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ARAHUANA




“ Antecedentes
.

La comercializacion de larvas y alevinos de
arahuana al mercado asiatico representa un
ingreso anual de cerca de 2.5 millones de
dodlares en el Peru.

A pesar de su importancia, el conocimiento
sobre la arahuana es aun incipiente y su
aprovechamiento esta basado en la extraccion
del medio natural con técnicas insostenibles.

Por eso, el IIAP inicid el estudio sistematico
del recurso para mejorar el conocimiento vy
mejorar su conservacion y uso sostenido en la
region Loreto.




FECUNDIDAD DE LA ARAHUANA EN LORETO
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Figura 4. A. Comparacion entre la fecundidad y el peso corporal promedios de la hembra entre
poblaciones. B. Comparacion de la fecundidad relativa y el diametro promedio de los ovocitos (
SD) entre poblaciones.
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Curvas de crecimiento (modelo de Von Bertalanffy) de varias poblaciones de
arahuana en la Amazonia Peruana. NUmeros entre paréntesis corresponden al
numero de muestras por poblacion.



Parametros fisico-quimicos
durante el proceso de cria larval,

post-larval y alevinaje

lh

/l/-

Establecimiento de tecnologias de
manejo de crias de arahuana en
cautiverio.

Tabla 1. Calidad de agua (promedio + desviacién estandar) registrada durante la
fase de crianza de alevinos de arahuana (Osteoglossum bicirrhosum) en el Centro

de Investigaciones de Quistococha del IIAP.

(Promedio + desviacion estandar)

PARAMETROS Acuarios Artesas Tanques Estanque

(Larvay Post- (Post-larvay  (Post-larvay (Alevino y

Larva) Alevino) Alevino) juvenil)

Temperatura (2C) 269+1.3 26.5+1.5 26.6 +1.7 27.2+08
Oxigeno disuelto (mg/1) . . 5.1+2.7 54+23 42+21
pH (upH) . . . : 60, 6.3+0.2
Nitritos (ppm) .05 : ) < 0.05

Amonio (ppm) 4+0. 3+0. 3+0. <0.2

Didxido de carbono (ppm) 5+3 2+2 8+2 58+2.0
Alcalinidad total (ppm) 16.5+2.0 16.3 + 2. . . 12.0+2.0

Dureza total (ppm) 13.5+3.0 14.5 + 3. ) : 12.0+25




Manejo de la alimentacion en alevinos de arahuana

veces/dia) durante 50 dias.

Crecimiento e indices zootécnicos (promedio + desviacion estandar) registrados
en alevinos de arahuana, Osteoglossum bicirrhosum, alimentados con tres

frecuencias de alimentacion (FA2: 2 veces/dia, FA4: 4 veces/dia y FA6: 6

FRECUENCIA ALIMENTICIA

VARIABLE PROB.
FA2 FA4 FA6

Peso inicial (g) 1.34+0.11 1.32 +0.07 1.28 £ 0.04 0.6961
Peso final (g) 1240+ 0.18 13.01 +0.99 11.64 + 1.36 0.3012
Ganancia de peso (g) 11.06 +0.28 11.69 +0.93 10.36 + 1.39 0.3183
Longitud inicial (cm) 6.85+0.15 6.82+0.10 6.81+0.05 0.8896
Longitud final (cm) 1416 £ 0.10 14.31+0.48 13.80+0.48 0.3313
Tasa de conv. alimenticia 1.29+0.04b 1.26+0.02b 1.46 £ 0.08a 0.0494
Tasa de crecim. especifico 446+0.19 458+ 0.05 440+0.29 0.5828
Eficiencia alimenticia 0.77+0.03ab 080+0.02c 0.68 + 0.04a 0.0491
Tasa de eficiencia proteica 141 +0.05 1.45+0.03 1.26 +0.08 0.0489
Sobrevivencia (%) 100 100 100 a---

Z ™ A 5%
2

P
%
O

Las frecuencias de alimentacion (2, 4 y 6 veces/dia), no influyen en el crecimiento de los alevinos

de arahuana; sin embargo, la alimentacion se optimiza, al utilizar las frecuencias alimenticias de 2
y 4 veces/dia, disminuyendo el estrés de los peces.




