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RESUMEN

El objetivo principal de este experimento fue evaluar el efecto del oxigeno disuelto y la temperatura
sobre el crecimiento de Colossoma macropomum (gamitana) alimentada con productos balanceados,
para lo cual se utilizaron tres estanques de tierra de 3000 m* (100 x 30 m). En cada estanque se
colocaron 2400 peces con longitud y peso promedios de 6,5 cm y 7,5 g, respectivamente. El
experimento tuvo una duracién de 180 dias, durante los cuales los peces fueron alimentados dos veces
al dia (mafana y tarde). Los tres estanques se diferenciaron por el tipo de agua respecto a la captacion,
estanque de agua de lluvia (E1), estanque con ojo de agua (E2) y estanque con flujo continuo (E); en
cada uno se tomaron muestras para analizar cada 15 dias en horario de mafana y tarde. Los resultados
indican que solo la temperatura de la tarde del estanque 1 tiene relacion significativa (p < 0,05) con
respecto a la tasa de crecimiento de la gamitana. En los estanques 2 y 3 no se encontraron diferencias
significativas (p < 0,05) en ninguno de los horarios, aun cuando la relacion tasa de crecimiento y los
parametros temperatura y oxigeno disuelto muestran una ligera tendencia inversamente proporcional.
Los niveles de crecimiento muestran valores significativamente diferentes en los tres estanques (Anova:
p < 0,05), siendo el estanque 3 el que presentd mejores niveles de crecimiento, y el estanque 1 los
niveles mas bajos, que se explica por el efecto de los altos niveles de temperatura y oxigeno disuelto
encontrados en un estanque con agua estancada (agua de lluvia).

Palabras claves: gamitana, estanques, oxigeno y temperatura, fuentes de agua.

ABSTRACT

The main objective of this experiment was to evaluate the effect of dissolved oxygen and temperature on
the growth of Colossoma macropomum (gamitana), fed with balanced food for which 3 ponds used
land 3000 m? (100 x 300 m). It was put 2400 fish in each pond with an average of length and weight and
6,5cmand 7,5 g, respectively. The experiment lasted 180 days, during this time the fish were fed twice
daily (morning and afternoon). The three ponds were differentiated by the type of water with respect to
the collection, rainwater pond (E1), pond with waterhole (E2), and pond with continuous flow (E), in
each samples were taken for analysis every 15 days in morning and afternoon. The results indicate that
only the temperature of the pond later 1 has a significant relationship (p < 0,05) with respect to the rate of
growth of gamitana. In ponds 2 and 3, we found no significant difference (p < 0,05) in any of the times,
even when the ratio of growth rate and temperature and dissolved oxygen parameters, show a slight
inverse trend. The growth rates show values significantly different in the three ponds (Anova: p < 0,05).
Pond 3 has better growth rates and the pond 1 the lowest. This is explained by the effect of high levels of
temperature and dissolved oxygen found in a pond with standing water (rainwater).

Key words: gamitana, ponds, oxygen and temperature, water sources.
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INTRODUCCION

La gamitana es un auténtico pez tropical,
que no soporta temperaturas menores de 15
°C, ni niveles tan bajos de oxigeno como de
0,7 mg/l. En estanques controlados la in-
fluencia de la temperatura va a activar otros
parametros, como la evaporaciéon y la
solubilidad de los gases; por lo tanto, cada
especie tiene limites de tolerancia a los
distintos compuestos quimicos presentes en
el agua, y esto a su vez va a tener efectos en
la tasa metabodlica de los peces que induda-
blemente disminuyen la tasa de crecimiento.
La calidad de agua depende de ciertas
propiedades fisicas, quimicas, la actividad
biolégica de los organismos que la habitan y
el manejo de los insumos que el piscicultor
aplica al sistema (Eufracio y Palomino,
2007). Por lo tanto, los organismos vivos y el
medio ambiente estan relacionados entre si e
interactdian unos con otros.

Los ambientes acuaticos de la Amazonia
poseen variaciones en la composicion del
agua, esencialmente en las concentraciones
de las caracteristicas fisicas, quimicas y
biolégicas, efecto que va a trascender en el
cultivo de los peces y la productividad en
nuestra regiéon (Alcantara, 1989; G.R.L.-
Direpro, 2009; IAP, 2000; Ono etal., 2003).

