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Acuicultura

Se presenta un amplio e importante avance que fortalece la competitividad y la
sostenibilidad de la actividad acuicola. Los principales avances estan en la nutricion,
ictiopatologia, manejo del paiche, hibrido pacotanay doncella.

Utilizacion de insumos alternativos en la alimentacion de peces amazonicos

En los dltimos tres afios se ejecutaron nueve (9)
investigaciones bajo la modalidad de tesis con el fin de
evaluar el desempefio productivo, hematologia y/o la
calidad de la carne de peces amazonicos (gamitana, paco,
pacotana y apistogramma) alimentados con insumos
alternativos como:

- Harinas de Pijuayo, Yuca y Platano.

- Harinas de Triguillo Regional (Coix, Lenteja de Agua
(Lemng) y Spirulina

- Tortas de Sacha Inchi y Castafia Brasilefia

- Polvillo de Malta de Cebada (Cerveceria Amazonica) v

Entre los principales resultados encontramos que las
harinas de pijuayo, yuca y platano tienen el mismo
rendimiento que el maiz, el salvado y el moyuelo de
trigo en gamitana. La castafia probd ser un insumo
proteico de buena calidad y que deberia ser usada en
Madre de Dios. La malta cerveceray el triguillo regional
fueron insumos muy Gtiles como aportantes energéticos
y de fibra dietaria. Otros insumos a ser evaluados
proximamente son la levadura y el mosto cervecero,
subproductos de destileria de la Cerveceria Amazoénica.
Cinco de estos estudios han sido presentados en congresos y/o0 publicados en revistas
cientificas.

Dietas elaboradas con los insumos
alternativos.

Tecnologia para el mejoramiento de la calidad nutricional en acuicultura:

Introduccion y uso de dietas extrusadas en piscicultura amazonica

El uso de dietas extrusadas reduce el impacto ambiental y contribuye a mejorar el
rendimiento del proceso productivo acuicola. El Il1AP introdujo este producto con éxito en el
cultivo de paco, pacotana, gamitana, bujurqui - tucunaré y paiche, logrando resultados mas
que alentadores en Loreto y Ucayali.

En el 2006, el IIAP Loreto formuld, elabordé y comercializdé alimento extrusado en el eje

carretero Iquitos z Nauta y realiz6 estudios de validacion en estanques de productores y en
el Centro de Investigaciones de Quistococha (CIQ), logrando cosechas entre 8.5 a 12 ton por
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hectarea/afio, mientras que en Ucayali establecié un
programa de transferencia de tecnologia del uso de
extrusado en acuicultura en Aguaytia y Coronel
Portillo con excelentes resultados en produccién y
rentabilidad (articulo sometido a Folia Amazdnica).

El uso de dietas
extrusadas, por
ejemplo, mejoré
ostensiblemente
el desarrollo
gonadal del lote
de reproductores del [IIAP Loreto, batiéndose
consecutivamente los récords de produccion de post 7
larvas de paco y gamitana en los afios 2006 y 2007 y
logrando un alto rendimiento en el 2008.

Alimento extrusado en proceso de
enfriamiento

Cosecha de gamitana.

El 2008 el IIAP Loreto ejecutd un estudio comparativo
de la efectividad de tres dietas extrusadas (IIAP, Purigamitana y Nutrimix) de inicio en el
crecimiento de la gamitana, no encontrandose diferencias saltantes en el desarrollo corporal
de los peces. La Unica diferencia fue en el costo, el cual fue favorable a la dieta IIAP por su
menor precio de mercado.

Tecnologia de produccién de nuevos organismos para la alimentacion de post zlarvas y
peces ornamentales.

La produccion de semilla es una fase vital para el establecimiento de una actividad
productiva y la acuicultura no es la excepcion. Alimentar millones de larvas de peces no es
tarea facil, por eso en los ultimos afios ademas de producir organismos como rotiferos,
Moina y Scenedesmusp., se incorporé y desarrolld tecnologia de cultivo de nuevos
organismos que sirvan como alimento para las larvas producidas en los laboratorios de
reproduccion de peces. Entre los organismos que son estudiados podemos mencionar a los
siguientes:

- Spirulina platensig(microalga)

- Chironomussp. (insecto, Diptera)

- Panagrellussp. (neméatodo)

- Conchostracogorden Spinicaudata)

La microalga Spirulina posee un elevado tenor proteico y
Su uso junto a Moina en dietas para peces actualmente
viene dando sorprendentes resultados en el Centro de

Investigacion de Quistococha (CIQ). Se simplificé y
masifico el cultivo de esta alga en artesas. También se
evalué el uso de las harinas de pescado, achiote y pijuayo
como fertilizantes en el cultivo de Moina micrura en
condiciones de laboratorio. Se avanzé en el cultivo del Panagrellussp., un micro nematodo

Conchostraca criados en los
laboratorios de AQUAREC.
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que sirve como alimento a peces en sus primeras etapas de desarrollo en un medio de
avena.

