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Desempeio productivo de Arapaima gigas en estanques
de clima templado

Productive performance of Arapaima gigas in temperate climate ponds
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Jesus Barreto M.2, Felix Airahuacho B.*

RESUMEN

El estudio monitoreo el desempefio productivo del paiche (Arapaima gigas) durante
30 meses en condiciones de clima templado de la Costa Central del Peru. Tras 40 dias de
aclimatacion y con 80% de sobrevivencia, los peces (n: 32, peso: 44 + 34 g, longitud: 17.6
+ 4.9 cm) fueron transferidos a una piscina en invernadero (8 peces/m®) y alimentados al
5% de su peso corporal con una dieta de 60% de alimento balanceado para truchas y 40%
de pescado fresco deshuesado y eviscerado. Después de 15 meses bajo invernadero y
con el 62% de sobrevivencia, los peces (n: 20, peso: 4.3 + 1.0 kg, longitud: 77.3 cm) fueron
transferidos hacia un estanque de tierra excavada al aire libre (6.9 peces/m?), y alimenta-
dos con pescado fresco al 5% del peso corporal. La temperatura de agua fluctud entre
23.2 'y 26.0 °C en invernadero, y entre 23.0 y 24.6 °C en estanque al medio ambiente,
siendo hasta 18% menos de temperatura con respecto a la minima del agua en su habitat
natural. Alos 32 meses de edad, el paiche alcanzo6 1.23 m de longitud y 16.89 kg de peso.
Las ganancias de peso fluctuaron entre 3.4 y 20.9 g/d en invernadero y 8.4 y 74.6 g/d en
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estanque al medio ambiente. En las estaciones frias, los peces se caracterizaron por
mostrar mayores consumos de alimento, pero menores ganancias de peso, reflejandose
en pobres indices de conversion alimenticia. Se registrdo mortalidad de 38% solo en la
etapa de invernadero. Los parametros productivos del paiche en condiciones de clima
templado fueron inferiores a los alcanzado en su habitat de clima tropical; sin embargo, la
ganancia de peso menos variable en invernadero y la conversion alimenticia mas eficien-
te en estaciones calidas sugieren que su cultivo seria viable en condiciones de inverna-
dero.

Palabras clave: ganancia de peso, estanque, temperatura, paiche

ABSTRACT

The study monitored the productive performance of the paiche (Arapaima gigas)
for 30 months under temperate climate conditions on the Central Coast of Peru. After 40
days of acclimatization and with 80% survival, the fish (n: 32, weight: 44 + 34 g, length:
17.6 £ 4.9 cm) were transferred to a greenhouse pool (8 fish/m?) and fed at 5 % of their
body weight with a diet of 60% balanced trout food and 40% deboned and gutted fresh
fish. After 15 months under a greenhouse and with 62% survival, the fish (n: 20, weight:
4.3+ 1.0 kg, length: 77.3 cm) were transferred to an open-air excavated earth pond (6.9
fish/m*) and fed fresh fish at 5% of body weight. The water temperature fluctuated
between 23.2 and 26.0 °C in the greenhouse, and between 23.0 and 24.6 °C in the
environmental pond, being up to 18% lower in temperature with respect to the minimum
water temperature in its natural habitat. At 32 months of age, the paiche reached 1.23 min
length and 16.89 kg in weight. Weight gains fluctuated between 3.4 and 20.9 g/d in the
greenhouse and 8.4 and 74.6 g/d in the environmental pond. In the cold season, fish were
characterized by showing higher feed consumption, but lower weight gains, reflected in
poor feed conversion rates. Mortality of 38% was recorded only in the greenhouse stage.
The productive parameters of the paiche in temperate climate conditions were lower than
those achieved in its tropical climate habitat; however, the less variable weight gain in the
greenhouse and the more efficient feed conversion in warm seasons suggest that its
cultivation would be viable under greenhouse conditions.

