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Pseudoplatystoma punctifer (Castelnau, 1855), conocida como doncella en Perd, pintadillo
o cachara en Colombia, surubi en Bolivia o sorubim en Brasil, tiene una amplia distribucion
en América del Sur, incluyendo Bolivia, Brasil, Colombia, Ecuador y Per(. Esta especie se
caracteriza por presentar un cuerpo alargado con coloracién gris en el dorso, blanco en el
vientre y con barras verticales blancas y negras (Fig. 1).

Figura 1. EspeC|men de Pseudoplatystoma punctlfer Fuente © IIAP.

Es una de las ocho especies del género Pseudoplatystoma, segin la Gltima revision
taxondmica (Buitrago—Suarez y Burr, 2007), en la que se amplié el nUmero de especies
reconocidas previamente y se redefinid su distribucion geografica. Sin embargo, existen
discrepancias entre la taxonomia actual (Buitrago—Suarez y Burr, 2007) y estudios
posteriores basados en datos moleculares y morfoldgicos (Carvalho-Costa et al., 2011;
Estivals et al., 2015; Garcia-Davila et al., 2013; Torrico et al., 2009), lo que resalta la
necesidad de revisar la clasificacion de las especies de este género.

Pseudoplatystoma punctifer es una especie carnivora muy apreciada en la cuenca del rio
Amazonas, tanto para el consumo humano debido a la alta calidad de su filete y la ausencia
de espinas intramusculares, como para la pesca deportiva y como pez ornamental. Puede
alcanzar una longitud total de hasta 1,3 metros y un peso de 20 kilogramos (Garcia Davila et
al., 2018). Gracias a su elevada fecundidad y resistencia a la manipulacién, su reproduccion
inducida esta controlada desde hace afios (Padilla et al., 2001). Sin embargo, su cultivo a
nivel comercial se ha visto obstaculizado por la baja supervivencia durante las primeras
etapas de la vida debido a la alta incidencia de canibalismo y la baja aceptabilidad de las
dietas formuladas durante el destete (Baras et al., 2011; Nafez et al., 2011; Fig. 2). En este
contexto, estudios posteriores han concentrado sus esfuerzos de investigacion en el campo
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de la fisiologia digestiva y de la nutricion con el fin de establecer un protocolo de
alimentacién adaptado a las capacidades digestivas y necesidades nutricionales de P.
punctifer durante las etapas tempranas de vida que permita maximizar el crecimiento, la
supervivencia y la salud de esta especie.

Figura 2. Canibalismo de tipo | o parcial (imagen izquierda) y de tipo Il o completo (imagen
derecha) en juveniles de Pseudoplatystoma punctifer. Barra de escala = 5 mm. Fuente: Darias
et al. (2015).

5.2.1.2.1. Alimento vivo y co-alimentacion

El protocolo de alimentacion de P. punctifer usado generalmente en experimentacion en Per
consistia en el suministro de nauplios de Artemia spp. desde el comienzo de la alimentacién
exogena (4 dias post-fertilizacion, dpf; 4 mm de longitud total, LT) durante 15 dias, seguido
de un destete con una dieta balanceada a base de alimentos comerciales formulados para otras
especies (NUfez et al., 2011; Fernandez-Méndez et al., 2015). Sin embargo, el estudio de la
ontogenia del sistema digestivo a nivel histoldgico (Gisbert et al., 2014), asi como el estudio
de la expresion de precursores enzimaticos digestivos y la actividad enzimética (Castro-Ruiz
et al., 2019; 2021a) permitieron determinar sus capacidades digestivas a lo largo del
desarrollo. Ademas, permitieron identificar el momento en que el sistema digestivo estaba
totalmente desarrollado y preparado para procesar alimentos mas complejos (10-12 mm de
LT), sefialando asi el final de la etapa larvaria y el inicio de la etapa juvenil. Esto permitio
ajustar el destete al final de la etapa larvaria, limitando asi la fase de alimentacién con
Artemia sp. a 7 dias, lo que supuso un gran avance en la reduccion de la fase de alimentacion
con presas vivas en comparacion con los protocolos de alimentacién utilizados previamente
para esta especie y otras del mismo género (Campos, 2013; Fernandez-Méndez et al., 2015).

5.2.1.2.2. Requerimientos nutricionales

En un estudio nutricional en el que se evaluaron diferentes porcentajes de inclusion de
proteinas y lipidos en la dieta balanceada de destete se demostrd que la Artemia spp. no
cumple con las necesidades nutricionales de P. punctifer a partir de los 12 mm de LT,
coincidiendo con el comienzo del comportamiento canibal (Darias et al., 2015; Fig. 3).
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Figura 3. Crecimiento y supervivencia de Pseudoplatystoma punctifer a 26 dpf alimentados
con diferentes niveles de proteinas (P) y lipidos (L) a partir de 12 dpf' y comparados con el
protocolo de alimentacion de referencia (C) basado en una dieta comercial 45P:10L
introducida a partir de los 18 dpf. Los datos estan expresados como media + DE. Diferentes
letras indican diferencias estadisticamente significativas entre tratamientos dietéticos (Holm-
Sidak, P<0,05). Fuente: figura tomada y modificada de Darias et al. (2015). Foto © Maria
Darias.

