produccién

Los resultados de nuestro estudio evidencian la interaccion entre la dieta y los niveles
de alimentacién de los peces. Como se puede observar en la Tabla 1, el incremento de la
cantidad de racion suministrada a los peces durante la crianza, calculada en funcién de la
biomasa, influyd en el crecimiento de las Carachamas. Las Carachamas del T4 mostraron un
mayor crecimiento en términos de longitud (18,6 cm) y peso (181,6 g). De manera general,
podemos afirmar que la dieta suministrada influy6 en la velocidad de crecimiento, incremento
de peso del pez por unidad de tiempo y el grado de asimilacion efectivo de los alimentos,
como efecto de los procesos bidticos y abibticos inherentes a sistemas acuicolas en pozas
de tierra de la zona geografica donde se realiz6 el estudio (Figura 1A).

Tabla 1. Analisis estadistico descriptivo de los promedios de peso (g) y longitud (cm).

Tratamientos
T4 -7%8B T3 -5%B T2 -3%B T1-1%B
P L P L P L P L

Promedio 181,58 18,58 160,03 17,67 151 17,43 145,5 17,23

DE 26,38 0,72 23,60 0,63 7,91 0,8 23,57 1,5

Max 225 21 211 19,5 170 19,5 185 20
Min 144 17 135 17 130 15,5 90 14,5

Rango 81 4 76 2,5 40 4 95 5,5
cv 14,53 3,85 14,75 3,55 5,24 4,58 16,2 8,70

Supervivencia (%) 100 100 100 100

DE: Desviacion estandar, Max: Valor maximo, Min: Valor minimo, CV: Coeficiente de variacién, Peso (g) y L: Longitud (cm).

Los indicadores biométricos de cada tratamiento revelan el efecto favorable del su-
ministro de dieta comercial en el monocultivo de las Carachamas, en sistema de cautive-
rio. En todos los tratamientos se registraron la supervivencia del 100% de los peces, resultado
gue muestra ventaja en el rendimiento de la produccion. El potencial de supervivencia se
atribuye a la capacidad adaptativa a cambios de habitad, inclusive resistencia a xenobibticos
organicos (PARENTE et al., 2017).

En la Tabla 2, se presenta los resultados promedios del indice biométrico: GP, TCA,
coeficiente de variabilidad (CV), coeficiente de determinacion (R?) de la relacion entre longitud
y peso, el coeficiente de crecimiento (k), prueba de comparacion de media de Duncan y el
total de alimento suministrado (TAS) por cada tratamiento en el periodo de 60 dias de crianza.
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Tabla 2. indices biométricos de P. pardalis criados en cautiverio durante 60 dias.

Tratamientos

indice

T4 (7%B) T3 (5%B) T2 (3%B) T1 (1%B)
GP (g)* 112,7+26,4° 107,5+23,6° 98,8+7,9° 98,2+23,6°
TCA 4,6+1,2 2,7+0,5 1,6+0,1 0,7+0,2
cv 25,11 19,22 8,22 34,6
TAS (kg) 313,58 186,37 105,81 44,2
R? 0,93 0,96 0,95 0,98
k 0,42 0,57 0,21 0,32

*Las letras en la fila indican la comparacién de medias por la prueba de Duncan.

Conforme se incrementd la cantidad de alimento suministrado a los peces mayor fue
el crecimiento en longitud y peso, dentro de los rangos experimentales establecidos del
presente estudio. A partir del ANOVA de un factor, se puede observar que existe diferencias
significativas entre los tratamientos (p < 0,05). El promedio mas alto de GP se obtuvo con
el T4, que corresponde al 7% de suministro de dieta comercial. La prueba de rango multiple
de Duncan resalta la diferencia significativa (p < 0,05) de la media de la GP del T4 respecto
a T3, T2y T1, pero cuando se comparan las medias entre grupos de T2y T3; T2y T1 no
existen diferencias significativas (Tabla 2). Los resultados obtenidos son superiores a estu-
dios realizados por Vargas, (2012), que evalud la condicion de crianza durante 120 dias con
7 unidades de juveniles de Carachama en jaulas de 2 m2y tres tratamientos de suministro
de dieta: T1 = fertilizacion organica a base de gallinaza dias antes de la siembra para la
generacion de alimento natural fitoplancton y zooplancton, T2 = ad libitum (fertilizacion or-
ganica mas balanceado con 24% de proteina), y T3 = ad libitum (fertilizacion organica mas
balanceado con 28 % de proteina).

Respecto a la velocidad de crecimiento, los resultados destacan un alto indice con
coeficiente de crecimiento de k = 0,38 por afio en promedio, segun la funcién de crecimiento
de Von Bertalanffy (Figura 3A). El peso de 180 g y longitud de 18 cm, para las Carachamas,
al final del tiempo de crianza, fueron adecuados para la comercializacion. Inicialmente, las
Carachamas fueron sembradas con una longitud inicial de 13 cm en promedio (Figura 3B).
Ademas, todos los tratamientos muestran una alta correlacion positiva (R2> 0,9) entre el
peso y longitud, determinada a un nivel de significancia de 5%. Asi mismo, al realizar el
muestreo, por cada tratamiento, se observd que los peces se encontraban en proceso de
ovacion al cabo de los 60 dias de crianza.