Key words: weight gain, pond, temperature, paiche

INTRODUCCION

El paiche (Arapaima gigas) es el ma-
yor pez con escamas de agua dulce, provee-
dor de carne de excelente calidad nutricional
y generador de ingresos para el poblador
amazoénico peruano (Serrano et al., 2013).
En su habitat, esta especie se destaca por
sus excelentes caracteristicas biologicas y
zootécnicas, como respiracion aérea, creci-

miento rapido, carne magra blanca intramus-
cular sin hueso y tolerancia a la aglomera-
cion y manipulacion (Luz et al., 2019; Reis
Dias et al., 2019). En cautiverio, el paiche se
adapta facilmente a la alimentacion artificial
con piezas enteras o cortadas de peces (Cam-
pos, 2001) y con alimento balanceado (Mattos
et al., 2016); pudiendo alcanzar tamafos de
157 cm de longitud y pesos entre 7 a 10 kg
después de 8 a 12 meses de cultivo (de
Oliveira et al.,2012).
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El paiche es una especie tropical acos-
tumbrada a habitats de temperaturas eleva-
das constantes (Schliwa y Ladich, 2021) en
un rango de 25 a 29 °C (Baensch y Riehl,
1985). En las regiones tropicales, mientras
los peces viven en habitats con temperaturas
elevadas constantes durante todo el afio, en
las latitudes templadas lidian con los cambios
estacionales (Schliway Ladich, 2021), man-
teniendo su temperatura corporal en funcioén
directa con la temperatura ambiental y con-
trolandola principalmente mediante la
termorregulacion del comportamiento (Hill ez
al., 2012). Temperaturas fuera del rango
termoneutral afectan los procesos metabo-
licos y fisiologicos de los peces (Schliwa y
Ladich, 2021). Esto se observa durante la
aclimatacion al frio, donde diversas enzimas
que controlan las vias metabdlicas de pro-
duccion de ATP son sintetizadas; sin embar-
g0, estos cambios demandan tiempo de alli
que la respuesta de aclimatacion no se pre-
senta de manera inmediata después de una
caida en la temperatura (Hill ez a/., 2012).

La disminucion de la poblacion del
paiche en su habitat natural ha motivado que
autoridades locales y regionales peruanas
promuevan su cultivo (Serrano ef al., 2013).
En clima tropical y cautiverio, el paiche se
muestra como una de las principales espe-
cies cultivadas debido a los buenos rendimien-
tos productivos obtenidos (Hoshino et al.,
2017; Lima et al., 2017); sin embargo, no se
tiene reportes o experiencias de su desenvol-
vimiento en condiciones de clima templado.
El presente estudio monitoreo el desenvolvi-
miento del paiche en condiciones de clima
templado de la costa central peruana, desde
los 4 hasta los 18 meses de edad en piscina al
interior de un invernadero, y desde los 19
hasta los 33 meses de edad en estanque de
tierra excavada al aire libre.
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MATERIALES Y METODOS

Sitio de Estudio

El estudio se realiz6 en las instalaciones
del Laboratorio Costero del Instituto del Mar
del Pert (IMARPE), ubicado en el distrito
de Carquin (11°052 313 S 77°372 423 O), a
unos 50 metros frente al litoral de la Bahia
del mismo nombre, provincia de Huaura, Re-
gion Lima, Pert.

Traslado de Alevines

Cuarenta alevines (peso =7.0+ 1.5 g;
longitud=9.90+0.56 cm), de 25 dias de edad,
acondicionados en cuatro bolsas de polietileno
(75 x 51 cm) con 6 L de agua del propio es-
tanque, y colocadas dentro de dos cajas tér-
micas de Tecnopor N° 7A, fueron traslada-
dos desde el fundo Edhit (Iquitos, Loreto,
Pert) hacia el Laboratorio Costero. El trans-
porte, realizado el dia 15 de agosto de 2017,
fue por via aérea de Iquitos a Lima, y por via
terrestre hasta el laboratorio, con una dura-
cion aproximada de 8 h.

