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Resumen: El desarrollo de la actividad acuicola en la regiéon de Madre de Dios requiere de nuevas
tecnologias para optimizar la produccién sostenible. EL objetivo del presente estudio fue evaluar
los efectos de la adicién de polvillo de hoja de coca en respuesta al estrés en juveniles de paco
(Piaractus brachipomus) bajo un sistema de recirculacién con biofloc en la planta piloto acuicola de
una universidad amazoénica peruana. Para ello, llevamos a cabo una investigacién aplicada de
disefio experimental; utilizamos 900 juveniles de paco, que fueron distribuidas al azar en tres
tratamientos con dos repeticiones, formando seis unidades experimentales (tanques circulares)
con 150 peces cada una. Los resultados evidencian que el uso del polvillo de coca en dietas para
juveniles de paco en un sistema de recirculaciéon con biofloc no influenci6 la calidad de agua,
pardametros productivos y hematolégicos (p>0.05), promedios analizados mediante la prueba de
Tukey. Se concluye que la concentracién de polvillo de hoja de coca en un tiempo de 60 dias
mejora el crecimiento y el estado fisiologico en juveniles de paco.
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Abstract: The development of aquaculture activity in the Madre de Dios region requires new
technologies to optimize sustainable production. The objective of the present study was to
evaluate the effects of the addition of coca leaf dust in response to stress in juvenile paco (Piaractus
brachipomus) under a biofloc recirculation system in the aquaculture pilot plant of a Peruvian
Amazonian university. For this, we carry out an applied investigation of experimental design; we
used 900 paco juveniles, which were randomly distributed in three treatments with two
repetitions, forming six experimental units (circular tanks) with 150 fish each. The results show
that the use of coca powder in diets for paco juveniles in a recirculation system with biofloc did
not influence water quality, productive and hematological parameters (p>0.05), averages
analyzed by Tukey's test. It is concluded that the concentration of coca leaf dust in a period of 60
days improves growth and physiological status in juvenile paco.

Keywords: aquaculture; diet; hematological evaluation; physico-chemical parameters

Cémo citar / Citation: Gémez-Matos, H., Lizaraso-Huaman, F., Mahoma-Yupe, C. & Delgado-Soriano, V. (2022). Uso de
polvillo de hoja de coca en la respuesta al estrés en juveniles de paco (Piaractus brachipomus) bajo un sistema de
recirculacién con biofloc. Ariotake - Revista de Investigacion Veterinaria y Amazonia, 1(1), €160.

https:/ /doi.org/10.55873 / ariva.v1il.160


https://doi.org/10.55873/ariva.v1i1.160
https://doi.org/10.51252/rceyt.v1i1.269
https://doi.org/10.51252/rceyt.v1i1.269
https://doi.org/10.55873/ariva.v1i1.160
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.es
https://orcid.org/0000-0001-8598-5782
https://orcid.org/0000-0001-8944-588X
https://orcid.org/0000-0002-1086-8204
https://orcid.org/0000-0002-9625-5424

Uso de polvillo de hoja de coca en la respuesta al estrés en juveniles de paco (Piaractus brachipomus) ... 2

1. Introduccidon

En las dltimas décadas se han disefiado sistemas de produccién acuicola, con el fin de optimizar
el uso del agua y espacio, incrementando la densidad de cultivo (Ebeling & Timmons, 2012).
Mientras la acuicultura se incrementa, surge la necesidad de mejorar y diversificar los tipos de
sistemas de produccién. Un factor clave que afecta la piscicultura semi intensiva es el estrés. Los
peces son sometidos a condiciones de baja calidad de agua, dieta inadecuada y mal manejo,
provocando inapetencia y desordenes organicos que generan alta tasa de mortandad (Pitaksong
et al., 2013).

Los recursos hidrobiolégicos procedentes de la acuicultura, en especial el paco, tiene una
tolerancia a bajos niveles de oxigeno disuelto en piscigranjas, sin embargo, en sistemas de
recirculacién tiende a sufrir estrés, producto del mismo manejo que es sometido, logrando
adaptarse a un metabolismo semianaerobio, tolerando niveles de hasta 1 mg/L (Martinez Suarez
et al., 2015).