Las caracteristicas fisicas como quimicas
con valores elevados pueden provocar estrés
que a su vez afecta los niveles de sobrevi-
vencia y el crecimiento de los peces. Los
factores fisicoquimicos pueden alterarse por
la descomposicion de materia organicay por
la radiacién solar que es primordial para la
fotosintesis. Los vientos, igualmente, pueden
incidir en los estanques haciendo circular el
agua, favorecen su oxigenacion; la lluvia,
que permite el retorno del agua a la superfi-
cie genera variaciones en dichos parametros
(TCA, 1992; Alcéantara et al., 1992; Moema
et al., 2004; Araujo y Goulding, 1997;

IGAC, 1997; Esteves, 1988; Gonzales y
Heredia, 1998; Roldan, 1992).

En este reporte se informa sobre los
resultados de la evaluaciéon del efecto del
oxigeno y la temperatura en tres ambientes
diferenciados por la fuente de agua, alimen-
tados con una dieta con alimento estrusado
(purigamitana) con un factor de conversién
de1,5.

MATERIAL Y METODO

Este trabajo se realiz6 en las instalaciones
acuicolas de la empresa L y D Mega
Inversiones S.R.L., entre julio y diciembre de
2010. Los alevinos utilizados en el
experimento proceden de reproducciéon
inducida, obtenidos del Centro Acuicola
Nuevo Horizonte - Fondepes Loreto, Perd.
La duraciéon del experimento fue de seis
meses. Fueron utilizados tres estanques de
3000 m* (100 x 30 m) de espejo de agua,
construidos con un sistema de desagiie con
tubos de PVC de ocho pulgadas. Los
estanques tuvieron una profundidad de 2,2
m cada uno.

En cada estanque se sembraron 2400
peces con una densidad de 0,8 pez/m?, con
tallas de 6,5 cm y pesos de 7,5 g. Se utilizo
alimento balanceado purigamitana al 28 y
24% de proteina bruta; con una frecuencia
alimentaria de dos veces al dia; se aplicé un
factor de conversion de 1,5. El indice
zootécnico medido en el trabajo fue la tasa
de crecimiento especifico (TCE). El
experimento fue planificado para trabajar en
estanques con distintas fuentes de agua:
estanque de lluvia (E1), estanque con ojo de
agua (E2) y estanque con flujo continuo (E3).
El monitoreo del oxigeno y la temperatura
del agua de los estanques fueron realizados
cada 15 dias durante 180 dias. La toma de
muestras se realiz6 dos veces al dia (manana
y tarde).
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La evaluacién del crecimiento en peso y
longitud de los especimenes se realiz6 cada
15 dias. Los resultados fueron analizados
estadisticamente mediante la aplicacion de
las correlaciones bivariadas, que permi-
tieron conocer la relacién que existe entre
variables en estudio.

RESULTADOS

Oxigeno y temperatura

El efecto de los factores O, y T °C sobre el
crecimiento de gamitana, respecto al tipo de
fuente de agua, se presenta para los tres
estanques en la tabla 1. Los efectos se
presentan en términos de longitud, peso y

tasa de crecimiento. En esta tabla se observa
que los niveles de O, y T °C son mayores en
las tardes que en las mananas, y el mayor
impacto de estos factores sobre la tasa de
crecimiento ocurre durante los primeros
treinta dias de iniciado el experimento, que
corresponde a un mes en su estadio de
alevino (aproximadamente alevinos de 6,5
cm de longitud total).

Durante los seis meses del experimento se
registr6 una temperatura minima de 27,8 °C
y una temperatura maxima de 32,5 °C; del
mismo modo el valor minimo del oxigeno
fue 0,90 ppm, y el valor maximo del oxigeno
fue 5,22 ppm.

Tabla 1. Registro del oxigeno y temperatura sobre el crecimiento de Colossoma macropomum (gamitana),
en 15 observaciones: estanques 1, 2, y 3.