Aclimatacion

A su llegada al sitio de cultivo, las bol-
sas fueron colocadas en tanques con agua
de filtracion natural durante 40 minutos con
la finalidad de nivelar la temperatura por
transferencia de calor. Seguidamente, se agre-
g6 agua dentro de las bolsas, y se dejo que
los alevines se liberen por si solos (Figura
1A,B). En la etapa de aclimatacion (30 dias),
los peces (n =40, peso =38+ 23 g, longitud =
9.5 £4.62 cm) fueron instalados en un tan-
que de fibra de vidrio (Figura 1C) de 1.75 m
largo, 0.95 m ancho y 0.85 m altura (con una
columna de agua de 0.70 m). La densidad de
los peces durante la aclimatacion fue de 34
alevines/m’. La mortalidad en este periodo
fue de 20%.
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Figura 1. Fases del manejo de paiches (Arapaima gigas) en condiciones de clima templado de
la zona de Lima, Peru. 1A,B: Aclimatacion de los juveniles; 1C: Juveniles de 2 meses
de edad en tanque de fibra de vidrio en la etapa final de aclimatacion; 1D: 4. gigas de
8 meses en piscina bajo invernadero; 1E: 4. gigas de 18 meses en estanque al aire
libre; 1F: Ejemplar 4. gigas de 20 meses de edad

Instalaciones y Densidad de Cultivo

El cultivo fue realizado en dos etapas de
15 meses cada una. En la primera etapa (octubre
de 2017 a diciembre de 2018), los peces (n =
32,peso =44+ 34 g, longitud=17.6+4.9 cm)
fueron instalados en una piscina de polietileno
(Figura 1D) de 4.10 m largo, 2.0 m ancho y
0.75 m de alto (con una columna de agua de
0.50 m). La densidad de los peces durante
esta etapa fue de 8 peces/m®. La piscina
estuvo ubicada dentro de un invernadero de
material plastico de policarbonato PC calibre
9, de 9 m de largo, 4 m de ancho y 2.4 m de
altura.

En la segunda etapa (enero de 2019 a
marzo de 2020), los peces (n = 20, peso =4.3
+ 1.0 kg, longitud = 77.3 + 4.5 cm) fueron
sembrados en un estanque de tierra excavada
al aire libre (Figura 1D) de 19 m de largo, 10
m de ancho y 0.80 m de profundidad (con
una columna de agua aprox. de 0.65 m). La
densidad aproximada de los peces durante

esta etapa fue 1 pez/6.9 m’. El agua del es-
tanque de tierra era de filtracion y constante
recambio natural.

Alimentacion

Los peces fueron alimentados con ali-
mento balanceado los primeros 40 dias a su
recepcion, pero a partir de los Gltimos 15 dias,
se fue proporcionando progresivamente pes-
cado fresco deshuesado y eviscerado hasta
un 40% de la dieta diaria. Los peces utiliza-
dos por su disponibilidad fueron anchoveta
(Engraulis ringens), pejerrey (Odontesthes
bonariensis), lorna (Sciaena deliciosa) y
bonito (Sarda sarda). En esta etapa, la fre-
cuencia de alimentacion fue de cuatro veces
al dia (10:00, 12:00, 14:00y 16:00 h).

En la primera etapa de cultivo, los pe-
ces fueron alimentados al 5% del peso cor-
poral, con 60% de alimento comercial para
trucha (42% proteina) y 40% de pescado fres-
co. La frecuencia de alimentacion fue cuatro
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veces al dia en las horas antes indicadas. En
la segunda etapa, la frecuencia de alimenta-
cion fue de dos veces por dia (10:00 y 14:00
h) y solo con pescado fresco en cantidades
correspondientes al 5% del peso corporal, el
cual fue ajustado mensualmente.