Los sistemas de recirculacion con biofloc involucran etapas sobre la fotosintesis y formacién de
bacterias, en donde el substrato (carbono y nitrégeno) estdn suspendidos en el agua de cultivo
junto con el fitoplancton y bacterias heterotréficas que fijan los compuestos como el nitrégeno
liberado por los pacos y ser usados en su crecimiento, eliminando la toxicidad por nitritos en el
tanque de cultivo (Azim & Little, 2008). Los sistemas de crianza del paco y gamitana pueden
tolerar elevadas densidades de cultivo en comparacion de otras especies acuicolas, logrando una
opcién de producciéon sostenible (de Oliveira et al., 2012).

Los productos antiestrés ayudan a la tolerancia de la densidad de cultivo y la calidad de agua,
como el amonio y nitritos en las primeras semanas de un sistema produccién acuicola. Liu et al.,
(2008), manifiestan que los peces suplementados con dietas de acido ascérbico tienen un efecto
positivo en su proceso productivo, aumentando la tolerancia de los efectos del estrés en la calidad
de agua sobre el amonio en el pez. Asi, Wise et al. (1988) sefialaron una reduccién en los niveles
de metahemoglobina por exposicién a nitritos en el cultivo del pez gato, suplementados con
dietas altas concentradas de acido ascérbico.

Los peces tropicales son una de las especies mas relevantes para la acuicultura continental de la
selva, y la segunda en importancia comercial después de la gamitana, siendo la produccién del
afio 2003 menor a 100 TM (PRODUCE [Ministerio de la Produccién], 2017), variando
significativamente hasta el 2017, donde obtuvo 1000 TM. A pesar de los avances en tecnologia e
innovacién a nivel mundial, en el Pert la forma practica de producciéon de peces tropicales en
cualquier etapa de cultivo son los estanques excavados, y en menor grado, en jaulas y sistema de
retiso de agua. Muy pocos cultivos de paco o gamitana se realizan en sistemas de recirculacién o
en sistemas biofloc (Herndndez Mancipe et al., 2019).

Existen pocos estudios del manejo del estrés en peces amazoénicos, por ello la urgencia de
investigar dietas suplementadas con acido ascérbico, que permitan minimizar el estrés en
condiciones de cultivo semi intensivo.

En consecuencia, la presente investigacién tuvo como objetivo evaluar los efectos de la adicion
de polvillo de hoja de coca en respuesta al estrés en juveniles de paco (Piaractus brachipomus) bajo
un sistema de recirculacién con biofloc en la planta piloto acuicola de la Universidad Nacional
Amazonica de Madre de Dios, Pern.

2. Materiales y métodos
Tipo de estudio

Realizamos una investigacion de tipo aplicada y disefio experimental, en la cual evaluamos los
efectos del polvillo de coca en un sistema con biofloc sobre el rendimiento productivo y
hematolégicos en juveniles de paco. Los parametros evaluados se resumen en la Tabla 1.
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Tabla 1. Parametros productivos e instrumentos de medicién

Tipo deAnilisis| Parametro | Unidad| Instrumento demedicién | Marca Método
Temperatura °C . -
Evaluacién de | Oxigenodisuelto| mg/L Oximetro Y5l -
parametros pH - Potenciémetro SCHOTT -
fisico- quimicos | NH3 mg/L | Reactivo colorimétrico HACH (APHA, 1998)
d
¢agua NO2 mg/L | Reactivo colorimétrico HACH g\]i;if)%s
Ganancia en ramos | Balanza digital - HACH 8039
peso & & (Reduccién de Cd)
Factor de
conversion - - - -
limentici
Evaluacién de [
arametros Peso final gramos - - -
gro ductivos Sobrevivencia | % Mortalidad - -
;?::;e:i t’;ostal de 106 hL- Camara de Neubauer ) (Oliveira et al.,2008)
. Glucosa oxidasa y
gle‘s{)dfobina g/dL | Camara de Neubauer - peroxidasa. Valtek
& diagnostics
Valor de . . . (Goldenfarb et dl.,
Evaluacién hematocrito o Microcentrifuga - 1971)
(Hto)
parametros al d
Hematolégicos | Nivel de glucosa . ticosa oxicasa y
on plasma mg/dL | Espectrofotémetro 340 nm | Scout peroxidasa. Valtek
P diagnostics

