UNIVERSIDAD NACIONAL INTERCULTURAL DE LA AMAZONIA

FACULTAD DE INGENIERIA Y CIENCIAS AMBIENTALES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGROFORESTAL ACUICOLA

Reproduccién inducida de Piaractus brachypomus Cuvier, 1818
(Paco) con la hormona Conceptase en el Fundo Aspajo Carretera

Curimana, distrito de Neshuya, Region Ucayali.

TESIS PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE
INGENIERO AGROFORESTAL ACUICOLA.

PRESENTADO POR:

Bach Zumaeta L6pez, Efrain

ASESOR :

Blgo. Pesq. Ricardo Julian Oliva Paredes

YARINACOCHA-PERU

2021



ANEXO 16. ACTA DE CALIFICACION DE LA SUSTENTACION DE LA TESIS

En la sala destinada para la sustentacion de la tesis Plataforma Google Meet, Campus
universitario de la Universidad Nacional Intercultural de la Amazonia, en el distrito de
Yarinacocha Provincia de Coronel Portillo Ciudad de Pucallpa, a 11 horas del dia 09 de
julio de 2021, se reunio el Jurado de Tesis presidido por Blgo.MSc. Paul Francis Martin
Muro Lozada, e integrado por: Lic. Mariano Magdaleno Mendoza Carlos en calidad de
miembro, con la exclusiva finalidad de evaluar la sustentacion de tesis titulada:
“Reproduccion inducida de Piaractus brachypomus Cuvier, 1818 (Paco) con la hormona
Conceptase en el Fundo Aspajo, carretera Curimana, distrito de Neshuya, Region
Ucayali”, cuya responsabilidad corresponde al Bachiller:

Efrain, Zumaeta Lopez afin de optar el Titulo Profesional de INGENIERO AGROFORESTAL
ACUICOLA.

Terminada la sustentacion, el autor de la tesis respondioé a las preguntas formuladas por
los miembros del jurado. Cuya evaluacion se consolida segln la tabla y parametros
cuantitativos que siguen:

El Jurado después de deliberary calibrar los aportes de la tesis y la fundamentacion del
sustentante, compatibilizo el resultado cuantitativo con la tabla cualitativa equivalente.
sobre aspectos relacionados con el trabajo, contenido y sustentacion del mismo y con
las sugerencias pertinentes, declara la sustentacion como buena, asignandole un
calificativo de 25 puntos, segiin el Reglamento de Grados y Titulos de la Facultad de
Ingenieria y Ciencias Ambientales de la Universidad Nacional Intercultural de la
Amazonia.

Presidente Blgo.MSc. Paul Francis Martin Muro Lozada 22
Miembro Lic. Mariano Magdaleno Mendoza Carlos 28
Promedio 25

Siendo las 12:34 horas del mismo dia se dio por terminado el acto de sustentacion
firmando los miembros del jurado en sefial de conformidad.

Dr. Mariano M.Mendoza Carlos
. A

Miem]:’fo Jurado de Tesis
Blgo.MSc. Paul Francis Martin Muro Lozada |Lic. Mariano Magdaleno Mendoza Carlos

Presidente Miembro

Asesor: Blgo. Ricardo Julian Oliva Paredes

Distribucion: Integrantes del Jurado de Tesis, tesista y archivo FICA (Todas con firmas en original).



UNIVERSIDAD NACIONAL

N4 : BIBLIOTECA
INTERCULTURAL DE LA AMAZONIA '
i‘{«, CENTRAL
&
“Aiio del Bicentenario del Perii: 200 afos de Independencia’
I/
CONSTANCIA
N°0058

ORIGINALIDAD DE TRABAJO DE INVESTIGACION SISTEMA ANTIPLAGIO TURNITIN

La Biblioteca Central, hace constar por la presente, que le informe Final (Tesis) titulado:

REPRODUCCION INDUCIDA DE PIARACTUS BRACHYPOMUS CUVIER,
1818 (PACO) CON LA HORMONA CONCEPTASE EN EL FUNDO ASPAJO
CARRETERA CURIMANA DISTRITO DE NESHUYA, REGION UCAYALIL.

Cuyo autor es : ZUMAETA LOPEZ, EFRAIN.
Facultad : FACULTAD DE INGENIERIA Y CIENCIAS AMBIENTALES
Escuela Profesional : INGENIERIA AGROFORESTAL ACUICOLA.

Después de realizado el analisis correspondiente en el Sistema Antiplagio, dicho documento
presenta un porcentaje de similitud de 6%.

En tal sentido, de acuerdo a los criterios de porcentaje establecido en el articulo 9 de la
DIRECTIVA DE USO DEL SISTEMA ANTIPLAGIO, aprobada con RESOLUCION N°164-
2021-UNIA-CO, el cual indica que no se debe superar el 24%. Se declara, que el trabajo de
investigacion: Sl contiene un porcentaje aceptable de similitud y/o plagio, por lo que SI
se aprueba su originalidad.

En sefial de conformidad y verificaciéon se FIRMA Y SELLA la presente constancia.

Fecha: 21/10/2021

iblioteca_central@unia.edu.pe
) A .
(&3 ww.unia.edu.pe

(¢ . ametera a San José 0.63 Km. Yarinacocha - Ucayali- Peru



DEDICATORIA

Con este trabajo dedico a mi padre
Francisco Zumaeta Gonzales y mi
madre Bernicia Lépez Velasquez
por sus apoyos incondicionales,
por sus esfuerzos para el logro de

mi objetivo.



AGRADECIMIENTO.

Agradezco a la Universidad Nacional Intercultural Amazénica, a la Facultad de
Ingenieria y Ciencias Ambientales por mi Formacion Profesional de Ingeniero
Agroforestal Acuicola, y a todos los docentes por compartir conmigo sus conocimientos

en mi formacién profesional.

Al Blgo. Pesq. Ricardo Julian Oliva Paredes por su asesoramiento, colaboracion y

apoyo permanente.
Al propietario del Fundo Aspajo al sefior Alcides Aspajo por brindarme su laboratorio
para realizar mi investigacion. Y al ingeniero Ericson Arévalo Garcia por su apoyo

durante la fase de reproduccion.

A todas las personas que colaboraron en la culminacién de este trabajo



INDICE

[. INTRODUGCCION ...ttt ettt e e e e e et ettt e e e e e e e e eeanba e e e eeaeas 11
Il. REVISION DE LITERATURA ... ettt aaeeeenees 13
2.1 Antecedentes de 1ainvestigacion. .........cccccuiiiiiiiiiiiieei e 13
2.2. BASES tEOFICAS ...ttt 15
P R = (o T o 1 - W TSP P PP PPPPPPPPI 15
2.2.2. Caracteristicas generales de 12 €SPECIE .........cccuuuviiiiiiieiiiiiiiiiee e 15
2.2.3. Caracteristicas DIlOQICAS .........cceiiiiiiiiiiiiii e 15

2.3. ProduccCion d@ @l@VINOS..........uuuiiiiiiiiiiiiiiiie it 16
2.3.1. AMDIENTE NALUIAL......coiiiiiiiei e 16
2.3.2. En ambientes CONrOIAdOS. .........ooiiuuiiiiiiiiee et 16

a. Edad de 10S reprodUCIOIES.........uuuuiiii e e e e e e eanees 16

b. Caracteristicas de la madurez sexual ............ccuevvviiiiiiiiiiiiiiiee e 16

C. Calidad del QQUAL .......uuuuuiiiiiiiiiiiiii e 16

d. INAUCCION @ 1a reProOdUCCION .......ceiiiieiiiiiiiie e 17

e. Desove y fertilizacion de hUEVOS............ccuuiiiiiiiiiiiiie e 18

f. INCUDACION. ...t e e e e e e e e e e e 19

2.4, HOTIMONAS ...t e e e e e e e e e e ennnes 20
2.5. CONCEPLASE ...ttt e e e e e e enene 21
2.6. Definicion de terminoS DASICOS ..........ouiiiiiiiiiiiiiiiii e 22
[l. METODOS ..ottt e ettt e ettt e e e et e e e et a e et aaaes 24
3.1 Ubicacion y descripcion del &rea de eStudio..........uevveeeeevieieiieiiniiiininnninnnnns 24
0 I I U 1o o Tox (o o DR 24
3.1.2. Descripcion del &rea de @StUIO..........uuuuuereeiieiiieiiiiiieiiieiieeeeeeeeenenneeneenrennnneennennee 25
3.1.3. Identificacién y descripcion del material experimental..................vvvveviieiieeinnnnnnns 25

3.2. o Tod=To [T ¢ 1= o] o 1SRRI 25
17070 N \V =Yg U= To o [0 €= o] f0 o [1 [ox o] == 25
3.2.2. SelecciOn de reproOdUCTIOTES. ... ....uuuueeeieeeeeueeeeeeeeeeeeeenenneeennnnnnnnnnnnnnnennennnnnnnnnsnnnnnes 27