FAUNA PARASITARIA DE LA ARAHUANA EN CAUTIVERIO

Esquema completo de las especies de parasitos. Gonocleithrum cursitans Kritsky & Thatcher,

1983. Parasito de branquias de arahuana. A) Complejo copulatorio evidenciando el cirrus;
B) Barra gonadal. Vista frontal de Camallanus acaudatus

Dinis (2010)

Gonocleithrum cursitans

Camallanus acaudatus
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- JUSTIFICACION

desembarque pesquero.

ir de tallas inferiores a la primera maduracion sexual.



Constitucion de un plantel de reproductores

56 reproductores identificados con microchip
' L/




Protocolo de induccion hormonal (conceptal)

1ra Dosis
Q dosis pr'epar'a{or'la de 10% (0.26 ml/Kg), T dosis de

-50% (0.5 _ml/Kg)
™ 2da Dosis
Q dosis ovulatoria de 90% (2.34 ml/Kg), C dosis de
50% (0.5 mi/Kg).
Extraccion del esperma en suero fisioldgico y
conservacion a 5 °C.




= Obtencion de los ovocitos por presion abdominal.
= Adicion del esperma diluido en 5 veces.
Activacion con agua, agitar durante 1 minuto.
Lavado 3 veces con agua.

= Incubacion (incubadoras cilindro-conicas tipo
Woynarovich de 60 L., Flujo de agua 0.3 L por minuto).

Eclosion de larvas entre 18 a 22 horas.




Heterogeneidad de tamano




Variacion de tasa de eclosion y de
crecimiento en doncella

Tasa de eclosion
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Recurso cuyas poblaciones naturales vienen siendo altamente
presionadas







Estudios de identificacion sexual del Paiche

Determinacion del Sexo en el Paiche:

Un problema que dificultaba el manejo
de reproductores y la produccion de
crias.




Estudios de identificacion sexual del Paiche

Fig. 3 Coloration patterns
of sexually mature male (a)
and female (b) A. gigas
around the breeding period
(December) at IIAP's
Quistococha facilities

Supuesto ejemplar
macho

Supuesto ejemplar
hembra




Estudios de identificacion sexual del Paiche




Inmunoensayos : Inmunoaglutinacion
Radioimunoensayo (RIA) de fase sdlida
Ensayo inmunoenzimatico (EIA o ELISA)

Esturion, Acipenser stellatus. (Ceapa et al., 2002)

) Esturidn, Acipenser transmontanus, (Webb et al | 2002)
Esteroides sexuales
Salmén, Salmo frutfa (Pottinger et al,2005)

Esturion persa, Acipenser persicus (Malekzadeh et al., 2006)

Perca europea, Perca fluviatilis (Rougeot ef al_, 2007)

Lenguado del Pacifico, Hippoglossus stenolepsis
(Matsubara & Sawano, 1992).

Vitelogenina (Vig)

Atan cola amarilla, Thunnus albacares (Takemura &
oka,1998)

Salmon, Salmo trutta (Pottinger et af., 2005)

Eficientes métodos para la determinacion del sexo en algunas especies de peces




Aislamiento de la glicolipofosfoproteina vitelogenina del paiche, produccion de
anticuerpos y desarrollo de una prueba de ELISA con potencialidad para el sexaje
de esta especie.

Fig. 4 (a) SDS-PAGE of - ¢ d
A. gigas plasma: lane a

0.5 ul of plasma from 17f-
E, treated fish; lane b same
as lane a except that sample
was treated by f-mercapto-
ethanol; lane ¢ 1 pl of Vig-
[ree plasma from control
immature fish; lane d high
molecular mass markers
(Biorad). (b) SDS-PAGE of
electro-eluted A. gigas
vitellogenins: lane e Vtg,
preparation; lane f Vig,
preparation; lane g high
molecular mass markers
(Biorad)




Estudios de identificacion sexual del Paiche

Uso de la VTG en el sexado del Paiche:

Marcacion de 39 adultos y 19 pre adultos
del CIQ

Obtencion de los plasmas
Analisis ELISA anti VTG en laboratorio




Técnica de sexaje en laboratorio utilizando métodos bioquimicos para
detectar la proteina vitelogenina con 100% de certeza en ejemplares adultos

P
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@@ » w

Centrifugado
(plasma)

Resultado

Analisis de la muestra




Fig. 3 Coloration patterns
7 . of sexually mature male (a)

= IIAP: Unico centro que brinda and female (b) A. gigas
around the breeding period

servicio de sexaje de paiche en (Peosabug 1AV
Quistococha facilities
el mundo.