Unidad de analisis

Utilizamos 900 juveniles de paco, de 70 dias de edad con peso promedio de 50 gr/pez a 85 gr/ave,
procedentes de Cachuela (Madre de Dios - Pert). Estos fueron distribuidos segtin: T1) grupo de
150 juveniles de paco. Dieta + 0% polvillo de coca; T2) grupo de 150 juveniles de paco. Dieta +
500 mg/Kg-1 polvillo de coca; T3) grupo de 150 juveniles de paco. Dieta + 1000 mg/Kg-1 polvillo
de coca.

Procedimientos

El ensayo bioldgico inici6 desde el 01 de noviembre del 2017 hasta 30 de abril del 2018, con una
duraciéon de 35 semanas. Construimos y acondicionamos tres estanques circulares de 3 m de
didmetro con un sistema de recirculacién con biofloc. Empleamos tres tipos de dietas de
crecimiento con su requerimiento nutricional para juveniles de paco, bajo dos dosis de polvillo
de hoja de coca de 0,500 y 1000 mg Kg-1 de alimento.

Aplicamos tres tratamientos con dos repeticiones a una densidad de siembra de 150 juveniles por
tanque con el sistema de recirculacién con biofloc, acondicionados completamente al azar, bajo
una tasa de alimentacién al 8% de su peso, alimentados tres veces al dia, donde evaluamos los
pardametros hematolégicos (conteo de eritrocitos) (de Oliveira et al., 2012), hematocrito (Collier,
1994), asi como crecimiento a través de la conversién alimenticia y calidad de agua.

Construccion y validacion del sistema biofloc

La instalacién de los sistemas de desagtie de los tanques circulares, contaron con refuerzos de
tubo de pvc y con cinturones de cable conectados a la base o terraplén con cierto declive al centro
de su instalacién y su respectivo linaje, las tuberias fueron de 4 pulgadas, y los tanques de 6 m de
didmetro.

Una vez construidos los tanques circulares mezclamos el agua de cultivo del sistema biofloc y el
del sistema con recambio con la finalidad de disponer de suficiente biofloc para la fase
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experimental. Mantuvimos este tanque durante dos horas con aireacién constante para conservar
los fléculos en suspension y lograr una homogenizacion eficiente (Alvarez Sanchez, 2016).

Procedimos a la maduracién del sistema en tanques circulares, posteriormente evaluamos con
juveniles de paco bajo una densidad de carga de 300 pacos/tanque, seguidamente adicionamos
bacterias nitrificantes marca Nutrafin a los 15 dias. Después de obtener una acumulacién de
nitratos y una disminucién en la concentracién de amonio y nitritos corroboramos con el equipo
de kit limnologico para su buen funcionamiento del biofloc. Asimismo, monitoreamos un
recambio de agua del 4% (2.5 m?3), utilizando sistemas de aireacién continuo con un blower de
0.25 HP.

Al finalizar la tltima quincena del experimento, recolectamos 5 peces del tanque experimental,
los cuales medimos y pesamos para posteriormente sacrificarlos por medio de sobredosis de
anestesia. Tomamos una muestra de sangre de 0.5 ml - 1.0 ml por puncién en la arteria caudal
(linea lateral). Para ello, empleamos jeringas estériles de 3 ml previamente heparinizadas
(anticoagulante), una vez extraida la muestra de sangre, colocamos en viales de 1.5 ml. De los
viales con sangre, llenamos dos tubos capilares de cristal heparinizados de cada ejemplar y fueron
colocados en una microcentrifuga a 10,000 rpm durante 10 min para la cuantificacién de
hematocrito.