4



3.2.3. Proceso de INducCion NOIMONAL. ... ..o 28

a. DOSIS NOMMONAL ...t 28

d. DIESOVE ...ttt e e e e 28

e. FECUNDACION ... e e 29

f. INCUDACION ...t e e 29

1. Método para determinar la tasa de fecundacion de huevos. ......................... 29

2. Método para determinar la tasa de viabilidad de huevos. ..............cccccceeeenne 29

3. Métodos para determinar la tasa de eClOSION.............uvvvvireeeiiniriiiiiiiiiieennnn. 30

3.3. Procesamiento de 10S JAL0S. .........uuiiiiiiiiiiiiiiiii e 30

V. RESULTADO ...ttt ettt e a et e e e et e e e e tb e e e e et e e e eta e aeeaanns 31
4.1. Induccién de Piaractus brachypomus (Paco) con la hormona
(o] g o =T o 1= L= = SRR 31
4.2. Tasa de FECUNTACION .......uiiiiiiiiiiiie e 32
4.3. Tasa de viabilidad...........ooeiiiiiiii 34
4.4, TaSA A€ ECIOSION ..o 36
4.5. Evaluacion de pardmetros fisicos quimicos principales.........cccccccceeennnee 38
V. DISCUSION. ...ttt ettt ettt et e et e e e e e eteete e e e aeeaesreareeneas 40
5.1. DESOVES UTILIZANDO CONCEPTASE ... 40
VI, CONCLUSION. ....coiiiiititii ettt ettt ettt sttt s et et ene s enenens 44
VIL BIBLIOGRAFIA e e et e et e e e et e e e e aa e e eaenns 45
VIII. ANEXOS e et 50
IX. ICONOGRAFIA . .. e et e ettt e e et e e e e et e e e eeaaaaaees 56



INDICE DE CUADRO

Cuadro 1: Parametros de calidad de agua, obtenidos en cultivo de Piaractus brachypomus

€N CONAICIONES UE CAULIVEITIO ..vvvvveiiieiiiiiieeiieei ettt e ee ettt ettt et e e et e e e teeeaeaaaaeaeaaaaaaaaaaaeaaeaaaaeaaeaees 17
Cuadro 2: Densidad de siembra de reproducCtores ..., 26
Cuadro 3: Caracteristicas nutricionales de alimento balanceado utilizado en alimentacion de
reproductores de Piaractus brachypomus en fundo ASPajo ..........ccccvvuvviiiiiiiriniiniiiiiierneeenenen, 27
Cuadro 4: Tratamiento hormonal, de Piaractus brachypomus (paco) utilizando la hormona
(o70] gTed =T o] = ] PP RSPRPPPPIN 31
Cuadro 5: Tasa de fecundacion de Piaractus brachypomus (paco) utilizando la hormona

(od0] To =7 o) = 1] = PSP 32
Cuadro 6: Tasa de viabilidad de Piaractus brachypomus (paco) utilizando la hormona

(o70] gTe7=T o] = ] PP RSPRPPRPIN 34
Cuadro 7: Tasa de eclosion de Piaractus brachypomus (paco) inducido con la hormona
CONCEPLASE Y NUMETO TE AIVAS. ....eeiiiiiiiiiiiiit ettt a e e e e 36
Cuadro 8: Valores promedios de parametros del agua utilizadas en la inducciéon hormonal con

la hormona conceptase e incubacion de huevos de Piaractus brachypomus (Paco) ........... 38

Cuadro 9: Comparaciéon de gastos con tratamiento hormonal entre conceptase y conceptal.

.39
INDICE DE FIGURAS
Figura 1: vista panoramica de los estanques del fundo ...........cccoocvieiiiiiiiie s 24
Figura 2: Estanque preparados para repProdUCIOIES ..............uueuuueuurumemmeeeneneneeeeeneneneneennnnnnnnns 56
Figura 3: Alimentacion de reproductores de PACO ........cccuuvvieeeeeeiiiiiiiiiee e e e e eeeeeeee e e e 56
Figura 4: Preparando para evaluar reproducCtores ............oooeviieiiiieiieii e 57



Figura 5: Evaluacion de reprOdUCIOIES ..........uuuuuuiurrrrereieeeieeeieeseeeeeereeereeereeeseeeseerseessnrnnnreeee. 57

Figura 6: Seleccion de reproductor MACKNO .........ccueeiiiiiiiiie i 58
Figura 7: Seleccion de reproductor NEMDBIa .........ccooeiiiiiiiii e e 58
Figura 8: Preparacion de hormona conceptase para tratamiento hormonal ...............cc........ 59
Figura 9: Aplicando la primera dosis con la hormona CONCEPLase .........ccccceevrriivirrreeeeeninnnnns 59
Figura 10: Papila expuesta después de 12 horas de haber aplicado la primera dosis.......... 60
Figura 11: Incubadoras conicas de 40 litr0S .........coooeeiiii i 60
Figura 12: Incubadoras instaladas con el flujo de agua constante ..............cccccceeeeeeriniiinnenn. 61
Figura 13: EXpUISION de OVUIOS .......coooviiiiiiiiiie e 62
Figura 14: Hidratando huevos con plumay agua limpia ............ccccccoeeiiii . 62
Figura 15: Huevos hidratados ..........cccccoviiiiiiic e, 63
Figura 16: Graduando flujo d€ @QUA .........ceeiiiiiiiiiiiiiiii e 63
Figura 17: Colocando huevos hidratados en las incubadoras ............ccccccvvvvvvevvveniiennveneennnee. 64
Figura 18: Monitoreo de temperatura de l1as inCUbAdOras ...........coooovuviiiiieeeiiiiiiiiieeee e 64
Figura 19: KITS para determinar parametros qUIMICOS ..........ccceeeeieiiiiiiiiiiiiie e, 65
Figura 20: Comparacién de color para determinar pH...........ccccccviiiiiiiiiiiieieenne, 65
Figura 21: Contando huevos fECUNAAUOS ........ccevviiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeee et 66
Figura 22: HUBVOS VIADIES ......cooiiiiiiiiiie ettt e e e e 66
Figura 23: Contando hUEVOS VIADIES ..........uuviiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeee et 67
Figura 24: Huevos viables a 1as 11 hOras ..o 67
Figura 25: SIfON@ANTO JAIVAS ........ciiiiiiiiiiiiii e 68
Figura 26: Balde recolector de arVas ...........ccuuviiiiioiiiiieee et 68
Figura 27: Tanque rectangular preparada para recibir larvas eclosionadas ..............ccccceeee 69



INDICE DE GRAFICOS

Grafico 1: Tasa de fecundacién de Piaractus brachypomus (paco) utilizando la hormona ... 31

Grafico 2: Tasa de viabilidad de Piaractus brachypomus (paco) utilizando la hormona ....... 33
Grafico 3: Tasa de eclosion de Piaractus brachypomus (paco) utilizando la hormona ......... 33

Grafico 1: Tasa de viabilidad de Piaractus brachypomus (paco) utilizando la hormona
L0 o =T o] > 33
Grafico 2: Rango de % de viabilidad Piaractus brachypomus (paco) utilizando la hormona

(0] gTo1=T o r= L = PP 35

Grafico 3: Tasa de eclosion de Piaractus brachypomus (paco) utilizando la hormona
L0 81 07=T 0] > 1S 37

Grafico 4: Rango de frecuencias de % de eclosién Piaractus brachypomus (paco) utilizando
[a NOrMONA CONCEPLASE ...ttt 37

INDICE DE ANEXOS

ANEXO 1: Ficha de tratamientos hOrMONGAIES ............cooiiiiiiiiiiiiiieee e 50
ANEXO 2: Ficha de determinacién de % fecundacion, viabilidad y eclosion ....................... 50
ANEXO 3: Ficha de parametros fisicos quimicos del agua ................cccoeeii . 51
ANEXO 4: Base de datos de tratamiento hormonal, % fecundacién, % viabilidad y % de

eclosion, inducida con 1a hormoNa CONCEPLASE ......cccoiuuuieeiiiiiiiee et 52
ANEXO 5: Base de datos de tratamiento hormonal de la investigacion .................c.cccoeeen. 53

ANEXO 6: Datos de porcentaje de viabilidad, fecundacioén y eclosion inducida con la hormona

conceptase

ANEXO 7: Base de datos de parametros fisicos quimicos del agua .........cccccceeevvvviiieneeennnns 535



RESUMEN.