= 2009: IIAP ha sexado mas de
250 paiches en Loreto y Ucayali.

= Clientes: GOREU, DIREPRO
Ucayali, SEMPERU SAC, Amazon
Harvest SAC, Sol del Oriente,
etc.

- Actualmente desarrollando kits
de campo y evaluando su uso
en arahuana

= BENEFICIARIOS:
Piscicultores, empresarios
privados, entidades
estatales, exportadores y
publico consumidor de carne

de paiche
N

JNEAGRO, Kl



Efectos de la temperatura del agua en el crecimiento y Ia
sobrevivencia de alevinos de paiche

O Peso Inicial (g)
B Peso Final (g)

28 30

Temperatura del agua (°C)




Salas et al. (2009)
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Salas et al. (2009)

Salas, Barriga, Albercht, Chu, Ortega

13. “MANITOA”, Familia Pimelodidae

Nombre Cientifico,Scientific Name
Brachyplatystoma vaillanti (Valenciennes, 1840)
Nombre comtin / Common name

Manitoa

LT=68 cm

13.1 Informacion bioldgica
(Biological information)

Distribucion.-  Principalmente los rios
Amazonas, Ucayali, Maranén, Napo y
Putumavo. ki ‘ Putumayo.
Descripciéon.- Tiene porte grande que
difiere de los demas Pimelodidos en
forma y habitos. Presenta una aleta

Informacién nutricional de peces amazénicos

comun observar migraciones de grandes

Bol. invest, Inst. tecnol. pesq Perii 9: 1-70

13.3 Acidos grasos (Fatty acids)

Acino Graso / FATTy Acip

RANGO / RaNGI
(mg/100 g)

C14:0 Miristico 26,3 - 192,7
C15:0 Pentadecanoico - 898
C16:0 Palmitico 577,3 - 1887,2
Cle6:1 Palmitoleico 79,5 - 347,44
C17:0 Heptadecanoico 13,1 - 88,8
C18:0 Estearico 222,9 - 691,1
C18:1 -9 Oleico 505,8 - 1708,9
C18:1 w-7 Vaccénico 69,4 - 279,8
C18:2 w-6 Linoleico 73,6 - 768,7
C18:3 w-3 a--Linolénico 30,3 - 271,7
C20:1 w-9 Eicosanoico 40,3 - 160,0
C20:3 w-6 Eicosatrienoico 17,3 - 63,8
C20:3 w-3 Eicosatrienoico 41,5 - 143,8
C20:4 w-6 Araquiddnico 98 - 525
C20:5 w-3 Eicosapentaenoico 10,3 - 51,4
C22:5 w-3 Clupadénico 18,6 - 86,3
C22:6 w-3 Docosahexaenoico 48,4 - 184,1

13.4 Componentes minerales y metales pesados
(Mineral components and heavy metals)

cardiimenes en el canal principal del rio.

Pesqueria.- Es frecuente en las capturas
especialmente en el Bajo Amazonas y

13.2 Composicion proximal
(Proximate composition)

MACROELEMENTOS

adiposa larga. La cabeza larga y achatada;
ojos pequenos. Barbas maxilares largas,
achatadas alcanzando la aleta caudal;
mandibula superior ligeramente mayor
que la inferior, quedando expuesta
parte de la placa de dientes. Presenta
una coloracion grisacea en el dorso y
blanquecina en el vientre.

ComPoNENTE / COMPOUND

Humedad, Moisture
Grasa, Fat

Proteina, Protein
Sales minerales, Ash
kcal (en 100g)

Manitoa Iquitos
Habitat.- Frecuenta el canal principal de los
grandes rios y estuarios.