En la Fig. 3 se puede observar el efecto positivo de la dieta 45:15 en el crecimiento y la
supervivencia. Sin embargo, al extender el periodo de alimentacion con Artemia spp. propicio
un deterioro en la supervivencia (incremento de la incidencia de canibalismo) y el
crecimiento debido a la composicion nutricional inadecuada de esta presa viva.

Esta mejora estuvo relacionada con la capacidad de la dieta para promover un desarrollo mas
répido del sistema digestivo, tal y como mostraron los indicadores histoldgicos y funcionales
analizados, entre los que se destacan la presencia de un mayor numero de células mucosas
en el intestino anterior, un mayor nimero de enterocitos a lo largo del tracto digestivo y
pliegues mas largos en el intestino posterior, mayor expresion de los principales precursores
enzimaticos digestivos (amylasa, tripsina, fosfolipasa, pepsina) y mayor actividad de la
lipasa y la pepsina, y una relacion de la actividad de las enzimas del borde en cepillo
(fosfatasa alcalina) versus citosolicas (leucina-alanina peptidasa) més elevada (Castro-Ruiz
et al., 2021b). En conjunto, esto permitié a los individuos digerir, absorber y metabolizar
mejor los nutrientes. Ademas del contenido proteico, un mejor aprovechamiento de la
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fraccion fosfolipidica parecio ser la clave de la mejora del rendimiento del grupo alimentado
con esta dieta. Este estudio también encontrd que el rendimiento del crecimiento y el
metabolismo de P. punctifer fueron significativamente afectados por la proporcion energia:
proteina (E:P) de la dieta. Cuando las ratios E:P eran elevados, la energia se utilizd para
asegurar las necesidades proteicas corporales y la energia restante no contribuyé con
suficiente eficacia para promover el crecimiento. Ademas, P. punctifer tuvo una clara
preferencia metabdlica por los lipidos como fuente de energia con respecto a los
carbohidratos e incluso promovieron un efecto ahorrador de proteinas cuando la proporcién
de E:P era adecuada. Ademas, un contenido de carbohidratos superior al 25% resultd ser
excesivo para esta especie, dando lugar a un metabolismo lipidico desequilibrado y a la
deposicion de grasa hepatica (Darias et al., 2015; Castro-Ruiz et al., 2021b). Investigaciones
futuras sobre la regulacion de los genes relacionados con el metabolismo de la glucosa son
necesarias para dilucidar el metabolismo de los carbohidratos en P. punctifer y determinar
mejor la proporcién optima de carbohidrato: lipido (C:L) en la dieta que favorezca el ahorro
de proteinas y el rendimiento fisioldgico general de esta especie.

Teniendo en cuenta la preferencia metabolica de P. punctifer por los fosfolipidos,
investigaciones recientes han profundizado en el estudio de los requerimientos de la especie
en acidos grasos polinsaturados, y en el acido docosahexaenoico (DHA) en particular,
durante las etapas tempranas del desarrollo (Castro-Ruiz et al., 2022). EI DHA proporcionado
en cantidades adecuadas en la dieta favorece el desarrollo y la maduracion del sistema
digestivo, el crecimiento, la supervivencia y la morfogénesis normal (Cahu et al., 2003),
mientras que las deficiencias de DHA en la dieta inducen estrés fisiologico (Lund et al.,
2012). Teniendo en cuenta que el estrés puede favorecer el comportamiento canibal
(Naumowicz et al., 2017), y que una nutricion inadecuada ha demostrado influir en la
incidencia del canibalismo en P. punctifer (Castro-Ruiz et al., 2021b; Darias et al., 2015), el
objetivo de dicho estudio fue ademas evaluar la influencia de la suplementacion dietética con
DHA en la incidencia del canibalismo durante las primeras etapas de la vida en P. punctifer
(Castro-Ruiz et al., 2022). Los resultados mostraron que los niveles de DHA en la dieta
influyen en la fisiologia y el comportamiento canibal de P. punctifer de forma dependiente
del estadio de desarrollo (Castro-Ruiz et al., 2022). En particular, el grupo alimentado con
Artemia sp. y alimento balanceado enriquecidos con DHA proporciond los mejores
resultados en términos de fisiologia digestiva, crecimiento, incidencia de canibalismo y
supervivencia (Fig. 4).
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Figura 4. Crecimiento, supervivencia e incidencia de canibalismo de Pseudoplatystoma
punctifer a lo largo del desarrollo alimentados con regimenes experimentales con diferente
contenido en DHA. Disefno experimental: C (control), alimentacién con Artemia sp. no
enriquecida durante el periodo larvario (4-14 dpf) y con dieta formulada no enriquecida en
la fase juvenil temprana (15-26 dpf); T1, alimentacion con Artemia sp. enriquecida y con
dieta formulada sin enriquecer; T2, alimentacion con Artemia sp. no enriquecida y con dieta
formulada enriquecida; T3, alimentacion Artemia sp. y dieta formulada enriquecidas. El
enriquecimiento se realizé con un producto comercial de referencia con alto contenido en
DHA, Algamac 3050. Los datos estdn expresados como media + DE. Diferentes letras
indican diferencias estadisticamente significativas entre tratamientos dietéticos (Holm-
Sidak, P<0,05). Fuente: tomada y modificada de Castro-Ruiz et al. (2022).