El objetivo del trabajo fue evaluar la hormona conceptase en la reproducciéon inducida de
Piaractus brachypomus (Paco) en el Fundo Aspajo carretera Curimana, ubicado en el km 5
de Neshuya a Curimana, Departamento de Ucayali, distrito de Neshuya. Se seleccionaron los
reproductores observando las caracteristicas externas, el trabajo de realiz6 con la hormona
conceptase (GnRH), fueron inducidas 12 ejemplares hembras y 12 machos con un peso
promedio 4.0 kg y 3.4 kg respectivamente. Para este trabajo se utilizé tanques de cemento
fondo revestido con maydlica con la dimension de 1.5 m de largo 1 m de ancho y 80 cm de
altura. Los huevos fertilizados fueron colocados en las incubadoras con una capacidad de 40
litros. En este trabajo se aplico una sola dosis de 0.01 mg de acetato de buserelina /kg del pez
en las hembras, 0.004 mg de acetato de buserelina/ kg pez en los machos. Logrando obtener
desove de 83% de efectividad, Tasa de fecundacion 71.6%, tasa de viabilidad 33.3% y tasa
de eclosion 54.34%. Las condiciones de parametros fisicos y quimicos del agua
permanecieron en los rangos aceptables para la reproduccion inducida de Piaractus
brachypomus (Paco). La induccién de hormona conceptase en el desove fue eficiente
logrando obtener desove de 83%, por ende, se cuenta con un buen nivel de eficiencia en paco,
asi mismo teniendo buen resultado en tasa de fecundacion, tasa de viabilidad y tasa de

eclosion.

Palabras claves: conceptase, paco, preproduccion, fecundacion, viabilidad, eclosion



Abstract

The objective of the work was to evaluate the hormone conceptase in the induced reproduction
of Piaractus brachypomus (Paco) in the Fundo Aspajo, Curimana highway, located at km 5 of
the Neshuya to Curimana highway, Department of Ucayali, district of Neshuya. The
reproducers were selected observing the external characteristics, the work was carried out
with the hormone conceptase. (GnRH), 12 female and 12 male specimens were induced with
an average weight of 4.0 kg and 3.4 kg respectively. For this work, cement tanks lined with
majolica with a dimension of 1.5 m long, 1 m wide and 80 cm high, were used. The fertilized
eggs were placed in incubators with a capacity of 40 liters. In this work, a single dose of 0.01
mg of buserelin acetate / kg of fish was applied in females, 0.004 mg of buserelin acetate / kg
of fish in males. Achieving 83% spawning effectiveness, 71.6% fertilization rate, 33.3% viability
rate and 54.34% hatching rate. The conditions of physical and chemical parameters of the
water remained within the acceptable ranges for the induced reproduction of Piaractus
brachypomus (Paco). The induction of conceptase hormone in spawning was efficient,
achieving 83% spawning, therefore, there is a good level of efficiency in paco, also having
good results in fertilization rate, viability rate and hatching rate.

Key words: Conceive, Paco, Reproduction, Fecundation, Viability, Hatching
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l. INTRODUCCION

Paco (Piaractus brachypomus), también conocido como Pirapitinga o Cachama Blanca, es
una especie tropical que habita en toda la Amazonia. En la cria artificial, es muy docil y rastico,
es resistente a las enfermedades y puede adaptarse facilmente a las condiciones

desfavorables de lagos y marismas por un corto tiempo (Mesa y Botero 2007).

La industria acuicola mundial ha crecido sustancialmente en los Ultimos afios, por lo que es
muy beneficioso para esta actividad, porque la pesca mundial ha alcanzado su punto maximo
en los dltimos afos (FAO 2014). El potencial de la acuicultura en los paises en desarrollo para
mantener la seguridad alimentaria, crear empleo y divisas se refleja en su rapido crecimiento
(Mesay Botero 2007).

En la cadena productiva de la piscicultura amazonica, la produccion de semillas es el proceso
mas importante y complejo, y uno de los principales puntos clave en la acuicultura. En la
actualidad, la adquisicion de alevines y postlarvas es muy pequefia, porque hay muy pocas
producciones de semillas (Administracion General de Acuicultura 2009). De igual forma,
Senhorini y Landines (2006), Sefalaron que la produccion de alevines es sin duda el pilar
basico para el desarrollo de la piscicultura y la implementacion de la restauracién de
ambientes degradados, asi como el mantenimiento y proteccion de especies. Con el uso de
enzimas de concepto hormonal, se diversificara el uso de hormonas sintéticas y aumentara la

oferta de alevines de piaractus brachypomus (Paco).

El proceso de reproduccién de esta especie comienza en la época de las lluvias, lo que
conduce a un aumento del caudal de los rios, lo que afecta a los peces adultos en la laguna
de estacion seca, quienes migran a los grandes rios para desovar. Esta migracion se produce
debido a estimulos ambientales, como la disminucion de la concentracion de oxigeno, la
disminucién de la transparencia del agua causada por el movimiento de los sedimentos y el
aumento de la alcalinidad del agua (Campos 2005). Estos estimulos son detectados por los
organos sensoriales del pez y desencadenan una serie de procesos a nivel del eje hipotalamo-
pituitario-gonadal. Una vez que la estimulacion llega al hipotdlamo, se produce GnRH y
dopamina. El primero se encarga de estimular a la pituitaria a producir FSHy LH. Actlan sobre

las g6nadas que producen esteroides y vitelogénesis (Landines et al., 2005).

La importancia del uso de hormonas liberadoras de gonadotropinas (GnRH y LH-RH) radica
en su eficacia, especialmente hormonas sintéticas similares, que han demostrado ser mas

poderosas y duraderas que las hormonas naturales y no producen una respuesta inmune en
11



el cuerpo del pez. Los animales tratados se pueden utilizar para muchos tipos de peces. Estas
hormonas sintéticas similares funcionan aumentando la produccion de GtH | (FSH) y GtH I
(LH), que son 100 veces méas efectivas que las hormonas naturales (Valdebenito 2008).

Los criterios biolégicos mas utilizados para evaluar la calidad del huevo son la tasa de
fertilizacion (%), la flotabilidad (%) y la tasa de eclosion (%) (Cerda et al 2007). Estos
indicadores miden la cantidad de huevos fertilizados, flotando y eclosionando en relacién con
la cantidad total de huevos producidos. Estos varian en funcion de la carga genética del
reproductor, las condiciones fisicas y quimicas del cultivo y el manejo de los huevos durante

el periodo de medicion.

El propdsito del andlisis fue evaluar la hormona conceptase en la reproduccion inducida de

Piaractus brachypomus (Paco).

12



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Antecedentes de la investigacion.

Realizaron algunas investigaciones y evaluaron el efecto de tres protocolos de induccién de
oviposicion utilizando acetato de buserelina en Paco (Piaractus brachypomus) sobre el indice
de oviposicion. La efectividad se determina en el protocolo P2 (0.007 mg / Kg.), teniendo la
efectividad de 71.4% (5/7), seguido por el protocolo P1 (0.004 mg / Kg.), con la efectividad de
57.1%, y el tercero P3 (0.01 mg / Kg.) 42.9% (3/7) efectividad (Alarcon et al. 2015)

Otros trabajos de investigacion evaluaron protocolos aplicables a diferentes etapas de
reproduccion inducida: Colossoma macropomum (gamitana), Piaractus brachypomus (paco)
y Prochilodus nigricans (boquichico) para consumo humano con Tratamiento hormonal,
eclosion, manejo larvario y manejo de alevines. La dosis total de gamitana, con carpa pituitaria
es 6.0 mg / kg para hembras y 2.0 mg / kg para machos; para machos y hembras paco, la
dosis total es 2.6 ml / kg para hembras y 1.0 ml / kg para machos; para boquichico, la dosis
total para las glandulas pituitarias de la carpa es de 4.0 mg / kg para las hembras y de 2.0 mg
/ kg para los machos. El desove ocurre dentro de las 11 + 2 horas; la eclosion ocurre 22 horas
después de lafertilizacién, con una tasa promedio de mas del 70% y una tasa de supervivencia

e incluso menos del 50% (Verdi et al, 2014)

Atencio et al. (2013), Evaluaron el desempefio reproductivo del bocachico (Prochilodus
magdalenae) que fue inducido con hormonas dos veces con extracto de pituitaria de carpa
(EPC) en el mismo afio. Las hembras fueron inducidas dos veces con 5 mg de EPC / Kg de
peso corporal, al mismo tiempo, la primera dosis fue equivalente al 10% de la dosis total, y
después de 12 horas, el 90% restante. Para los machos, el 80% de la dosis total de las
hembras se administra en una sola aplicacién, mientras que las hembras reciben una segunda
aplicacion. La tasa de fertilizacion (73,9 £ 19,6%) y la tasa de eclosion (56,9 + 17,9%) de la
primera induccién fueron superiores a la de la segunda (55,6 + 21,1% y 35,6 + 20,7).

Alcantara et al (2016), El Centro de Investigacion Fernando Alcantara Bocanegra (CIFAB) del
[IAP utiliza la induccién hormonal para lograr el nivel de eficiencia de reproduccion de los
peces, utilizando diferentes inductores para cada especie para verificar el protocolo
utilizado. Se trataron 4 hembras de gamitan Colossoma macropomum con EPC a una dosis
de 6 mg / kg y 4 machos, con Conceptal a una dosis de 1 ml / kg, que indujo al 100% de las
hembras a ovular y poner huevos. Trece hembras de Piaractus brachypomus fueron tratadas

con Conceptal a una dosis de 2,6 ml / kg, y 11 machos fueron tratados a una dosis de 1 ml /
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kg, tratando de inducir al 85% de las hembras a ovular. Por otro lado, 4 hembras y 5 machos
de Prochilodus nigricans boquichicos recibieron tratamiento Conceptal a una dosis similar a la
usada en paco.