Control del Agua

La temperatura del agua fue registrada
tres veces al dia (08:00, 12:00, 17:00) utili-
zando termémetro de mercurio de escala -20
a 100 °C. El oxigeno disuelto, amonio ionizado
y pH fueron medidos empleando un equipo
de analisis de agua (LaMatte 3633-05) dos
veces por semana (lunes y viernes).

Parametros Productivos

El peso y la longitud de los peces fue-
ron registrados mensualmente (Figura 1F), a
partir de un muestreo aleatorio del 30% de la
poblacion, de forma individual. Durante los
primeros 15 meses de edad, se utilizd una
balanza Soehnle (Page compact 300) de 5 kg
de capacidad maximay 1 g de precision. Para
los meses posteriores, se utilizé una balanza
Ohaus (T31P) de 30 kg de capacidad maxi-
may 5 g de precision. La longitud fue medi-
dautilizando una cinta métrica.

Para simplificar la presentacion de los
datos, los registros de peso y tamafio corpo-
ral, asi como el consumo de alimento, fueron
establecidos por estaciones del afio; verano
(enero a marzo), otofio (abril a junio), invier-
no (julio a septiembre), primavera: (octubre a
diciembre). Para mostrar la variacion de los
parametros de control de agua de cultivo, se
utilizo la definicion de estacion fria y estacion
caliente para las estaciones de otofio - invier-
no y primavera - verano, respectivamente.

A partir de la diferencia entre el peso
final menos el peso inicial por cada estacion
se determino la ganancia de peso, que fue
dividida por los dias de cada estacion para
estimar la ganancia de peso diaria. La efi-
ciencia de la conversion alimenticia fue esti-
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mada entre el consumo de alimento y la ga-
nancia de peso, de cada estacion.

Las figuras y estadistica descriptiva fue-
ron realizados utilizando el software estadis-
tico R (R Core Team, 2020).

RESULTADOS

El Cuadro 1 muestra los registros de
temperatura, oxigeno y amonio del agua de
cultivo empleada en la piscina en invernade-
ro y en estanque de tierra al aire libre. El
agua de la piscina en invernadero fue reno-
vada diariamente a un 80% manteniéndose
el pH estable entre 7.1 y 7.3.

En la etapa de piscina en invernadero,
la temperatura media del agua en la estacion
fria fue de 23.2 + 1.1 °C, mientras que en la
estacion caliente fue de 26.0 = 1.2 °C. Por
otro lado, en el estanque al aire libre la tem-
peratura media del agua fue 23.0 £ 0.4 °C
para la estacion fria, y de 24.6 = 0.9 °C para
la estacion caliente.

La concentracion media de oxigeno di-
suelto en condiciones de invernadero se mos-
tré disminuida durante la estacion caliente (5.5
+ 0.1 mg/L), coincidiendo con la mayor po-
blacion de peces, mientras que la concentra-
cioén se mostrd mayor en la estacion fria 6.9
+ 0.1 mg/L. En condiciones de estanque de
tierra, la concentracion media de oxigeno se
mostro estable (6.6 y 6.7 mg/L para la esta-
cion fria y caliente, respectivamente).

En las dos tltimas estaciones bajo con-
diciones de invernadero, la concentracion
media de amonio en el agua de cultivo tendio
a incrementarse (0.6 y 0.7 mg/L para el in-
vierno y primavera del 2018, respectivamen-
te). Al transferirse al estanque al aire libre, la
concentracion media de amonio disminuyo,
observandose concentraciones estables de
0.1 mg/L durante las tres Gltimas estaciones
de la evaluacion.
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Cuadro 1. Parametros de control del agua de cultivo del paiche (4rapaima gigas) en piscina en
invernadero y estanque al aire libre