Obs. Hora Oxigeno Temperatura Longitud Peso Tasa crecimiento
ppm °C cm g %
El E2 E3 El E2 E3 El E2 E3 El E2 E3 EIl E2 E3
M | 1,28 1,44 1,52| 27,8 28,4 28,5
1 650 65 65| 75 75 75| 242 2,43 2,44
T 4,12 4,35 4,38 30,3 30,8 30,9
M | 1,63 1,52 1,51| 28,1 29,4 29,6
2 , 9 10,1 4 1,15 1,15 1,1
T 4,86 4,94 4,93| 31,2 32,3 32,5 980 9,9 0 7 7677 3 3 5
M 1,26 1,67 1,69| 284 28,8 29,0
12 12,7 12,8 1 1 14 ,81 0,81 0,
3 T 4,19 4,96 499| 308 31,5 31,3 0 7 8 35 139 3| 081 081 080
M 1 1 1 2 1,4 1,1
4 A7 1,96 195287 31, 31, 14,00 14,3 14,4| 185 192 194| 0,64 0,63 0,63
T | 491 511 515| 31,1 32,3 324
M 1,72 1,83 1,85| 28,6 29,4 29,5
5 T | 510 511 514| 31,1 324 323 16,50 16,6 16,70 | 237 246 248| 0,50 0,49 0,50
M 1,54 1,59 1,66| 27,9 28,7 28,8
] ’ ] ’ ] ’ ] .I ’ r ’
6 T 447 463 467|312 308 30,9 7,50 17,7 19,5| 307 313 315| 0,36 0,36 0,37
M | 1,56 1,38 1,42| 28,4 28,6 28,8
19,00 19,6 17, 1 382| 0,26 0,25 0,2
705 A ASE 46| S e T 9,00 19,6 17,7 | 367 381 382| 0,26 0,25 0,26
M 1,30 1,92 1,96 28,2 29,8 299
! ! ! ! ! ! 21 21,9 21,8| 415 424 42 ,2 )1 ,2
8 T 3,95 4,97 517 | 32,2 31,6 32,1 0 ? 8 5 6| 026 019 0,20
M | 1,28 1,42 1,48| 27,8 282 285
2 2 2 481 4 4 11 2 11
? T | 422 4,34 4,44| 31,8 305 304 300 236 238 481 493 4951 011 023 0,
1,2 1,71 1 28,1 2 2
10 M 2717 78 8 % 9> 24,00 24,8 24,9 | 537 544 547 | 0,04 0,05 0,06
T 413 4,64 484| 31,9 32,1 32,2
| M| 090 185,931 27,9 286 28,4 0 Sy 260 264 | 566 577 586|002 002 0,02
T 4,07 4,89 5,22| 32,1 31,2 30,8 ! ! ! ! ! !
M 1,33 1,56 1,72| 28,3 29,5 29,7
12 27,00 28,4 28,80 | 582 598 608| 0,00 0,00 0,00
T | 429 4,52 4,93| 31,8 31,4 31,0
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Tabla 2. Relacién oxigeno disuelto y temperatura con la TCE en el estanque 1.

Correlaciones TCE
Oxigeno-T Correlacién de Pearson (r) 0,138
Sig. bilateral (p) 0,669
Temperatura-T Correlacién de Pearson (r) -0,838
Sig. bilateral (p) 0,001
Oxigeno-M Correlacién de Pearson (r) 0,147
Sig. bilateral (p) 0,649
Temperatura-M Correlacién de Pearson (r) -0,175
Sig. bilateral (p) 0,587
TCE TCE
2,504 ° 2501
O Observada O Observada
2,004 === Lineal 2,004 === Lineal
r=-0,838 r=-0,175
1,504 1,504
o
1,009 1,004
o
o
0,504 0,504 1)
o
o o o °
0,00y x x x 3 x 0,00y O, x : :
30,00 30,50 31,00 31,50 32,00 32,50 27,80 28,00 28,20 28,40  28.60 28,80
Temperatura_T Temperatura_M
TCE TCE
2,50 ° 2,504 o
QO Observada O Observada
2,00 == Lineal 2,009 === Lineal
r=-0,138 r=0,147
1,50 1,50+
° o
1,004 1,004
o o
S [5)
0,504 o 0,504 o
o o
o © o ° o)
0,00 e x x x 0,00d——0 —— x x x
3,90 4,20 4,50 4,80 5,10 0,80 1,00 1,20 1,40 1,60 1,80 2,00
Oxigeno_T Oxigeno_M

Figura 1. Temperatura y oxigeno disuelto sobre la TCE de gamitana en el estanque 1.

En la tabla 2 se presentan los resultados
sobre los niveles de correlaciéon entre los
factores ambientales O,y T °C respecto a la

tasa de crecimiento en el estanque 1,
observandose en la figura 1 la tendencia de
larelacion entre las variables.
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Tabla 3. Relacién oxigeno disuelto y temperatura con la TCE en el estanque 2.