Cuadro 1. Cultivo con Moina micruna con tres tipos de fertilizantes.

Tratamientos Crecimiento poblacional de M.
micruna (org./ml/dia)

Harina de pescado 7352 +76.1°
Harina de paiche 480.8 +53.9°
Harina de pijuayo 4344+ 34.7°

Valor de P 0.02026

Avances en parasitologia de peces: Parasitos de la arahuana y el paiche.

Los altos indices de mortalidad en cultivos de peces
reflejan la escasez de conocimientos en la identificacion
de agentes patdgenos lo que se traduce en una baja
productividad en los cultivos. El 1IAP, con el importante
apoyo financiero de INCAGRO a través de los
subproyectos PAICHE y ARAHUANA, ha conducido
varios estudios en este campo con el objetivo de
identificar las especies de parasitos y determinar los
6rganos y/o estructuras de mayor prevalencia
parasitaria en las especies paiche y arahuana criados en
cautiverio.

Dactylogyrus sp. parasito frecuente

de alevinos y juveniles de paiche.

En juveniles de paiche (2.5 a 3.5 Kg.) se identificaron 6
especies de ectoparasitos: Trichodinasp. (protozoo ciliado) en raspado de piel, Dawestrema
cycloancistrioidesy D. cycloancistriun{monogeneo) a nivel de arcos branquiales, sanguijuela
(por identificar), Dolopssp. (Crustaceo) y un Copépodo (por identificar) en raspado de piel,
tanto en Ucayali como en Loreto. Asimismo, se colectd ejemplares de tres especies de
endoparésitos: Nilonema senticosum(nematodo) en vejiga
. gaseosa; Caballerotrema sp. (treméatodo) en el intestino;
- Gymnodiniumsp. (protozoo) en estomago. Los érganos con
~ .+ mayor incidencia parasitaria fueron branquias (74%), vejiga
gaseosa (42%), estbmago (29%) e intestino (3%).

N En alevinos de paiche (0.29 a 0.49 g) se encontraron tres
3 parasitos: Dawestrema cycloancistrium Trichodina fariai e

» . lchthyophthirius multifiliis. Los 6rganos mas afectados fueron
" las branquias y la piel. En juveniles de arahuana fueron
identificadas solo tres especies de parasitos metazoarios
infestando a los peces en estudio: Trichodina sp., Camallanus
acaudatusy Gonocleithrum cursitans

Parasito fijado a las branquias
del paiche
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Tecnologia innovadora para el se xado del Paiche

La actual produccién de crias de paiche en cautiverio depende de
la reproduccion natural de la especie, mediante la formacion de

Vi, A parejas mondgamas en los estanques. Sin embargo, la
determinacién sexual no es todavia posible mediante caracteres

Vig, <116 morfoldgicos si se desea optimizar el éxito reproductivo y la
‘ . o7 produccion masiva de crias. Esta situacion llevdo a que
investigadores del IIAP y sus pares del IRD se planteen el
desarrollo de una metodologia de sexado basada en la deteccién
de la proteina femenina llamada vitelogenina (VTG) usando un
ensayo inmuno-enzimatico. Estos avances fueron presentados en
Moleculas de el 8vo. Simposio Internacional sobre Fisiologia Reproductiva de
Vitelogenina de paiche = Peces, realizado en Francia en junio del 2007 y posteriormente
obtenidas a traves de | publicados en la revista CYBIUMiel Museo de Historia Natural de

electrophoresis SDS- ‘
PAGE. a: Vtg, b: Vtgz; c: Paris en el 2008,

marcadores de masa
molecular (kDa). Luego, la aplicacion del método en el sexado del lote de paiches

reproductores del CIQ fue totalmente exitosa. Luego de los
analisis ejecutados, 19 adultos fueron catalogados como hembras y 20 como machos. Se
sacrificd 10 ejemplares adultos para la verificacion del método dando como resultado un
100% de eficacia.

kDa

< 06

Obtencion de sangre de paiche
_ 4 para sexaje en laboratorio.