. . Indicadores
Etapa de cultivo Estacion - -
Temperatura, °C Oxigeno, mg/l Amonio, mg/l
Piscina en invernadero Primavera 264+0.5 45+0.1 0.3+0.1
(Oct 2017 — Dic 2018) Verano 26.6+1.8 44+0.1 0.3+0.0
Otofio 241+1.1 6.3+0.1 04+0.2
Invierno 222+1.1 7.4+0.1 0.6£0.1
Primavera 25.0+1.5 74+0.1 0.7+0.1
Estacion fria! 232+1.1 6.9+0.1 0.5+0.1
Estacion caliente? 26.0+1.2 5.5+0.1 0.4+0.1
Estanque al aire libre Verano 25.6+1.4 7.0+0.1 0.5+£0.0
(Ene 2019 - Mar 2020) Otofio 23.7+£03 6.6+0.1 0.2+0.0
Invierno 224+0.5 6.5+0.0 0.1+0.0
Primavera 23.6+0.6 6.5+0.0 0.1+0.0
Verano 24.7+0.8 6.6+0.1 0.1+£0.0
Estacion fria! 23.0+04 6.6+0.1 0.2+0.0
Estacion caliente? 24.6+ 0.9 6.7+0.1 0.2+0.0

! otofio-invierno; 2 primavera-verano (en ambos casos para el estanque al aire libre)
Los valores estan expresados como medias + desviacion estandar

Cuadro 2. Parametros productivos del paiche segun la estacion del afio desde el tercer hasta los 32
meses de edad en condiciones de clima templado.

Ganancia Consumo Conversion
Etapa de S Edad Longitud Peso corporal - . . Mortalidad
. Estacion de peso . alimenticia 5
cultivo (meses)?>  (m) (kg)* alimento (%)
(g/d) /d (¢/e)
(g/d)

Piscinaen Primavera 5 0.38 0.36 £0.25 34 18.4 5.4 6
invernadero Verano 8 0.48 1.31+0.48 10.6 31.7 3.0 0
(Oct 2017 - 0ofio 11 0.57 1.79 £ 0.57 53 49.6 9.4 9
Dic 2018) 1 vierno 14 0.65 2.38+0.79 6.4 66.2 103 34

Primavera 17 0.77 430 +1.00 20.9 120.2 5.8 38
Estanque al Verano 20 0.86 5.92+1.42 18.0 194.4 10.8 0
aire libre  Qtofio 23 1.04 1271+ 1.84 74.6 166.4 22 0
(Ene 2019 - yiemo 26 1.12 13.48+ 1.16 8.4 102.1 122 0
Mar 2020) piavera 29 1.16 1571 £1.91 242 76.0 3.1 0

Verano 32 1.23 16.89 + 1.76 13.0 101.6 7.8 0
Estacion fria 23.7 61.5 59
Estacion caliente 15.1 56.9 4.0

1 Primavera (Octubre-Diciembre), Verano (Enero-Marzo), Otofio (Abril-Junio), Invierno (Julio-Septiembre)
2 Edad al final de cada estacién

3 Longitud inicial: 17.6 £ 4.9 cm

4 Peso inicial: 44 + 34 g (media + desviacion estandar)

5 Mortalidad acumulada (32 peces iniciales)
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Figura2. Variacion de latemperatura del agua y ganancia de peso diario del paiche (Arapaima
gigas) en condiciones de clima templado

Parametros productivos de mortalidad,
longitud, peso corporal, ganancia de peso,
consumo de alimento y conversion alimenti-
cia se presentan en el Cuadro 2. Las medi-
ciones corresponden al registro final de cada
estacion.