Correlaciones TCE
Oxigeno-T Correlacién de Pearson (r) -0,186
Sig. bilateral (p) 0,563
Temperatura-T Correlacion de Pearson (r) -0,043
Sig. bilateral (p) 0,895
Oxigeno-M Correlacién de Pearson (r) -0,311
Sig. bilateral (p) 0,324
Temperatura-M Correlacion de Pearson (r) -0,130
Sig. bilateral (p) 0,688

TCE TCE

2,50 ° 2,507 °
O Observada O Observada
2,009 w— Lineal 2,009 w— Lineal
1,504 1,509
[e] [e]
1,009 1,009
[e] o
[e] o
0,504 o— 0,50+
o o
o © o o o
O’Or\ T L L o uJ 0,0(\ J Q J 2 Q. d L) J
30,50 31,50 31,50 32,50 28,00 29,00 30,00 31,00 32,00

Temperatura_T Temperatura_M

TCE TCE
2,509 o 2,509 o

O Observada O Observada
2,009 == Lineal 2,009 == Lineal
1,50 1,504
[o]
1,009 1,009
[e]
[e]
0,50+ o 0,50+
o
o o
o’or‘ T L) T Q s 0,00 L) L) L)
4,20 4,40 4,60 5,00 5,20 1,40 1,60 1,80 2,00
Oxigeno_T Oxigeno_M

En el experimento correspondiente al
estanque 1, se encontrd relacion entre la
temperatura de la tarde con la TCE. Se obser-
v que a temperaturas de 32 °C se obtuvo

Figura 2. Temperatura y oxigeno disuelto sobre la TCE de gamitana en el estanque 2.

una tasa de crecimiento de 2,1% y que a ma-
yores temperaturas este porcentaje dismi-
nuyo. Respecto al oxigeno, no se encontré
diferencias significativas con la TCE, ni en la
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manana ni en tarde, lo que hace confirmar
que los valores encontrados no ocasionaron
efecto sobre el crecimiento del pez.

Los resultados de la evaluacion del
estanque 2 seilustran en latabla 3 y figura 2.

Los resultados obtenidos en el estanque 2
muestran que no hay relacion de la
temperatura y el oxigeno disuelto con la tasa
de crecimiento. Los valores encontrados no
ocasionaron impacto en el crecimiento de
los peces.

Tabla 4. Relacién oxigeno disuelto y temperatura con la TCE en el estanque 3.

Correlaciones TCE
Oxigeno-T Correlacién de Pearson (r) -0,396
Sig. bilateral (p) 0,228
Temperatura-T Correlacién de Pearson (r) 0,027
Sig. bilateral (p) 0,937
Oxigeno-M Correlacién de Pearson (r) -0,361
Sig. bilateral (p) 0,275
Temperatura-M Correlacién de Pearson (r) -0,086
Sig. bilateral (p) 0,801
TCE TCE
2,504 ° 2,504 °
O Observada O Observada
2,004 — Lineal 2,004 =— Lineal
1,504 1,504
o o
1,004 1,004
o o
o o
0,504 ) 0,504 [
o o
o ° o °
0,00dmy ° x x — 0,004 x e x x
30,00 30,50 31,00 31,50 32,00 32,50 28,00 29,00 30,00 31,00
Temperatura_T Temperatura_M
TCE TCE
2,504 ° 2,501 o
O Observada O Observada
2,004 — Lineal 2,004 =— Lineal
1,50+ 1,50+
o
1,00+ 1,00+
0,504 0,50+
o
0,00 x x x x : 0,00y 2, x T o, x x
4,20 4,40 4,60 4,80 5,00 5,20 1,40 1,50 1,60 1,70 1,80 1,90 2,00
Oxigeno_T Oxigeno_M

Figura 3. Temperatura y oxigeno disuelto sobre la TCE de gamitana en el estanque 3.
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Los resultados de la evaluacion del
estanque 3 se presentan en la tabla 4.
Similarmente la tendencia de relacion entre
las variables independientes y la tasa de
crecimiento (variable dependiente) se ilustra
en lafigura 3.

Entre el oxigeno disuelto y la temperatura
no se encontré relacion sobre el crecimiento
de C. macropomum (gamitana) en el estan-
que 3. Los valores encontrados estan dentro
de los rangos permisibles de crecimiento de
la especie, por lo que la temperatura y el
oxigeno no fueron factores limitantes para el

desarrollo de C. macropomum durante el
experimento.