Monitoreo de la produccién de alevinos de paiche en el eje carretero Iquitos z Nauta

El paiche es una especie con gran potencialidad para la piscicultura debido a su alto valor
en el mercado, excelente sabor de carne y extraordinario desempefio en ambientes
controlados. Sin embargo, el principal problema para la expansion de su cultivo es la escasa
disponibilidad de semilla proveniente de acuicultura. En ese sentido, el IIAP ha desarrollado
un programa de apoyo al cultivo de paiche en estanques de productores de la carretera
Iquitos z Nauta, transfiriendo ejemplares de paiche desde el afio 2000 al 2007 y brindando
asistencia técnica a fin de ampliar la base productiva. El lIAP participa activamente en apoyo
de la Direccion Regional de la Produccion de Loreto en la verificacion de nacimiento y
levante de alevinos en la region Loreto y con mayor énfasis en el eje carretero Iquitos Nauta
(ECIN).
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Entre el afio 2007 y octubre del 2008 se registro el levante de 23,615 alevinos solamente en
el ECIN (18,113 en el 2007 y 5,502 de enero a octubre del 2008). El nimero de piscicultores
que registraron nacimientos de paiche en el 2007 fue de 12 y en el 2008 11. Otro dato
interesante es que la talla promedio de levante de
alevinos en el 2007 fue de 9.11 cm mientras que en
el 2008 fue de 11.01 cm. El 4512% de los
ejemplares levantados en los afios 2007 y 2008
(10,655 alevinos) nacieron en el primer trimestre
del afio. Asimismo, un 36.59% (8,639 alevinos) de
peces levantados nacieron en el Gltimo trimestre de
dichos afios, haciendo un total de 19,294 peces
producidos en el eje carretero (81.71% del total).
Estas cifras confirman que el periodo comprendido
Lote de alevinos de paiche. entre octubre a marzo es también el de mayor
actividad reproductiva de la especie en acuicultura.

Estudio del potencial reproductivo del hibrido pacotana

El objetivo del estudio fue determinar la capacidad reproductiva de machos y hembras del
hibrido pacotana y la viabilidad de las larvas en el proceso de reproduccion inducida. Se
comprobo la viabilidad de los espermatozoides de machos hibridos, los cuales fecundaron
exitosamente los 6vulos de sus especies parentales, el paco y la gamitana. La motilidad de
Ios espermatozoides de los hibridos fue, en promedio, de cinco minutos post-activacién en
agua, un tiempo ampliamente superior a la
motilidad espermatica de sus especies parentales
(uno y dos minutos para la gamitana y el paco
respectivamente). El volumen de semen observado
en un macho hibrido de 3.7 Kg de peso y 57 cm de
longitud fue de 2.5 ml.

De otro lado, se observd o6vulos en hembras
hibridas, sin embargo, luego de tres eventos
reproductivos no se consiguié la produccién de
larvas producto del cruce de hibridos. Se concluye que ejemplares hibridos en estado adulto
tienen la capacidad de reproducirse con adultos de sus especies parentales (paco y
gamitana) lo que implica una seria limitante para la produccion de alevinos de pacotana
para fines piscicolas debido al riesgo de que fugas accidentales de hibridos podria ocasionar
algun riesgo de distorsion genética en las poblaciones naturales de gamitana o paco.

Biopsia practicada a una hembra de

gamitana.

Avances en la tecnologia de cultivo de la doncella

La doncella es un pez amazoénico de gran demanda en el mercado regional por la calidad de
su carne que integramente procede de la pesca en ambientes naturales. La piscicultura de la
doncella es una de las alternativas para reducir la sobrepesca en ambientes naturales. El
I1AP viene afinando la tecnologia de reproduccién y de levante de pie de cria en Loreto y
Ucayali con interesantes resultados.
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Se estudid la densidad de siembra Optima de post-
larvas de doncella en laboratorio. La mayor tasa de
sobrevivencia se registré en el T1 (10 post larvas/L)
con 81.2%, seguido por el T3 (30 post-larvas/L) con
547 % y el T2 (20 post-larvas/L) con 46.2% de
sobrevivencia, respectivamente.

En ensayos de primer alevinaje realizados en
estanques 380 m2en Ucayali, post larvas de 10 dias de
nacidas (14 mm y 0.0025 g.) alcanzaron una longitud
total de 67 mm y 15 g. de peso, con una tasa de
sobrevivencia promedio de 64% luego de 30 dias de
cria.

Alevinos de doncella

En Loreto se realiz6 un primer ensayo de densidad de siembra en 2do alevinaje. Los
tratamientos fueron: T1: 1 pez/m2; T2: 2 peces/m2 y T3: 3 peces/m2. La alimentacién fue
con una dieta extrusada tipo trucha. Como resultados preliminares se observé un mayor
nivel de sobrevivencia en el T1 (93.3%) a comparacién con T2 y T3 (80.8% y 59.4%,
respectivamente). Asimismo, la ganancia en peso fue mayor en los peces del T1 (14.3 g)
cuando comparados a los del T2 (12.99) y T3 (11.5 g) en 60 dias.
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