Los valores de k relativo obtenido en el presente trabajo se encuentran en el rango de
valores expuestos en la literatura, como lo reportado por GIBBS; KURTH; BRIDGES (2013),
quienes observaron un valor de k = 0,26 afo™ y longitud asintética (L) = 52 cm. De for-
ma similar, RAJ et al. (2020) report6 un valor de k = 0,53 afio™' y L = 48,9 cm, estimados
en condiciones de habitad natural. En el modelo de crecimiento en términos especificos

de masa y longitud (LUGERT et al., 2016), empleando la curva de crecimiento de Von
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Bertalanffy proporciona un ajuste razonable a los datos, esto se interpreta frecuentemente
como evidencia de cambios anabdlicos (LIPINSKI; ROELEVELD, 1990). Sin embargo, los
factores genéticos, ambientales, densidad de peces, la fisiologia y la densidad energética
del alimento influyen en los parametros de crecimiento (DA COSTA; TUBINO; MONTEIRO-
NETO, 2018; DA SILVA et al., 2020).

Figura 3. Velocidad de crecimiento de la Carachama.
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Para saber si los peces acudian al alimento ofrecido, se examind el sistema digestivo
de las muestras de Carachama, en efecto, se pudo comprobar la ingesta de la dieta. Por
consiguiente, el T1 muestra un TCA = 0,69, esto indica que se requiere 0,69 kg de dieta
para producir 1 kg de pescado. Mientras que en el T4 se obtiene un TCA = 4,58, por tan-
to, se requiere una mayor cantidad de alimento balanceado (4,58 kg) para producir 1 kg
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de pescado. Entonces, un mayor TCA es indicativo de mayor inversion en la dieta para la
produccién comercial de Carachamas. Ademas, en los T1 y T4 se obtuvieron resultados de
pesos dispersos, con desviacion estandar de 23,6 y 26,4, respectivamente. Sin embargo,
en el T2 y T3, se observaron valores de TCA de 1,63 y 2,66, respectivamente. Estos valo-
res son aceptables por encontrarse en el rango de resultados reportados en la crianza de
peces amazdnicos. Ademas, los ratios de TCA cercanos a dos, son recomendables segun
PORTO et al. (2018), aunque no son directamente comparables, debido a las diferencias
en la composicidon y la densidad de energia del alimento (COSTA et al., 2016).

Calidad fisico-quimica del agua

El estado fisicoquimico del agua de los estanques se mantuvo estable en el periodo de
la cria (Tabla 3). Los valores fisico-quimicos medios del agua estaban dentro de las directri-
ces de la Agencia Federal de Proteccidon Ambiental (FEPA) para la calidad del agua. Estos
resultados indican que la calidad del agua de los estanques no fue afectada por la dieta y
estuvieron dentro del nivel aceptable para el cultivo de Carachamas en estanques (Tabla 3).

Tabla 3. Pardmetros Fisico-Quimicos del Agua del experimento.

T1 T2 T3 T4

Parametro (3%B) (5%B) (7%B) (1%B) Promedio
Oxigeno Disuelto (mg/L) 4,8 4,5 49 4,6 4,7
pH 7,63 7,74 7,7 7,7 7,69
Conductividad (ps/cm) 120,74 135,76 140,68 123,82 125,75
Profundidad (cm) 66,68 64,83 65,19 74,05 67,69
Temperatura (2C) 28,59 28,06 28,38 28,3 28,33
Transparencia (cm) 19,19 19,69 19,53 19,34 19,44

La minima concentracion de oxigeno disuelto se deberia mantener en 4 mg/L
(BHAVIMANI; PUTTALAH, 2014), sin embargo las Carachamas son peces que viven en
el fondo del lecho de los rios, tienen la capacidad de respirar el aire de la superficie del
agua, pueden sobrevivir durante los periodos secos, inclusive donde el oxigeno disuelto
sea demasiado bajo (RAO; SUNCHU, 2017). En la Tabla 3, se muestran los valores pro-
medios del oxigeno disuelto (4 mg/L), pH (7,69), profundidad (67,69 cm), temperatura (28
°C), transparencia (15,44 cm), nitrito (0,02 ppm) y nitrato (5,25 ppm). Estos resultados se
encuentran en el rango de indicadores de buena calidad de agua para cria de peces en
cautiverio (BHAVIMANI; PUTTALAH, 2014; EL-OTIFY, 2015).

H CONCLUSION

El presente estudio muestra que el monocultivo de Pterygoplichthys pardalis es viable
desde el punto de vista técnico. Observandose una buena adaptacion a la dieta comercial,
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mostrando indicadores de crecimientos promisorios para la explotacidbn comercial, en siste-
mas acuicolas de pozos de tierra. La alta resistencia de esta especie le permite adaptarse
a ambientes acuicolas rusticos, como observado en el presente estudio, obteniéndose un
100 % de supervivencia, lo que podria resultar en una ventaja econémica. El incremento
de la racién suministrada a los peces durante el periodo de estudio increment6 los indices
de crecimiento. Aunque, los resultados son promisorios, mas estudios son necesarios para

evaluar la viabilidad econémica para la produccion de esta especie a escala comercial.
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