Espinales et al, (2018), Se establecieron los efectos de tres dosis de acetato de buserelina
sobre la emision de gametos en Cynoscion analis reproductiva. Cada hembra recibieron dos
inyecciones de hormonas. La primera dosis estimulante representa el 10% de la dosis
total. Después de 12 horas, la segunda dosis desencadenante consiste en el 90% restante. La
hembra T1 2.5 ml, T2 3 ml y T3 3.5 ml. El macho recibe dos inyecciones de hormonas. La
primera dosis estimulante, que representa el 50% de la dosis total. Después de 12 horas, se
aplica una segunda dosis desencadenante. El 50% restante es T1 0,5 ml, T2 1 ml y T3
Composicion de 1,5 ml Para cada tratamiento de T1: 2,5 ml, T2: 3 mly T3: 3,5 ml, no hubo
hembras desovantes después de la inoculacion con acetato de buserelina, y la mortalidad total

se produjo incluso después de 24 horas.

Alava y Villacorta (2014), Determinaron los efectos de dos inductores hormonales sobre la
reproduccién inducida de Brycon cephalus (Giinther, 1869). En cuanto al peso del desove, se
encontraron diferencias significativas con valores maximos con Ovaprim D-1- (276 g) y
minimos con EPC D-2 (217 g). Los resultados del numero de 6vulos por gramo, indicaron que
existen diferencias significativas siendo los valores maximos los registrados con Ovaprim D-L
(1305 o/g y minimos con EPC D-1 (1038 o/g). Para la incubabilidad, también se obtuvieron
resultados mas altos en peces (EPC D-2 (60.14%) que con el Ovaprim D-2 (18%)

encontrandose diferencias significativas entre estos valores.

Chavez et al (2012), Evaluaron la respuesta reproductiva de Piaractus brachypomus inducida
por acetato de buserelina. Para ello, se realizaron dos bioensayos en ocho hembras,
distribuidos aleatoriamente en cuatro tratamientos: A, B, Cy 2,4, 26 y 2,8 mcg / kg,
respectivamente, utilizando acetato de buserelina y D que contiene 5 mg / kg de extracto de
pituitaria de carpa (EHC), las dosis fueron 10% (0 horas), 40% (24 horas) y 50% (12 horas por
debajo), y dos machos fueron inducidos con 1 mcg / kg de acetato de buserelinay 1 mg / kg
de EHC para la segunda dosis de hembras. Solo las tres hembras de los tratamientos B, C y
D fueron satisfechas con la respuesta de induccién, produciendo 660.000, 100.800 y 730.000
ovocitos, con tasas de fertilizacién del 75%, 40% y 82%, respectivamente, y tasas de eclosion
del 68 %. , respectivamente, 30% y 73%. En el segundo bioensayo, las tres hembras tratadas
con B, C y D produjeron 612.000, 96.000 y 750.000 ovocitos, con tasas de fertilizacién del
70%, 32% y 74%, respectivamente, y tasas de eclosion del 60%, 23%. y 65%. en conclusion
es que se puede inducir la multiplicacion de Piaractus brachypomus aplicando acetato de

buserelina de 2,6 a 2,8 mcg / kg.
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2.2. Bases tedricas

2.2.1. Taxonomia

ORDEN: Characiformes
FAMILIA: Characidae
GENERO: Piaractus
ESPECIE: Piaractus brachypomus
Nombre Comun: “paco”

2.2.2. Caracteristicas generales de la especie

Paco Piaractus brachypomus, es un pez tropical y no puede sobrevivir si la temperatura del
agua esta por debajo de los 15°C. Es un pez bastante plano, de color blanco plateado, y es el
mas robusto de los colossomas. Puede alcanzar los 85 cm. Es de longitud completa y pesa
unos 20 kg. Paco tiene una mancha negra (un 0jo) en el casquete. Durante el desove, la parte
del pecho que aparece de un rojo intenso, similar a la pirafia mas feroz que lo ha poseido en
toda su vida. (Sulca 2008).

2.2.3. Caracteristicas bilégicas

Sulca (2008), Indica que los reproductores sexualmente que estan preparados para el desove
tienen en promedio alrededor de 5 a 6 kg. de peso, el desove es hecho en cardimenes bajo

las praderas en la ribera del rio.

También demuestra que Paco es un pez omnivoro y altamente filtrador cuya carne es
conocida por su sabor. No se reproduce en estanques porque alcanza la madurez sexual a
partir del tercer afio, lo que simplifica su manejo y la calidad de los alevines.

(AGUA VERDE ACUICULTURA 2011)
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2.3. Produccion de alevinos

2.3.1. Ambiente natural

Serna (2014), Manifiesta que Piaractus brchypomus tiene comportamiento Migratorio
(Redfilico) su madurez sexual alcanza a los 3 afos. Las hembras pueden reproducir mas de
100.000 huevos por kilogramo de peso corporal, pero esta tasa de supervivencia no supera el
1% al 5%. Se reproduce en la época de lluvias cuando los rios y las playas se inundan, donde
las larvas y los alevines obtienen todo el alimento (plancton) y se desarrollan.

Campos (2015), Indica que, la hembra libera los huevos dentro del corriente del agua vy el
macho lo fertiliza. Los huevos semiflotantes son transportados por el corriente de agua hasta
gue eclosionan en aproximadamente 17-20 horas a una temperatura de 28°C.

2.3.2. En ambientes controlados.

a. Edad de los reproductores

Piaractus brachypomus es un pez redfilo que se reproduce al comienzo de las crecidas de los
rios de octubre a diciembre de cada afio, y puede durar hasta marzo en la Amazonia

peruana. Alcanza la madurez sexual a los tres afios y pesa entre 2,5y 3 kg (Guerra, 2000).

b. Caracteristicas de la madurez sexual

En base a criterios de maduracion gonadal, las caracteristicas tales como, hembras con
abdomen grande y suave al tacto y machos con emisién de esperma luego de presionar
ligeramente al parte préximal de la papila genital, Segun Alcantara et al., (2016). Otro método
consiste en obtener ovocitos mediante una técnica de biopsia ovéarica para obtener el
porcentaje final de migracion nuclear y medir su diametro (Romagosa et al. 1990; Harvey y
Carolsfeld. 1993; Fortuni et al. 1988) citado por (Del Risco 2014).

c. Calidad del agua.

Segun Campos (2015), Sefala, El pH del agua debe estar entre 6 y 7, la concentracion de
oxigeno debe ser de 5-8 mg / L la dureza debe ser superior a 30 mg / |. El caudal de agua
debe ser de 10 litros / seg / ha.

Asi mismo, Alava y Villacorta (2014), Sefialan, que los parametros fisicos y quimicos (T°, O
y pH) del agua. La temperatura debe oscilar en un rango de 27.4 — 30°C, concentracion de
oxigeno de 4.2- 5.5 mg/l y un pH de 5.8- 6.6.

Segun Oldepesca (2010), para Piaractus brachypomus, las condiciones fisicas y quimicas del

agua de acuicultura son:

16



Cuadro 1: Parametros de agua obtenidos en cultivo de Piaractus brachypomus en
condiciones de cautiverio

Parametros Rangos 6ptimos
Temperatura (°C) 25-32
Oxigeno disuelto (ppm) 4-12
pH 6.5-8.5
Dureza (ppm) 50-350
Alcalinidad (ppm) 50-300

Fuente: Odepesca.

d. Induccién alareproduccién

El éxito de la reproduccién comienza con el manejo adecuado de los peces reproductores, y
el objetivo es tener un nimero suficiente de hembras y machos sexualmente maduros. El
resultado de la evaluacién de la madurez gonadal refleja la influencia de las condiciones de

cultivo en el desarrollo de gonadales de organismos cultivados (Silva 2018).