Analisis de datos

Utilizamos un Disefio Completamente Aleatorio (DCA), mediante dos tratamientos, cada
tratamiento con dos repeticiones (1 tanque representa una repeticion) y cada repeticién de 150
juveniles de paco. Analizamos un nivel de significancia del 5% en aquellos ANVA que fueron
significativas entre los tratamientos, y realizamos la prueba de comparacién miltiple (medias) de
Tukey, en el programa estadistico SAS.

3. Resultados y discusion

Los resultados de la experimentacién son presentados en la Tabla 2. Este expone la comparaciéon
de medias de Tukey entres los tratamientos para los parametros productivos, fisico-quimicos del
agua y hematoldgicos en tiempo de produccién de juveniles paco.

Tabla 2. Comparacién de medias Tukey entre los tratamientos

) Quincena 1 Quincena 2 Quincena 3
Parametros T | T2 | T3 | T1 | T2 | T3 TT | T2 | T3
Fisico-quimicos
T° agua(°C) 27,70a | 28,30a |28,00a |27,8a 28,8b 27,6a 289a |29,4b 29,0a
Alcalinidad 88.5a |88.0a 89.5a |86.2a 88.5ab 87.6a 85.4a |87.7ab 82.1c
pH 6,43ab | 6,44a 6,59a |6,59a 6,68a 6,54a 6,6la |6,60a 6,55a

gl’l(;gﬁ;‘o disuelto |5 16 1547  |51a5 6240 |621a  |648a |540a 585 | 548a
Nitrito (mg/1) 0,83a |1,13b 1,14ab | 0,58a 0,55a 0,58a 0,50a 0,41ab 0,25a
Amoniaco (mg/1) |0,40a | 0,40a 0,48a |0,37a 0,45ab 0,51b 0,45a 0,40a 0,35ab
Biométrico y Costos
Peso inicial (g) 49.58a | 49.6a 49.8a |80.50a |81.2b5 79.23ab |143.25a | 149.48ab |147.31b
Peso final (g) 80.5a |81.25ab |79.23a |143.25a |149.48ab |147.31a |175.2ab |178.4a 79.30ab
Talla inicial (cm) |12.5a |12.9a 13.2a |14.8a 15.0ab 15.1a 16,6ab |17,24a 16,73a
Talla final (cm) 14.8a |15.0a 15.1ab | 16,6 17,44a 16,73ab |16,9a 17,31a 17,75ab

F.CA 1.91ab | 1.86a 1.82a |1.88a 1.81ab 1.85a 1.88a |1.81ab 1.85b
Supervivencia (%) | 99a 98a 97ab  |8%a 90ab 90a 89a 90a 90a
Costo alimento

291 [2,86 2.82 |2.88 2,81 2.85 2.98 2,99 297
(8/./Kg)
Costo de 033a [030a |025ab|029a 022a | 020ab |0,29a |0,24ab |0,25b
produccion
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Hematolégicos
Conteo eritrocitos
106 uL1 191 [232 331 |- - - 268a |242a 248
Hemoglobina 1, 50 1555 397 |- ; ; 238a |250a |2.42ab
g/dL
Valor de
hematouito (Hto) | 280 (2925|2950 |- ; ; 28.62a |2956a | 29.30a
Nivel de Glucosa | 7 | 6700|685 |- ; ; 79.00a |84.20ab |82.34ab
en plasma

Nota: &b Valores promedios con letras diferentes dentro de una misma fila son estadisticamente (p<0.05) /
T-1: Tratamiento 1(0 mg P coca); T-2: Tratamiento 2 (500 mg P coca); T-3: Tratamiento 3(1000 mg P coca);
promedios que no tienen ndmero no se realiz6 la comparacién de medias Tukey.