Alimentacion.- Es muy voraz, se alimenta
basicamente de peces, es poco selectiva en
cuanto al tipo de pez.

Humedad%

Reproduccion.- Se realiza al inicio de
la creciente de los rios (noviembre
y diciembre). Durante esta época es

Potasio, Potassium (mg/100 g)

RANGO / RANGE

293,5 — 389,70

Calcio, Calcium (mg/100 g 10,9 — 29,30
Magnesio, Magnesium (mg/100 g) 20,8 52,70
MICROELEMENTOS
Hierro, Iron (ppm) 1,03 — 5,43
Cobre, Copper (ppm) 0,16 - 0,38
METALES PESADOS
RANGO / RANGE % Plomo, Lead (ppm) 0,08 0,21
_747107 Cadmio, Cadmium (ppm) 0,01 - 0,02
/(),\{( Mercurio, Mercury (ppb) 24,0 — 581,10
,86 — —_ B —
15,30 -
s |

6894 — 14127 13.5 Comentario

Los valores de contenido graso variaron
: entre 0,86 % en noviembre y 7,83% en abril.

8 Los valores de proteinas, de 15,3 % a 17,7 %.

Los dcidos grasos més representativos fueron:

—  Saturados: Palmitico y Estedrico.

—  Monoinsaturados: Oleico, Palmitoleico
y Eicosaenoico.

—  Poliinsaturados:
DHA,

inoleico, a—Linolénico,
Eicosatrienoico y EPA, con

46

pequenas cantidades de Clupaddnico.
La proporcién w-6 : w-3 se encontrd
entre 0,7y 1,2.

El contenido de macro y micronutrientes se
encuentra dentro del rango de las especies
amazodnicas evaluadas.

Los metales pesados se encontraron por
debajo de la normativa; sin embargo, ely
mercurio (Hg) en algunas muestras de
puerto Maldonado presentaron valores de
0,581 ppm cercano al limite permisible.




Lochmann et al. (2009)
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Abstract

To facilitate economical culture of black pacu, Colossoma macropomum, and red pacu, Piaractus
brachypomus, in the Amazon region of South America, we assessed locally available alternative energy
sources for practical diets. We tested the effects of control diets (containing wheat products) versus
diets with different Amazonian feedstuffs (yucca, Manihot sculenta, plantain, Musa paradisiaca, or
pijuayoe, Bactris gasipaes) on the performance of the pacus in three feeding trials. Black pacu
(22.5 = 0.03 g; Trial 1) or red pacu (2.56 * 0.01 g; Trial 2) were fed diets containing 30% wheat bran
(control) or cooked or uncooked yucca, plantain, or pijuayo for 12 wk. In Trial 3, larger black pacu
(86.9 = 6.4 g) were grown to market size in 24 wk on similar diets. Weight gain, feed conversion,
survival, alternative complement activity, and lysozyme were r among diets. Hepatosomatic
index, liver glycogen, and dry matter were affected by diet & 1 and 2, but effects were not

tent among trials. 1 3, protein efficiency ratio lower in fish fed the diet containing
wheat middlings. However, re
effective energy sources for juvenile black pacu and red pacu.

e to wheat bran or wheat middlings, all feedstuffs tested were

Black pacu, Celossoma macropomum, and in plant products (Kubitzki and Ziburski 1993:

Fish Physiol Biochem
DOT 10.1007/510695-008-921 1-8

Gender determination in the Paiche or Pirarucu (Arapaima
gigas) using plasma vitellogenin, 17f-estradiol,

and 11-ketotestosterone levels

F. Chu-Koo * R. Dugué + M. Alvin Aguilar -

A. Casanova D Bocanegra +
C. Chavez V a - F. Duponc
J.-F. Renno - Salvador Tello - J. Nuilez

Received: 2 March 2008 / Accepted: 11 March 2008
@ Springer Science+Business Media B.V. 2008