Este estudio también demostrd que la historia nutricional durante el periodo larvario afecta a
la nutricién y el comportamiento de los peces durante la fase juvenil temprana. EI cambio
observado en la incidencia de canibalismo al destete entre los tratamientos dietéticos
demostrd que el canibalismo se ve fuertemente afectado por la nutricion en P. punctifer.
Ademas, la incidencia de canibalismo estuvo modulada por la composicion nutricional de la
dieta (Castro-Ruiz et al., 2022). Se necesitan mas investigaciones para comprender mejor los
efectos de la composicion de acidos grasos de la dieta sobre el metabolismo digestivo en la
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fase juvenil y los mecanismos que relacionan los efectos anti-estrés del DHA y el
comportamiento canibal en esta especie.

En conjunto, los estudios nutricionales recientes realizados con P. punctifer demuestran
cémo el conocimiento de sus capacidades digestivas y necesidades nutricionales permitié
avanzar considerablemente el destete y maximizar su crecimiento y supervivencia. En un
estudio nutricional reciente se observé que P. punctifer posee diferentes necesidades en
macronutrientes durante el primer mes de vida, y que un alimento formulado ajustado a estas
necesidades permitié limitar el uso de presa viva a solo un dia (D. Castro-Ruiz, datos no
publicados).

Hasta la fecha, no se han realizado estudios nutricionales con P. punctifer durante las fases
de pre-engorde y engorde. Sin embargo, existe extensa informacién sobre la nutricion de
otras especies del mismo género, en las que se observa una notable diferencia en los
requerimientos de proteinas, lipidos y carbohidratos para juveniles de peso humedo entre 1
y 120 g. Asi, los niveles 0ptimos varian entre el 36% y el 49% para las proteinas (Campos et
al., 2006; Zanardi et al., 2008; Silva, 2013; Cornelio et al., 2014; Gongalves, 2014), entre el
8% y el 19% para los lipidos (Martino et al., 2005; Campos et al., 2006; Arslan et al., 2013;
Silva, 2013) y del 13% al 25% para los hidratos de carbono (Lundstedt et al., 2004; Okamura,
2009; Goncalves, 2014), en funcion de la calidad de los ingredientes y de sus proporciones
relativas. Entre las fuentes de proteina utilizadas se encuentran la harina de soja, la harina de
pescado, la carne y las visceras de pollo (Campos, 2013). En cuanto a las fuentes lipidicas,
tanto las de origen animal como vegetal parecen ofrecer un rendimiento similar. Sin embargo,
la composicion de acidos grasos del filete se ve fuertemente influenciada por la dieta
(Martino et al., 2002). En cuanto a los juveniles de mayor tamafio y los adultos, la
investigacion en nutricion es limitada, probablemente debido al elevado costo que supone
trabajar con peces mas grandes, asi como con el riesgo de afectar al bienestar y a la salud de
estos.

En lo que respecta a los micronutrientes, no se han realizado estudios sobre los
requerimientos en P. punctifer en ninguna de las etapas de su desarrollo. En general, la
literatura disponible para el género Pseudoplatystoma es extremadamente limitada y solo
recientemente han comenzado a aparecer algunos trabajos. Por ejemplo, un estudio encontrd
que la incorporacion de vitamina C en cantidades importantes en la dieta (aproximadamente
850 mg kg™*) promovid la hematopoyesis y la integridad de la mucosa intestinal de juveniles
del hibrido P. reticulatum x P. corruscans de alrededor de 15 g (Rodrigues et al., 2018). En
otro estudio en el que se evaluaron diferentes niveles de inclusion de vitamina E en la dieta
de juveniles de P. reticulatum de alrededor de 40 g, se encontrd que la inclusion de 167 mg
kg de dl-alfa tocoferol acetato en la dieta mejoro el estado inmunoldgico y la calidad del
filete (Zanon et al., 2018).

En conclusidn, teniendo en cuenta que existe una variabilidad inter-especifica importante en
cuanto a los requerimientos nutricionales en este género durante las fases de pre-engorde y
engorde, y que estos a su vez se ven afectados por las condiciones de cultivo (sistema de
cultivo, parametros fisicoquimicos del agua, densidad de cultivo, protocolo de alimentacion,
etc.), se hace necesario realizar estudios nutricionales en P. punctifer durante estas etapas de
vida para poder cerrar con éxito su ciclo de cultivo.
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