El paiche alcanzé una longitud prome-
dio de 0.57,1.04 y 1.23 malos 11,23 y 32
meses de edad, respectivamente. Asimismo,
el peso corporal alcanzado a los 11, 23 y 32
meses fue de 1.79, 12.71 y 17 kg, respectiva-
mente. En la piscina en invernadero se ob-
servo mayor ganancia de peso diario en la
estacion de verano y primavera de 2018, en
tanto que en el estanque al aire libre la ga-
nancia de peso fue baja durante la primera
estacion (verano 2019) para el mayor consu-
mo de alimento registrado, reflejandose en
una conversion alimenticia ineficiente; sin
embargo, en la estacion siguiente (otoflo) se
observaron tendencias de mejor ganancia de
peso y conversion alimenticia. En las esta-
ciones frias, con excepcion del otofio 2019,
los peces se caracterizaron por mostrar ma-
yores consumos de alimento, pero menores
ganancias de peso, reflejandose en pobres
indices de conversion alimenticia.
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La mortalidad fue de 38% durante el
cultivo bajo invernadero, siendo la mas alta
durante el invierno de 2018. No se registro
mortalidad durante la etapa de estanque al
aire libre.

La Figura 2 muestra la fluctuacion men-
sual de la ganancia de peso diario y la tempe-
ratura del agua. Durante la etapa de piscina
en invernadero se observan tendencias nu-
méricas de mayores ganancias de peso en
las estaciones de verano y primavera de 2018,
coincidiendo con la alta temperatura del ve-
rano 2018 y del aumento de la temperatura
durante la primavera 2018. Durante el vera-
no de 2019, en estanque al aire libre, se ob-
serva ganancia de peso similar a la estacion
de primavera precedente, pero la conversion
alimenticia fue ineficiente (Cuadro 2). Sin
embargo, el primer mes de otofio de 2019 se
observo el mayor incremento de ganancia de
peso, en tanto que en el invierno de 2019 el
paiche mostro pérdida de peso en los meses
de agosto y septiembre (-7.7 y -14 g por dia,
respectivamente).
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DiScUusION

La temperatura, la concentracion de
oxigeno disuelto y de amoniaco en al agua,
entre otros, son parametros criticos recomen-
dados a monitorear en una produccion
acuicola en cautiverio (Weseluk ez al., 2019).
La temperatura del agua es un factor critico
que contribuye al comportamiento y la su-
pervivencia de los peces (Reyes et al.,2011)
y el estrecho rango de tolerancia térmica que
tendrian los peces amazonicos (Chrétien y
Chapman, 2016) representaria un desafio sig-
nificativo para su sobrevivencia. La tempe-
ratura del agua de la cuenca del Amazonas
oscila entre 28 y 31 °C (Nuifiez et al., 2011),
mientras que la temperatura del agua bajo
invernadero en el presente estudio fluctuo
entre 23.2 °C en la estacion fria y 26 °C en
estacion caliente, lo que indica que los peces
del estudio se desarrollaron en temperaturas
entre 17 y 7% inferiores a la temperatura
minima del agua que oscila en su habitat na-
tural, respectivamente. La temperatura del
agua en estanque al aire libre fluctud entre
23y 24.6 °C, lo que indica que los peces en
estas condiciones se desenvolvieron en tem-
peraturas entre 18 y 12% inferiores a la tem-
peratura minima del agua que oscila en su
habitat natural.

Niveles adecuados de oxigeno asegu-
ran la tasa metabolica aerdbica; sin embar-
g0, el paiche respira aire y su vejiga de gas
respiratorio es posiblemente la mas sorpren-
dente de todas las adaptaciones para vivir en
las aguas hipoxicas de la cuenca del Amazo-
nas (Scadeng et al., 2020). En el presente
estudio, el promedio general del oxigeno di-
suelto en el agua fue de 6.2 mg/L, que se
encuentra dentro del rango adecuado (Junk
et al., 2015). Por otro lado, el amoniaco es
un compuesto toxico para los organismos
acuaticos (Wang et al., 2017), y su concen-
tracion se incrementa por la excrecion de los
animales acuaticos, especialmente en siste-
mas de produccion intensiva, asi como por la
degradacion de alimentos no consumidos
(Park et al., 2007). Nadez et al. (2011) repor-

tan concentraciones promedio de 1.06 mg/mL
de amonio en el agua de varios criaderos de
paiche en la region de Iquitos, Peru, mientras
que en el presente estudio fue de 0.34 mg/L.