En el entorno natural, los peces se reproducen espontaneamente; sin embargo, en un entorno
cerrado, algunos peces se caracterizan por una reproduccion inhibida. Donaldson y Hunter
(1982) citados por Silva (2018), Sefialaron ciertos peces de importancia nutricional y
econdmica no pueden reproducirse en cautiverio por dos razones fundamentales. La madurez
sexual no se puede completar en el rango natural en condiciones adversas. Las condiciones
ambientales de la unidad de cultivo son diferentes del entorno natural. En algunos casos, el
entorno de la unidad de reproduccion se puede cambiar para permitir un desarrollo sexual
completo y un desove normal. En otros casos, es una practica comun inducir la maduraciéon

final, la ovulacion y la formacién de espermatozoides mediante terapia hormonal.
Segun la investigacion inductiva realizada por Alcantara et al. (2016), EPC se usa para tratar

la gamitana hembra a una dosis de 6 mg / kg de peso de pez, y Conceptal se usa para tratar

machos a una dosis de 1.0 ml / kg de peso de pez. En cada caso, la dosis total se divide en
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dos dosis parciales, el 10% y el 90% para las hembras y el 50 % para los machos. El intervalo

entre la administracién hembras y machoses de 12 a 14 horas

Segun Alcantara et al. (2016), Sefialaron que se utilizan para tratar el paco hembra y macho
con hormonas conceptal. La dosis total para las hembras es de 2,6 ml / kg, mientras que la
dosis total para los machos es de 1,0 ml / kg. La dosis total se divide en dos dosis parciales,
10% y 90% para hembra y 50% para machos. El intervalo entre la dosificacion de EPC es de
12 a 14 horas. La via de inoculacién del extracto es intramuscular e intraperitoneal, segun sea

EPC o Conceptal.

e. Desovey fertilizacién de huevos

La fertilizacion implica varios pasos, que eventualmente conduciran a la fusion del espermay
el évulo, especialmente su prondcleo. (Kuntz, 2004). La hembra libera una gran cantidad de
ovulos y el macho deposita espermatozoides en el 6vulo, cuando el gameto masculino entra
en el évulo, provoca un fuerte movimiento citoplasmatico. (Leme dos Santos y Azoubel,
1995). Citado por Alava y Villacorta (2014), Este movimiento se ha iniciado a partir de la rotura
de la membrana nuclear, momento en el que los foliculos comienzan a perder contacto con
los ovocitos maduros y se observan los agujeros corticales alveolares en la periferia del
citoplasma para la fecundacién. La reaccion alveolar-cortical ocurre en ocasiones,
acompafada del espacio periférico formado por la separacion de la membrana coridnica y la
membrana citoplasmatica.

Antes que entren los espermatozoides, los évulos maduros muestran poros claros, que se
derivan de las células de los poros, mostrando un ndcleo con nucléolos obvios y un citoplasma
en forma de embudo, que puede evitar que el corion se acumule alli y produzca una sala
microporosa. Durante la ovulacién, las células se contraen y se vuelven esféricas, y
desaparecen cuando ponen 6évulos. Cuando las células de los poros desaparecen por
completo, se permite que entren los espermatozoides, lo que indica que los poros se abreny
los espermatozoides pueden entrar, es decir, se puede fijense, aunque hay varios pasa por el
vestibulo microporoso, pero debido a su reducido didmetro, es similar al didmetro de la cabeza
del espermatozoide en la mayoria de los casos, por lo que solo uno puede pasar por su canal
inferior (Freire et al. 2003).
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f. Incubacidn.

Actualmente, las incubadoras manuales de 20-40 L se utilizan en tanques de concreto de
hasta 6 L (tipo Mac Donald) o 60-200 L (tipo Woynarovich) de fibra de vidrio de precision,
incubadoras acrilicas o de plastico. EI ultimo mas utilizado entre los cinco paises
(Campos2015).

La cantidad de Huevos hidratados colocados en cada incubadora generalmente varia de 500
a 3750 Huevos/L. Campos (2015), Sefiala que, El pH del agua de las incubadoras varia entre
5,8 a 8,0. Mientras que, de oxigeno disuelto varia entre 4 y 8 mg/L. por otra la dureza del agua
oscila entre 40 a 300 mg/L. El reporte 6ptimo de la tempatura del agua en las incubadoras
varia entre 26°C y 29°C mientras que el flujo de agua debe estar entre 0,5 L/min/incubadora
de 40 L de capacidad.

Segun Verdi et al. (2014), 15 minutos después de la fertilizacion, los huevos se incuban en
una incubadora cilindrica cénica de 40 litros, y el agua ingresa a la base coénica para producir
un flujo de movimiento motorizado constante. Ademas, se proporciona aireacion al sistema

para aumentar la concentracién de oxigeno disuelto a aproximadamente 5 mg / L.

Cuando la temperatura del agua esta entre 27-29 ° C, los huevos eclosionan. En Panama, el
tiempo de incubacién de los huevos es a las 9:00 de la noche, cuando la temperatura esta
entre 24 ° C y 26,5 ° C. Bello (1989), citado en (Campos 2015). En Venezuela, cuando la
temperatura esta entre 26 ° Cy 27 ° C, la eclosion ocurre a las 6 pm, y cuando la temperatura

del agua alcanza los 29 ° C, se desarrolla a las 2 pm. Segun Campos (2015).

Las caracteristicas de un 6vulo fertilizado dependen del 6vulo, porque los espermatozoides
solo proporcionan informacion genética basica. Los huevos fertilizados estan relacionados
con la cantidad y la ubicacion de las yemas de huevo, que pueden proporcionar nutrientes al
embrién (Animales, 2016).

 El 6vulo fertilizado contiene la informacion genética basica para todo el desarrollo del
embridn.

* El 6vulo fertilizado tiene nutrientes para alimentar al embrion.

* La universalidad del évulo fecundado presenta cierta polaridad, por lo que es posible
distinguir el polo reproductivo o el polo animal, es decir, la ubicacion del nucleo y el lugar
donde ocurren todas las actividades metabolicas, y el polo tréfico es el parte donde se

encuentra el nacleo. Acumulan sustancias de reserva o yemas de huevo (Animales, 2016).
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2.4. Hormonas

Extracto Pituitaria de Carpa (EPC). Es una hormona y debe almacenarse en un lugar seco,
alejado de la luz directamente y debidamente cubierto. También se puede almacenar en el
frigorifico L3 y mantener su calidad. EI papel de la hormona liberadora es estimular la
produccién de gonadotropinas y su posterior liberacion en el sistema vascular de la
adenohipdfisis. Luego, la gonadotropina se transporta a través de la circulacién sistémica
hasta el érgano receptor, la gonada, donde a su vez inicia la produccién de esteroides
sexuales. Estos andrégenos, estrégenos y progesterona son los mediadores directos del
desarrollo gonadal. El hipotdlamo que controla la liberacion de gonadotropinas de la glandula
pituitaria ha sido confirmado en el experimento de dafio electrolitico TLN de carpa dorada. El
hecho de que las hormonas liberadoras sean relativamente pequefias es importante. Esto
indica la viabilidad de sintetizar hormonas que pueden estimular la maduracion de las gonadas
o analogos con actividad equivalente al aumentar la produccién de la hormona
gonadotropina. De hecho, a partir de este concepto se han obtenido unos resultados
preliminares prometedores (Ball Baker, 1969), citado por Alava y Villacorta (2014).

EPC y EPS son ampliamente para inducir el desove de peces. En general cuanto mas cerca
sea la afinidad filogenética del pez donador, mayor sera la posibilidad de L4 éxito del desove
del pez recipiente. En el proceso de hipofisacion se torna dificil determinar una dosis exacta
de hormona en los reproductores, una vez terminada la vitelogénesis; después de ocurrida la
extrusion durante 3 a 5 minutos para permitir que los espermatozoides penetren en los 6vulos
a través del micropilo y se realice la fecundacion (Da Silva et al.,1987). Citado por Alava y
Villacorta (2014).

OVAPRIM. Es un agente de esperma / ovulacién eficaz, que puede promover y promover la
reproduccion de muchos tipos de peces. Ovaprim es una solucion estable que contiene Ova-
RH e inhibidores de la dopamina. Permite inducir la maduracion durante el periodo de desove,
adelantar la fecha de desove, coordinar y sincronizar el tiempo de desove y aumentar la
produccion de espermatozoides, incluido el aumento del nimero de espermatozoides e inducir
la maduracién de especies complejas. Para que sea efectivo, solo pese el pescado e inyecte
la dosis calculada, y una sola inyeccién puede producir resultados confiables y predecibles.
GnRH sintético de Ovaprim se asemeja mucho a la de origen natural HLGn y, en muchas
especies, es en realidad mas potente. Cuando se inyecta en la cavidad del cuerpo del pez
maduro, la GnRH sintético se desplaza desde el sitio de inyeccién a través de la sangre a los
sitios de activacion en la glandula pituitaria. Ovaprim inicia la cascada reproductiva y elimina

la necesidad de un activador natural. La domperidona, es otro componente activo de Ovaprim,
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ayuda a bloquear los efectos inhibidores de la dopamina. La domperidona, por lo tanto, es
muy importante para inducir el desove de especies para las que la cascada de la reproduccion
se detiene debido a factores de estrés que conducen a la liberacion de dopamina, debido a la

propiedad de la dopamina de bloquear la actividad de la GnRH, (Phelps 2010)

Arias y Hernandez (2009), Indican en Colossoma mocropomum "gamitana”, el EHC mejoré
ademas de la tasa de fecundacion 63,23%, la tasa de eclosién 68,48% que en aquellas
tratadas con Ovaprim la tasa de fecundacion.11,12% y tasa de eclosion 19,65% Aunque,
ambas hormonas tuvieron un similar efecto en la produccion y concentracioén del esperma en

machos, de la misma especie.

Atencio (2001), Indica que la primera generacién de sustancias inductoras son como extracto
de hipdfisis crudo o heterogéneo; la segunda generacién, como el extracto de hipéfisis de
carpa (EPC), extracto de salmén (EPS), gonadotropina coribnica humana J.6 (HCG),
Primogonyl); la tercera generacion, como los analogos de la hormona liberadora de
gonadotropinas (GnRH, LHRH, Ovaprim), ha logrado resultados positivos en la induccion de
la maduracion final y la ovulacién de las sustancias hidréfilas. Indica que el protocolo méas

utilizado en las estaciones de produccion de alevines es el hipograneado (induccién de EPC).