Abstract  Arapaima gigas 1s an air-breathing giant
fish of Amazonian rivers. Given its greal economic
and cultural importance, the aquaculture development
of this species represents an evident solution to face
the decline of wild populations. In captivity, repro-
duction occurs generally in large earthen ponds where
stocks of a few tens of brooders are maintained
together at the beginning of the rainy season
(December—March in the Peruvian Amazon). Fry

production relies on the spontaneous formation of

male and female pairs, which build a nest, delimit a
territory and guard the offspring for at least 20 days
from other congeners and predators. However, as sex
determination of A. gigas is not possible by morpho-
logical criteria, it is very difficult to optimize
reproduction conditions and fry production in each
pond, which seriously hampers the culture of this
species. This situation prompied us to develop sexing

methodologies based on (1) the detection of female
specific plasma Vitellogenin (Vig) using an enzyme
immuno assay (EIA), and (2) the determination of
plasma 17f-estradiol and 1 1-ketotestosterone levels
for immature specimens. The Vtg purification was
performed by electro-elution after polyacrilamide gel
electrophoresis (PAGE) from plasma of 17 ff-estradiol
reated A. gigas juveniles. Two different Vig mole-
cules were isolated, (Vtg, and Vig,) with 184 and
112 kDa apparent molecular masses, respectively,
and two antibodies were raised in rabbits for each Vig
molecule. Adult fish were 100% accurately sexed by
Vtg EIA, while 100% of immature fish and 95% of
adults were accurately sexed by 17f-Estradiol and
11-Ketestosterone ratios. We also observed different
color pattern development in male and female adult
fish (6-year-olds) around the reproductive period.

red pacu, Piaractus brachypomus, are high-
value species cultured for human consumption
in Bolivia, Brazil, Colombia, Ecuador, Peru,
and Venezuela. The black pacu has also been
introduced to Costa Rica, Cuba, Mexico, and
Panama (Campos-Baca and Kohler 2005). Nat-
ural supplies of these fish cannot meet market
demand, and aquaculture production is intensi-
fying. Practical diet formulations for these spe-
cies are evolving. Their natural diets are rich

! Corresponding author.

Araujo-Lima and Goulding 1997), and many
Amazonian plant feedswffs may be suitable
for inclusion in practical diets for characids.
Some native ingredients have been used in feeds
produced on farm, but there is little research on
their efficacy as feedstuffs compared to more
typical products such as wheat. Although wheat
is one of the chief sources of energy in formu-
lated diets for characid fish, it is not traditionally
cultured in the Amazonian region and must be
imported at a premium price. In contrast, yucca,
Manihot sculenta, pijuayo, Bactris gasipaes,
and plantain, Musa paradisiaca, are often grown

© Copyright by the World Aquaculture Society 2009
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Sex determination in cultured species is a prerequisite
to broodstock constitution. Individual identification

. of the breeders’ gender is indispensable to maintain
F. Duponchelle - J. Nuiiez £ P

UNFV-FOPCA, Calle Roma No 350, Miraflores, Lima,
Peru fingerling number for aquaculture production.

the desired sex ratio to produce the appropriate
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Chu-Koo & Rodriguez (2009) Chu-Koo & Alcantara (2009)

Perspectivas de una crianza sostenible

"1 PAICHE DOMESTICO
EN LA AMAZONIA
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Produccion de semilla de
paiche en Peru

e _’::"
.
El ziingaro tigrinus Brachyplatystoma tigrinum
Avances para su cultivo y reproduccion
en la Amazonia peruana

Enelano 2000 elInstitato de Investigadone s de la Amazona Peruana (IIAP ) inids, juntocan
sacios estratégicos, un proguma de aposo al cultho de paiche (Ampaima gigas) en Ja maidn
Loreto, Perd. La finalidad ema formar planieles de mproductore s gue pudieran abastecer a los
futumos ni dens de criadores de dicha regidn. In el presente articulo, se hace un andlisis de la
produccdn de criasde paiche proveniente de la aculcultum enla regidn ama xénica persana, y
el impacio de este progama.