El paiche se encuentra entre las princi-
pales especies nativas cultivadas debido a sus
caracteristicas zootécnicas de alto valor como
crecimiento rapido, tolerancia a la alta densi-
dad de almacenamiento y rusticidad al ma-
nejo y alto rendimiento de carne (Hoshino et
al.,2017; Limaet al.,2017). Segin SEBRAE
(2011), el potencial del paiche radica en su
crecimiento, en el que puede alcanzar un peso
de 10 kg en el primer afio de vida en condi-
ciones tropicales. Pereira-Filho et al. (2003)
en un cultivo de paiche con 133 g de peso
inicial en estanque excavado, obtuvieron pe-
sos de 7.20 kg después de 12 meses de eva-
luacion. En el presente estudio, el paiche al-
canzo un peso de 16.89 kg en promedio a los
32 meses de edad bajo condiciones de clima
templado. La ganancia de peso entre 23 y 26
g/dia registrado en las estaciones frias y ca-
lientes, son cercanos a los reportados por otros
autores, aunque alcanzados en un mayor tiem-
po de evaluacion. Asi, Oliveira et al. (2013)
encontraron ganancias de peso de 24.7 g/d
durante 210 dias con peces de 1.55 kg de
peso inicial, mientras que Pereira-Filho et al.
(2003) en cultivo de paiche con 133 g de peso
inicial en estanque excavado obtuvieron un
promedio de 19 g/d después de 12 meses de
evaluacion.

La alimentacion representa la mayor
parte de los costos en la produccion animal,
por tanto, el indice de conversion alimenticia
es un criterio clave para evaluar el desempe-
fio y la rentabilidad de un sistema pecuario
(Gidenne et al.,2017). La conversion alimen-
ticia del estudio fue menos eficiente en la
estacion fria, lo que sugiere mayor utilizacion
de energia con fines de mantenimiento de
temperatura corporal. Pereira-Filho et al.
(2003) obtuvo una conversion alimenticia de
1.5 en paiche criados en estanque excavado
durante 12 meses, en tanto que Oliveira et
al. (2013) reportaron una conversion alimen-
ticia de 4.32 en peces de peso inicial de 1550
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g durante 7 meses con tasa de alimentacioén
de 2% respecto a su peso corporal. Por otro
lado, la ineficiente conversion alimenticia ob-
servada durante la primera estacion de vera-
no en la etapa de estanque se debio al mayor
consumo de alimento con baja ganancia de
peso corporal, posiblemente debido al proce-
so de aclimatacion al estanque de tierra, ca-
racterizado por estar al aire libre y con me-
nor densidad por volumen de agua. Asimis-
mo, la pérdida de peso en los meses de in-
vierno en estanque al aire libre sugiere la ne-
cesidad del uso de invernadero.

Un invernadero es una estructura ce-
rrada que proporciona un entorno viable y
controlado de temperatura, independiente de
las condiciones climaticas externas (Kumar
et al., 2022). En acuicultura, su uso busca
minimizar los efectos adversos del invierno
sobre el rendimiento de los peces (Jana et
al.,2019). En el presente estudio, sin embar-
g0, la alta mortalidad en la etapa de inverna-
dero sugiere que el entorno ambiental gene-
rado no fue suficiente para mantener una
temperatura viable para el paiche. Oliveira
etal. (2013) y Rodrigues et al. (2019) repor-
tan mortalidad de 7.5 y 5%, respectivamente
del paiche en clima tropical.

No existen reportes del cultivo de paiche
en condiciones de clima templado. La res-
puesta productiva fue bastante inferior a la
reportada en su medio ambiente tropical. La
ganancia de peso menos variable en inverna-
dero y la conversion alimenticia mas eficien-
te en estaciones calidas, sugieren que su cul-
tivo seria viable en condiciones de inverna-
dero.
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