Zohay Mylonas (2001), Nombraron tres beneficios deteminados del uso de GnRH-a (Ovaprim)
para inducir la reproduccién. En primer lugar, una pequefia molécula compuesta por 10
aminoacidos y no produce una respuesta inmune. En segundo lugar, induce la liberacién de
GtH enddgena, y por ultimo desencadena el proceso de maduracion, ovulacién, oviposicion y
formacion de espermatozoides desde un grado superior, e integra las hormonas necesarias
para la reproduccién. En tercer lugar, su sencillez, es una molécula que sintetiza en el

laboratorio, evitando el riesgo de transmisién de enfermedades.

2.5. Conceptase

El ingrediente activo de la inyeccién a base de acetato de buserelina es 0,0084 mg/ 1 ml. La
buserelina es un analogo natural de la hormona liberadora de gonadotropina (gonadorrelina;
GnRH; LHRH) con actividad bioldgica significativa. La accién farmacolégica inicial de
Buserelin es una hormona liberadora sintética que estimula la secrecion de hormonas

luteinizantes (LH) y estimulantes del foliculo (FSH). (Mercado Agricola, 2004.)

Pardo (2006). Demostraron que sustancias inductoras como el extracto de hipofisis de carpa
(EPC) y los analogos de la hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH, LHRH, Ovaprim)
han logrado resultados positivos en la induccién de la maduracion y ovulacion de especies

nativas. Sin embargo, el EPC tiene algunas desventajas, como su alto costo, diferencias en la
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calidad y cantidad de hormonas presentes, especialmente el contenido de gonadotropina (GtH),
el contenido adicional de otras hormonas y la posibilidad de propagar enfermedades. La tercera
generacion de tecnologia implica el uso de analogos de la hormona liberadora de gonadotropina
(GnRH-a) en combinacién con antagonistas de la dopamina (como domperidona, pimozida y
metclopramida) en una variedad de aplicaciones.

2.6. Definicién de términos basicos

Tasa de fertilizacién; es una medida porcentual que se utiliza para comprender el nimero
de ovocitos fecundados por los espermatozoides y permite saber si continGa la eclosion del
ovulo. Calcule la tasa de fertilizacion dividiendo la cantidad de huevos fertilizados por la
cantidad total de huevos. (Silva 2018)

Tasa de flotabilidad; es una medida porcentual que refleja la hidratacion de los ovocitos en
el agua de mar, necesaria para su supervivencia y proliferacién en el mar. Los huevos flotantes
muestran un mejor desarrollo de ovocitos y mayores tasas de supervivencia que los huevos
no flotantes (Carrillo y Zanuy, 1993). Citado por Silva (2018)

Incubacién; En la acuicultura, los huevos fertilizados se someten al proceso de
embriogénesis. Donde eclosionan los huevos (fondepes 2007) La fertilidad es una de las
caracteristicas biol6gicas de cada especie. Se considera que es una caracteristica adaptativa
en la que los cambios se deben al efecto de la seleccibn ambiental sobre la variabilidad
fenotipica (Kartas y Quignard, 1984). Citado por (Nufiez, 2004)

La incubabilidad es una medida porcentual que se utiliza para comprender la cantidad de
huevos que han eclosionado y para permitir la evaluacién de si se deben cultivar larvas. Para
evaluar la incubabilidad, se incubaron 50 huevos tres veces en un vaso de precipitados de
vidrio de 1000 ml a la temperatura de puesta, y luego el nimero de larvas que eclosionaron

normalmente se dividié por el nUmero de huevos eclosionados., (Silva 2018)

Ovocito; Como el nucleo de la célula completa y el huevo, esta rodeado por el huevo (o
envoltura de la yema) y el area de radiacion; estas dos capas son el origen del corion. El
foliculo se refiere al ovocito y sus tejidos circundantes (granulos, membrana folicular y epitelio

superficial en foliculos maduros), lo llamamos pared folicular, (Saborido 2008)
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Desarrollo de ovocitos. Este proceso incluye los siguientes estados: crecimiento primario,
alvéolos corticales, vitelogénesis y maduracion. Vemos la ovulacibn como un proceso que

ocurre al final de la madurez, no como un estado, (Saborido 2008).

Ovulacion. - proceso que sucede cuando el foliculo que contiene el ovocito se rompe Yy, por
lo tanto, el ovocito se libera en la cavidad ovarica. Los foliculos post-ovulacion producidos por
este proceso son faciles de identificar recientemente, pero se degeneraran mas o menos

rapidamente dependiendo de la temperatura., (Saborido 2008).

El cigoto: Es una célula producida después de que el gameto o esperma masculino se
combina con el gameto o huevo femenino durante la reproduccion sexual del organismo
(Animales 2016.)

Viabilidad; Los 6vulos viables se consideraran embriones de apariencia transparente; los de

color opaco o blanquecino se consideraran embriones no viables, (Atencio et al. 2013)

Dosis conceptase; Es una solucion inyectable a base de Acetato de Buserelina y tiene un
principio activo de 0,0084 mg / ml. La buserelina es un analogo natural de la hormona
liberadora de gonadotropina (gonadorrelina; GnRH; LHRH) con actividad biologica
significativa. La accién farmacoldgica inicial de Buserelin es una hormona liberadora sintética
que estimula la secrecién de hormonas luteinizantes (LH) y estimulantes del foliculo (FSH).
(Agrovet 2004)
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Il. METODOS

3.1. Ubicacién y descripcion del area de estudio.

3.1.1. Ubicacién

El estudio se realiz6 en el Fundo Aspajo ubicado en caserio monte de los Olivos, km 5
carreteras Neshuya - Curimana, distrito de Neshuya, Provincia de Padre Abad, Departamento
de Ucayali. Con georreferenciacion de 8°36°30"" S,74°59°29"'W

Google Earth

Figura 1: Vista panoramica de los estanques del fundo Aspajo.
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3.1.2. Descripcion del area de estudio

La accesibilidad hacia el lugar del estudio es por la via terrestre por la carretera Federico
Basadre desde el centro de la ciudad de Pucallpa aproximadamente 1 hora, esta ubicada en
km 60 en distrito de Neshuya, interior 5 km en el eje de la carretera Neshuya a Curimana
marguen derecha aproximadamente 10 minutos en motocicleta. El &rea de trabajo Incluyen
una abundante precipitacion alrededor de 1667 mm, la temperatura media anual se encuentra
en 26.4 °C., altitud de 206 msnm, el area de estudio tiene 20 estanques establecidos con
dimension de 300 2 hasta 1800 m? de espejo de agua. El terreno donde estan los estanques,

posee suelo arcilloso, terreno plano con pendiente del 1%.

3.1.3. Identificacién y descripcion del material experimental

El material de estudio fueron ejemplares adultos Piaractus brachypomus de 3 a 5 afios de
edad, que fueron adquiridos a pescadores en estado juvenil capturados en el rio Ucayali y
otros seleccionados durante los diferentes proceso de cultivo que se realizaron en el fundo
Aspajo. El material experimental seleccionado para el estudio se caracteriz6 por ser de

diferentes progenies a fin de ampliar la variabilidad genética y evitar la endogamia.

3.2. Procedimientos.

3.2.1. Manejo de reproductores

1. INFRAESTRUCTURA

Fundo Aspajo dispone de 20 estanques con areas de 300 a 1800 m? de espejo de agua, que

hacen un total de 13,250 m? de espejo de agua.

Para el manejo de reproductores se utilizaron los siguientes estanques: E1 300 m?, E2 350m?
y E3 450 m2. Los estanques tienen una profundidad promedio de 1.7 m, el tirante de agua
de 1.5 m. El abastecimiento de agua es mediante la lluvia, también con una moto bomba
jalando agua de otro estanque o simplemente inclinando el tubo vascular de desagie para
abastecer el estanque vacio. El sistema de desagtie, es con tubos PVC de 8 pulgadas, con
codo, que permite girar cuando se requiere vaciar o bajar el nivel de agua cada estanque

consta de tubos vasculares para el desague.
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2. Acondicionamiento del estanque para reproductores

Se acondicionaron tres estanques con las siguientes areas; E-1 300 m?, E-2 350m?y E-3 450
m? espejo de agua para el manejo de reproductores. Se realizd el secado del estanque,
inclinado el tubo vascular (tubo de desague) con la finalidad de desaguar el agua, después de
secar el estanque se dejo al sol durante 5 dias, después se realizé el encalado al fondo del
estanque en la proporcién de 100 kg cal agricola/1000 m?, y se aboné con 150 kg de

gallinaza/1000 m2. Atencio et al. (2013), después se prosigui6 el llenado de agua.

3. Densidad de siembra

La densidad de siembra aplicada en el lIAP, IVITA es 1pez/10 m?, sin embargo, las densidades
utilizadas en fundo Aspajo estan cercanos, 1pez/15 m?, tal como se indica en el siguiente

cuadro.