Por Fred Chu-Yoo y
Sahador klo*
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El zangaro tigrinus Brachyplatystoma tigrinum es un pez que
nece al grupo de los grandes bagres o Pimelodidos de la Amazonia
que, en estado adulto puede alcanzar hasta 85 cm. de longitud con

conmayor abundanciaen L Rssarva NG Amazonia duante e XX e ik rerockaenon of wo de redes agdiens o un peso de 5.2 Kg. Debido a la singularidad de su habitat, es poco
clonal Pacaysamisa (Alcintam ot a dosdel XX. Paamada malieras de 12 pulgada de amafo de conocido y su captura y desembarque en la pesqueria de peces de
20081 e sdad s con mala pam & capowra del paiche. Ha- consumo de la regién amazonica no es frecuente. Los pescadores

fuerke de promein ca medados de 3 décadade 1980 ¢
camente, ol paxche no era  Amazaonda. A ncos del & pache pasd do sor, de 1a mE npatan-
expitado on gran escala por ke nat.  plotacdinse Gactrad por una brusca te y barata fuense de alimeno del hoen-
vos amaxncos. S ben ellos aan ¢ educcin de recursos by ocos Bre amazdneco, 3 una @3 engu ez
paces de pecar g . W como of manat! (Tochechus Inunguis,  resenvada para aguellos que
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de metal, y ambsén ol wo e actrvdad pesquara que dud haaa - en ol Apdndice Ilde b Comencidn in. . ( adas se esy

de peces ornamentales y, eventualmente, los pescadores de peces

de consumo lo capturan en la corriente del rio Amazonas con redes

de pesca, a la deriva, operadas con dos embarcaciones.

Descripcion

El zingaro tig

nus tiene un cuerpo fusiforme, ligeramente plano

en la region ventral. Su cabeza es grande y ligeramente achatada,

los ojos son pequefos y de posicion dorsal, la boca es grande y de
posicion ventral, rodeada de seis barbillas filamentosas, de las cua-
les dos son maxilares y cuatro son mentonianas. La aleta dorsal es
corta y ubicada en el tercio anterior del cuerpo. La aleta ad posa es
también corta y ubicada en el tercio posterior del cuerpo, sobre el
pedunculo caudal. Entre las aletas pares presenta las ctorales y
las ventrales de desarrollo moderado. Adicionalmente, el tigrinus

presenta una aleta ubicada, ventralmente, en la regién del pedun

culo caudal, a modo de quilla. L eta caudal es bilobulada y cada
Obulo termina en un largo filamento que el tigrinus agita suave.
mente formando ondulaciones a medida que se desplaza en el
agua. Este filamento, sin embargo, no es permanente (Figura 1)

En la boca se observa la presencia de di quenos y nume

rosos, dispuestos en bandas o placas, cc la placa maxilar

y la placa mandibular (Figura 2). En la r ) faringea se ol

cuatro arcos branquiales y, en el techo de la faringe se obse

formaciones carnosas, con numerosos y pequefos dientes, cons

tituyendo las placas masticatrices o almohadillas faringeas que se
corresponden con la placa faringea inferior (Figura 2
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El tubo digestivo es corto, como ocurre en los pec
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Actividad tradicional de Loreto que genera
exportaciones por mas de dos millones de dolares y
genera empleo a mas de cinco mil personas.

Existe disminucion de poblaciones de especies de alto
valor economico.



PECES ORNAMENTALES
“ Reproduccién y manejo con participacién de
empresarios

Zungaro tigrinus

Rayas de agua dulce
amazonicas




PECES ORNAMENTALES

Reproduccion y manejo con participacion de
empresarios

Ocho especies de carachamas ornamentales
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NEO-ATIDE: “Innovacion tecnoldégica en acuicultura de peces
ornamentales en la Amazonia peruana
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“Reproduccién y manejo con participacién de empresarios
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Desarrollo de metodologias para la reproducciéon
de cuatro especies de peces ornamentales
iridiscentes: Tetra Red Pencil (Nannostomus
mortenthaleri), Tetra Nedn (Paracheirodon
innesi), Tetra Emperador (Nematobrycon
palmeri) y Serpae Velo (Hyphessobrycon serpae)
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PECES ORNAMENTALES

“ileproduccién y manejo con participacién de empresarios

Fortalecimiento de capacidades empresariales de pescadores (as) y acopiadores (as)
de peces ornamentales de la provincia amazonica de Maynas, Loreto - Peru
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