3.1. Calidad de agua

Los niveles de amonio en los tratamientos con biofloc e inoculados con probiéticos fueron
similares sin diferencias significativas. Sin embargo, en la tercera quincena, se presenté bajo nivel
de concentraciéon de amonio en el tratamiento 3, debido probablemente a la maduracién adecuada
del sistema con la actividad de bacterias nitrificantes de los géneros Nitrosomonas, las cuales
oxidan el amonio en nitritos.

Los valores promedios totales de temperatura en el agua a lo largo de todo el experimento fueron
entre 26,8 °C - 29,0 °C, encontrandose dentro del rango recomendado por Marcillo & Andivar
(2000), como 6ptimo para el crecimiento del paco (28 °C - 32 °C). Por otro lado, los valores
promedios totales de pH para la prueba Tukey fue en el tratamiento 3 de 6,68, tal como lo
mencionan Popma & Lovshin (1996), que el valor 6ptimo de pH para las tilapias se encuentra
entre (6,5 - 8,5) siendo optimo 7,5.

La minima concentraciéon promedio total de oxigeno disuelto registrado fue el tratamiento 3 de
5,40, encontrdndose dentro de lo 6ptimo. Castillo (1994) corrobora que para el caso de tilapia roja
el oxigeno debe mantenerse por encima de los 3 mg/1 como rango ideal.

De acuerdo a los resultados obtenidos, afirmamos que los pacos se encontraron en un ambiente
ligeramente estable por su nivel de pH y alcalinidad. Valenzuela Vargas et al. (2017) lograron en
su investigacién con biofloc, oxigeno disuelto entre 7.54 + 0.21 a 7.73 = 0.31 mgO2/L, pH entre
723 + 0.34 a 7.58 + 0.35, nitritos entre 0.36 + 0.03 a 0.39 + 0.042 mg/L manteniendo una
temperatura promedio de 24 °C durante un periodo de 180 dias.

Por otro lado, Gallego Alarcén (2010) obtuvo niveles de alcalinidad de 54.46 + 0.57 mg/L, oxigeno
disuelto de 4.86 + 0.07 mgO2/L, pH de 6.95 + 0.07, nitritos de 0.250 + 0.006 mg/L manteniendo
una temperatura promedio de 16.76 £ 0.13 °C en un cultivo de trucha Arco Iris durante 150 dias.
Mariluz Fernandez (2015) sostuvo que la Tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus) y de trucha arco
iris (Oncorhynchus mykiss) en sistema cerrado de recirculacién de agua mantuvo los peces con un
pH 8.4 + 0.13; demanda quimica de oxigeno 34.3 + 47.4 mg/L; temperatura 18.9 + 1.2 °C; oxigeno
disuelto 6.4 = 0.5 mg/L y nitrégeno amoniacal total 0.32 + 0.22 mg/L en un periodo de 120 dias.

3.2. Parametros productivos

Los parametros productivos fueron en Longitud Total (LT) al final del estudio, donde el
tratamiento 2 (500 mg polvillo de coca) logré una LT: 17.31 cm, seguido del tratamiento 3 (17.75).
Ademas, los valores minimos y maximos se registran bajo efectos del tratamiento 1, estos
resultados fueron inferiores al reportado por Gutiérrez Mendoza (2012), donde sostiene que el
hibrido pacotana con inclusién de probidticos comerciales (amino plus) con una longitud
estandar inicial de 10 cm y peso de 70 g, al cabo de 90 dias la mayor longitud fue de 30,29 cm con
un peso de 557,50 g.
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En ganancia de peso quincenal (g/quincena) alcanzé el tratamiento 1: 30.92 g., seguido del
tratamiento 3: 29.43 g; la menor GPD se registr6 en el tratamiento 3, en el que fue afiadido 500 mg
polvillo de hoja de coca, y esto se debe la poca maduracién del biofloc.