Cuadro 2: Densidad de siembra de reproductores

NRO AREA DE DENSIDAD (1
ESTANQUE ESTANQUE NRO REPRODUCTORES REPRODUCTOR
(M2) IM2)
El 300 20 15
E2 350 23 15

4. Alimentacion.

Los reproductores de Piaractus brachypomus (Paco) se alimentaron durante el estudio con
alimento balaceado extruido, con una proteina minimo de 20%, se aplic6 una tasa de
alimentacién de 2% de la biomasa, con una frecuencia dos veces al dia, 7amy6 pm. La
racion es la cantidad de alimento/dia que se dio alos pecesy se determiné segun la siguiente

formula:

Racion (kg/dia) = Biomasa x tasa

El alimento balanceado utilizado en el manejo de reproductores de paco fue de la linea

Aquapro, las caracteristicas nutricionales se indican en el siguiente cuadro.
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Cuadro 3: Caracteristicas nutricionales de alimento balanceado utilizado en alimentacién de

reproductores de Piaractus brachypomus en fundo Aspajo

Proteina Humedad Ceniza Fibra Grasa
20.00 % 12.00 % 10.00 % 6.00 % 3.00 %
MINIMO MAXIMO MAXIMO MAXIMO MINIMO

3.2.2. Seleccién de reproductores.

Con una red anchovetera 50 m x 4 m. y con ayuda de 4 persona se realiz6 la captura de
reproductores para la seleccion segun caracteristicas externas. Para la seleccion de
reproductores, se dej6 de alimentar dos dias antes de la evaluacion, con la finalidad de tener

datos mas confiables.

Los reproductores fueron seleccionados por sus caracteristicas externas, en los ejemplares
machos al presionar ligeramente en la parte ventral hay emision de esperma. Las ejemplares
hembras por las siguientes caracteristicas; papila urogenital rojiza y prominente, abdomen
abultado.

e Traslado de reproductores.

Los reproductores seleccionados, fueron pesados en una balanza tipo reloj de 10 kilos de
capacidad, y trasladados al médulo de reproduccién, fueron colocados en tanques de
concreto revestida con mayolica de 1.5 m de largo, 1m de ancho y 0.8 m de altura, dividida
con un marco de madera y malla. Se colocaron 2 individuos por tanque, una hembra y un

macho en cada divisién, manteniéndose una renovaciéon constante de agua 3 L/minutos.
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3.2.3. Proceso de Induccion hormonal.

a. Dosis hormonal.

Para la induccién, se utilizo hormona conceptase, que es un anélogo sintético de la hormona
liberadora de gonadotropina (GnRH). Las hembras recibieron 0,01 mg de acetato de
buserelina / kg de peso del pez, equivalente a 1,3 ml/ kg, los machos recibieron 0,004 mg de

acetato de buserelina / kg equivalente a 0, 5 ml / kg.

b. Primera dosis

Las hembras recibieron la primera dosis (estimulante) equivalente al 10% de la dosis total,
mientras en los machos la primera dosis (estimulante) fue el 50%. Para la aplicacion se
utilizaron jeringas descartables de 5 mly 1 ml., la via de inoculacion fue intraperitoneal a

nivel de aleta pectoral, y se tomé datos de temperatura del ambiente y del agua cada hora.

c. Segunda dosis

La segunda dosis (desencadenante) se aplicd después de 12 horas de haber efectuado la
primera dosis. En las hembras se aplicé el equivalente al 90% de la dosis total, los machos
recibieron el 50% restante. Para la aplicacion se utilizaron jeringas descartables de 10
ml, la via de inoculacién también fue intraperitoneal a nivel de aleta pectoral. Se continud con

el registro de temperatura del ambiente y del agua cada hora.

d. Desove

Se monitoreo cada hora para observar el comportamiento del reproductor hembra.
Previamente se desinfecto todos los materiales a utilizar para tener todo listo al momento del
desove. Se introducio al tanque un tubo PVC de % pulgada para sacar muestras de agua del
fondo y evaluar presencia de 6vulos, otro indicador de la proximidad al desove es el ronquido
de los machos, cuando la hembra esta a punto desovar se procedio a sacar del tanque con la
ayuda de carcal disefiada especialmente para la captura de reproductor, se procedio el secado
el abdomen con unatoallay se colocaron sobre un dunlopillo de 10 cm de altura para evitar
dafios a la piel. Luego se realiz6 presion en el abdomen para ayudar la expulsion que los

6vulos.
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e. Fecundacioén

La fecundacion se realiz6 en seco (in vitro), luego de obtener los 6vulos, se procedid sacar al
reproductor macho del tanque con la ayuda de un carcal disefiado especialmente para la
captura de los reproductores, con una toalla se realizé el secado del abdomen y fue colocado
en un dunlopillo para evitar dafios o golpes. Aplicar el semen sobre el évulo, fecundarlo con
una pluma, y hacer un circulo suave para no dafiarlo. Se observa que el semen se distribuye
uniformemente. Esta accién se lleva a cabo por un periodo de 5-6 minutos para combinar
mejor los ovocitos y los espermatozoides Segun Alarcon et al.,(2016). Luego el huevo
fertilizado se hidrata durante 30 minutos, durante este proceso se lava el huevo y se extraen

los restos de sangre, escamas y tejido.

f. Incubacion

Previamente las incubadoras fueron desinfectadas utilizando 100 ml de cloro en 20 litros de
agua. Se utilizaron incubadoras de fibra de vidrio cilindro cénicas de 40 litros de capacidad,
instaladas sobre un sistema de soporte de fierro, asimismo estan conectadas al sistema de
abastecimiento de agua (tubo PVC 8 pulgadas), con mangueras en la parte inferior para
permitir el ingreso del flujo del agua ascendente continuo y mantener en suspension a los
huevos. Utilizando un vaso de vidrio, se regulo el ingreso de agua de 1 a 2 litro/minuto por
incubadora, se colocaron filtros estructurados de alambre y revestidos con tela organza para

evitar la salida de las larvas.

1. Método para determinar la tasa de fecundacién de huevos.

La tasa de fecundacion se determino tomando tres muestras de 100 huevos en cada
incubadora. Con la ayuda de un sifén, los huevos se succionaron y se colocaron en una placa
de Petri. Los huevos con embriones transparentes se consideran huevos vivos; los embriones

que no pueden sobrevivir se consideran embriones opacos o blancos., (Atencio et al. 2013)

Para calcular la tasa de fecundacion se aplicé la siguiente formula

N° cigotos fecundados

%Fecundacion = X100
Total de cigotos

2. Método para determinar la tasa de viabilidad de huevos.

Cuatro horas después de la fertilizacion y 11 horas después de la fertilizacion, se determino la

tasa de supervivencia y se tomaron tres muestras de 100 huevos de cada incubadora. Con la
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ayuda de un sifon, los huevos se succionaron y se colocaron en una placa de Petri. Se
consideran viables aquellos cuyos embriones tienen un aspecto transparente; mientras que
los embriones no viables se consideran aquellos que aparecen opacos o blancos, (Atencio et
al. 2013)

Para calcular la tasa de viabilidad se aplic6 la siguiente formula

Ne cigotos viables

% Viabilidad = x 100

N° cigotos fecundados

3. Métodos para determinar la tasa de eclosion

La eclosion se dio entre 18 a 20 horas después de haber aplicado la segunda dosis. Con la
ayuda de un sifén (tubo PVC de % pulgada) se succiono una muestra y se coloc6 en una placa
Petri para observar si esta a punto de eclosionar. Los huevos que esta a punto de eclosionar
se movian las larvitas al interior de los huevos. Las larvas producidas se cosecharon
utilizando una manguera de %2 pulgada, estime el rendimiento correlacionando el volumen de
la muestra de 200 ml con el volumen total del recipiente de recoleccion o filtro. Las larvas en
la muestra se cuentan correlacionando el numero con el volumen total usando una simple
regla de tres. En cada estimacion se tomaron tres muestras, (Verdi et.

Al. 2014).

Para determinar la tasa de eclosion se aplico el siguiente formula

N° larvas producidas
% Eclosion = X100

Total cigotos viables

Luego las larvas se colocaron en los tanques de concreto, con aireacion y flujo de agua

permanente.

3.3. Procesamiento de los datos.

Todas las variables para evaluar el porcentaje de viabilidad, porcentaje de fecundacién y

porcentaje de eclosion, el andlisis estadistico se realizé mediante programa estadistica.
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IV. RESULTADO

4.1. Induccion de Piaractus brachypomus (Paco) con la hormona conceptase

En total fueron 12 parejas de reproductores que fueron sometidos al tratamiento hormonal con
conceptase, de los cuales 10 parejas  que representa el 83% del total de reproductores
respondieron a la hormona.

En el cuadro 4 se indica el peso promedio de ovocitos, Rango, Moda y mediana de los
ejemplares hembras Piaractus brachypomus (paco), que desovaron mediante el tratamiento

hormonal con la hormona sintética conceptase.