En el experimento, el crecimiento en lon-
gitud muestra valores con ligeras diferencias
en los tres estanques. El estanque 3 presentd
ejemplares con mejor nivel de crecimiento,
alcanzando hasta 28,8 cm de longitud vy el
estanque 1 present6 el mas bajo nivel de cre-
cimiento con ejemplares que llegaron solo
hasta 27 cm de longitud, lo que confirma que
el efecto de la temperatura y el oxigeno han
tenido impacto por tratarse de un estanque
con agua estancada (agua de lluvia) (tabla 5).

Tabla 5. Rendimiento del crecimiento en longitudes.

Longitudes
Observaciones  Estanque 1 Estanque 2 Estanque 3
cm cm cm

1 6,5 6,5 6,5

2 9,8 9,9 10,1

3 12,5 12,7 12,8

4 14 14,3 14,4

5 16,5 16,6 16,7

6 17,5 17,7 17,7

7 19 19,6 19,5

8 21,5 21,9 21,8

9 23 23,6 23,8

10 24 24,8 24,9

11 25,5 26,1 26,4

12 27 28,4
Promedio 18,07 18,51 18,62
Estadistica descriptiva
NO
Estanque pcervy. Minimo Maximo Media Std. deviation

E1 12 6,50 27,00 18,07 6,47
E2 12 6,50 28,40 18,51 6,79
E3 12 6,50 28,80 18,62 6,86
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DISCUSION

C. macropomum es una especie docil y resis-
tente al manejo en estanques, soporta bajos
niveles de oxigeno disuelto por periodos
cortos, pero en exposiciones prolongadas
desarrolla una expansién del labio superior,
que le permite captar el oxigeno disuelto de
la pelicula superficial del agua, por lo que se
adapta facilmente en los cultivos a nivel ex-
tensivo, semiintensivo e intensivo (Eufracioy
Palomino, 2007). En esta investigacion, el
oxigeno no ocasiond ningln efecto sobre el
crecimiento de C. macropomum (gamitana)
en ninguno de los tres estanques, mientras
tanto con la temperatura solo se encontr
diferencia significativa en el estanque 1 en el
horario tarde, lo que refuerza la idea de que
estos parametros no ocasionaron impacto.

Los estanques de la carretera Iquitos-
Nauta presentan niveles de oxigeno vy
temperatura propios de peces que se desa-
rrollan en climas tropicales, ya que estos
pueden estar relacionados con las condicio-
nes climatolégicas del medio. En época de
[luvias el oxigeno disuelto y la temperatura
pueden variar debido a que tienen relacion
con la turbidez del agua, movimiento de las
olas, vientos y la disminucion del calor, no
obstante también se vincula la teoria que a
mayor temperatura menor tenor de oxigeno
disuelto, lo cual en el experimento se pudo
comprobar durante el periodo de cultivoy en
todo los estanques estudiados.

En relacion con la temperatura y oxigeno
disuelto encontrados en los estanques del
experimento, la correlacién bilateral es
significativa al nivel 0,01 y 0,05, respectiva-
mente; esto demuestra que ambos factores
son inversamente proporcionales, mientras
uno se incrementa el otro disminuye.

Si la temperatura minima registrada en los
estanques fue de 27,80 °C y la temperatura

maxima fue 32,5 °C, teniendo en cuenta las
variaciones climéticas de la zona; se con-
cuerda con muchos autores que el cultivo de
Colossoma macropomun (gamitana), utiliza
estos rangos sin mayores problemas durante
su crecimiento, del mismo modo los valores
de oxigeno registrados (0,90 a 5,22 ppm no
ocasionaron ningln impacto negativo).

CONCLUSIONES

1. La gamitana vive y se alimenta en
condiciones normales en un rango de
temperatura de 25 a 30 °C y en un rango
de oxigenode 3 a5 ppm.

2. La tasa de crecimiento de C. macro-
pomum variade 2,42 a2,44%.

3. El estanque 3 presenta las mejores
condiciones de crecimiento.

4. El impacto de la temperatura y el oxigeno
disuelto sobre la tasa de crecimiento en
los estanques 2 y 3, no mostraron diferen-
cias significativas, por tanto la actividad
acuicola puede ser sostenible en estos
ambientes.
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