Los menores ICA (Conversién alimenticia) fue obtenido por los tratamientos 1: 1.91 y el mas bajo
el tratamiento 2: 1.81, de inclusién de polvillo de hoja de coca respectivamente, estos valores son
mayores a los reportados por Gutiérrez Mendoza (2012), que trabajo con hibrido pacotana
durante 90 dias, mostrando niveles de ICA de 1.05 a 1.24. Mercado Fuentes (2008) trabajaron con
juveniles paco durante 100 dias, que alcanzaron niveles de ICA de 1.10 a 1.44. Ademas, Tafur-
Gonzales etal. (2009), en bujurqui-tucunaré, paco y gamitana criados bajo el sistema de
policultivo, al finalizar el estudio obtuvieron un ICA en paco de 1.09 y gamitana de 1.18; por
altimo, Deza-Taboada et al. (2002) evaluaron el efecto de 3 densidades resultando la densidad de
5 000 peces ha-1, con ICA de 1.09.

3.3. Parametros hematolégicos

Analizamos los datos de los pardmetros hematolégicos tomados en la tltima quincena del
sistema de biofloc, correspondiente a un escenario donde los peces se encontraron en el sistema
de recirculaciéon y no sufrieron alteraciéon en su ambiente, asi mismo durante seis semanas que
recibieron dietas suplementadas con polvillo de coca.

De acuerdo a los dos ensayos no encontramos diferencias significativas entre los tratamientos en
el conteo de eritrocitos y hemoglobina (p>0.05). Durante el periodo de adaptacién al sistema de
biofloc, el tratamiento 3, mostré mayor namero de eritrocitos a diferencia del grupo control. Lim
et al. (2000) reportaron un incremento significativo en el ntimero de eritrocitos para juveniles de
Ictalurus punctatus, alimentados con 3 000 mg de vitamina C Kg -1. Asimismo, Aride et al. (2007)
sefialaron que en juveniles de Colossoma macropomum, alimentados con suplemento de 100 mg
vitamina C Kg-1, mostraron un incremento en el ntimero de eritrocitos.

Registramos 82.34 mg/l de glucosa para el tratamiento 3, nivel superior a lo reportado por
Tavares-Dias et al. (2007), quienes determinaron 64,0 mg/1 de glucosa en juveniles de paiche.,
procedentes de sistemas de cultivo semi - intensivos. Drumond et al. (2010), evaluaron 63,8 mg/1
en alevinos de paiche y valores inferiores en juveniles de paiche 68,6% procedentes de cultivos
semi- intensivo, alimentados una vez al dia con pequefios peces vivos o muertos (frijol pasteles y
tilapia).

A partir de la determinacion de los valores de hematocrito, el recuento de eritrocitos y la medicién
de la hemoglobina total, analizamos los indices hematimétricos utilizando las formulaciones
establecidas por Winthrobe (1993). En la investigacién obtuvimos conteo de eritrocitos 2.68 106
uL-1 en el tratamiento 3. El namero de eritrocitos encontrado fue similar al observado por
Ghiraldelli et al. (2007), y diferente a de Azevedo et al. (2018), quienes encontraron valores bajos
al trabajar con especimenes mantenidos en piscicultura intercaladas con cerdos.

4. Conclusiones

El sistema de biofloc y su maduracién bajo un sistema de recirculacién respecto al nivel del
nitrégeno amoniacal total se mantuvo en valores menores a 0.50 mg/L, debido al aumento de la
produccion de fitoplancton y algunas bacterias benéficas que regulaban este nutriente en el agua.

Concentraciones de polvillo de hoja de coca (tratamiento 3) en un tiempo de 60 dias mejora el
crecimiento y el estado fisiolégico en juveniles de paco, generando una tolerancia al estrés
oxidativo y una inmunoestimulacién, a partir de los parametros hematolégicos (ntimero de
eritrocitos, Hb).

Los resultados logrados sobre el uso de polvillo de hoja de coca en las dietas de los juveniles de
paco nos llevan a aceptar la hipétesis sobre la mejora en los indicadores productivos y
hematolégicos en paco, bajo un sistema de crianza de biofloc.
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