Cuadro 4: Datos de peso promedio de ovocitos, Rango, Moda, y mediana de Piaractus
brachypomus (paco) utilizando la hormona conceptase

| PROMEDIO RANGO MEDIANA MODA

PESO DE 1100 800 600 580 760 600 480 800 850 600 717 620 680 600
OVOCITOS
(gn)

PAREJA 1 2 5 6 7 8 9 10 11 12

1200 1100

1000

850
800 800

800 760

600
600
480

peso de ovocitos

400

200

S| S| NO NO S| S| S| S| S| S| S| N

Histograma 9"

Grafico 5: Comparacion de desove con peso de ovocitos de Piaractus brachypomus
(paco)
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4.2, Tasa de fecundacion

En el cuadro 5y grafico 2 se muestra la tasa de fecundacion de Piaractus brachypomus (paco)
inducido con la hormona conceptase. El valor mas alto en la tasa de fecundacién fue 80%
mientras que el menor fue 63 %, el promedio del resultando en la tasa de fecundacion fue
71.6 %, la pareja 3 y 4 no llegaron desovar. Asi mismo los huevos provenientes de la hembra

1 se blanquearon a las 4 horas de incubacion.

Cuadro 5: Resultado de Tasa de fecundacion de Piaractus brachypomus (paco) utilizando la
hormona conceptase

PESO DE
TOTAL DE TOTAL DE %

HEMBRAS OVOCITOS
HUEVOS CIGOTOS FECUNDACION OBSERVACION
(Gr) FECUNDADOS

1 1100 HUEVOS BLANQUEADOS
2 800 608,000 800,000 76
3 NO DESOVO
4 PRESENCIA DE QUISTES
5 600 420,000 600,000 70
6 580 382,200 580,000 66
7 760 582,200 760,000 76.6
8 600 426,000 600,000 71
9 480 302,400 480,000 63
10 800 640,000 800,000 80
11 850 578,000 850,000 68
12 600 444,000 600,000 74
% PROMEDIO 71.6
FECUNDACION
MAXIMO 80
MINIMO 63
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Grafico 6: Tasa de fecundacion de Piaractus brachypomus (paco) utilizando la hormona
Conceptase
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Grafico 7: Rango de % de fecundacion de Piaractus brachypomus (paco) utilizando la
hormona Conceptase

El grafico 3 muestra el rango de % de fecundacion, entre el 68 -73 % de fecundacion estan
en 34 % de los reproductores y entre el 78-83 % de fecundacion, estan en menor
porcentaje de reproductores que corresponde al 11 % del total.
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4.3. Tasa de viabilidad

En el cuadro 6 y grafico 4 se muestran los valores de la tasa de viabilidad de Piaractus
brachypomus (paco) inducido con la hormona conceptase. El valor mas alto de tasa de
viabilidad fue 44.8 % mientras que el menor fue 25.2 %, el promedio del resultando en la tasa
de viabilidad fue 33.3 %.

Cuadro 6: Resultados de Tasa de viabilidad de Piaractus brachypomus (paco) utilizando
la hormona conceptase

HUEVOS TOTAL DE
HEMBRAS VIABLES HUEVOS % VIABILIDAD OBSERVACION
FECUNDADOS

HUEVOS
1 0 0 0 BLANQUEADOS
2 212,800 608,000 35.0
3 0 0 0 NO DESOVO
PRESECIA DE
4 0 0 0 QUISTES
5 149,940 420,000 35.7
108,715 382,200 28.4
231,700 582,200 39.8
8 126,948 426,000 29.8
9 76,204.8 302,400 25.2
10 286,720 640,000 44.8
11 149,124 578,000 25.8
12 157,620 444,000 35.5
% PROMEDIO VIABILIDAD 33.3
MAXIMO 44.8
MINIMO 25.2
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Grafico 8: Tasa de viabilidad de Piaractus brachypomus (paco) utilizando la hormona
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Grafico 9: Rango de % de viabilidad Piaractus brachypomus (paco) utilizando la
hormona Conceptase

El grafico 5 muestra el rango de % de viabilidad de huevos de Piaractus brachypomus

(paco), en el rango de 25.2-30.2% de viabilidad hay 45 % de frecuencias y de 40.2-45.2 %
de viabilidad, el menor numero de reproductores solo el 11 % de frecuencias.
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4.4, Tasa de eclosion

En el cuadro 7 y grafico 6, se muestra la tasa de eclosion de Piaractus brachypomus (paco)
inducido con la hormona conceptase donde la mayor tasa de eclosion fue 78.13% y la menor
fue 39.22 %, promedio obteniendo una tasa promedia de 54.34, mientras que en la hembra

11y 12 no llegaron a eclosionar.

De los 9 reproductores gque presentaron huevos viables, sélo 7 llegaron a la fase de eclosién,

cuyos porcentajes se indican en el siguiente cuadro.

Cuadro 7: Tasa de eclosion y cantidad de larvas de Piaractus brachypomus (paco) inducido
con la hormona conceptase .

LARVAS T%-II-EAL %
HEMBRAS RODUCIDAS HUEVOS ECLOSION OBSERVACION
VIABLES
1 0 HUEVOS BLANQUEADOS
2 150,343 212,800 70.65
3 0 NO DESOVO
4 0 PRESENCIA DE QUISTES
5 58,806 149,940 39.22
6 45,769 108,715 42.1
7 102,597 231,700 44.28
8 68,006 126,948 53.57
9 59,539 76,204 78.13
10 150,413 286,720 52.46
LOS HUEVOS NO ECLOSIONARON
11 149,124
12 157,620 LOS HUEVOS NO ECLOSIONARON
% PROMEDIO ECLOSION 54.34
MAXIMO 78.13
MINIMO 39.22
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Grafico 11: Rango de frecuencias de % de eclosion Piaractus brachypomus (paco)
utilizando la hormona Conceptase

El grafico 7 muestra el rango de % de eclosion, donde el 43% que llegaron a esta fase

presentan el 39.22-49.22% de eclosién. Mientras que el 28% tiene entre 49.22-59.22
% de eclosion.
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4.5. Evaluacion de pardmetros fisicos quimicos principales

Durante los trabajos realizados en laboratorio, se determind: EIl valor minimo de temperatura
fue 28 °C, el valor maximo 31 °C. el promedio 29.3 °C. El oxigeno disuelto minimo 4.4
mg/l, maximo 4.9 mg/l, y promedio 4.6 mg/l. Respecto al pH se puede observar el valor

minimo 7 y maximo 7.2, siendo el promedio de 7.1.

Despues de la aplicacion de la segunda dosis, durante el proceso de desove, incubacion ,
menejo de larvas y post larvas, los valores de los parametros fisicos y quimicos fueron

similares.

Cuadro 8: valores promedios de parametros del agua utilizadas en la induccién hormonal con

la hormona conceptase e incubacién de huevos de Piaractus brachypomus (Paco)

. DODIS 1 DOSIS 2
pareja
HORA T pH 0 HORA T° pH O
1 5:00:00 p. m. 31 7 4.9 6:00:00 a. m. 30 7.2 45
2 4:00:00 p. m. 31 7.2 4.8 5:00:00 a. m. 30 7 5
3 6:00:00 p. m. 30 7 4.7 7:00:00 a. m. 29 7 45
4 5:00:00 p. m. 29 7 4.6 6:00:00 a. m. 29 7 45
5 6:00:00 p. m. 30 7 4.4 7:00:00 a. m. 28 7.2 45
6 4:00:00 p. m. 29 7.2 4.6 5:00:00 a. m. 28 7.2 45
7 5:00:00 p. m. 28 7.2 4.4 6:00:00 a. m. 28 7 4
8 4:00:00 p. m. 28 7 4.6 5:00:00 a. m. 29 7 45
9 5:00:00 p. m. 29 7 4.4 6:00:00 a. m. 28 7 45
10 6:00:00 p. m. 28 7 4.6 7:00:00 a. m. 29 7 45
11 6:00:00 p. m. 29 7.2 4.5 7:00:00 a. m. 29 7 45
12 4:00:00 p. m. 29 7 4.8 5:00:00 a. m. 29 7 45
promedio 29.3 7.1 4.6 28.8 7.1 45
minimo 28 7 4.4 28 7
maximo 31 7.2 4.9 30 7.2 5
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4.6. GASTO DE TRATAMIENTO HORMONAL CON CONCEPTASE ENTRE CONCEPTAL

En el cuadro 9 se muestra, los gastos para el tratamiento hormonal de Piaractus brachypomus
(Paco) utilizando conceptase y conceptal, para las 12 parejas de reproductores se utilizaron
81.8 ml de conceptace que equivale a S/. 143.4 soles. Si para el tratamiento hormonal se
utilizara conceptal, que no fue el caso, se requiere de 163.6 ml el monto seria de S/.779.80

soles.

Cuadro 9: Comparacion de gastos con tratamiento hormonal entre conceptase y conceptal.

HORMONA CONCEPTASE HORMONA CONCEPTAL
PESO PESO
(kg) CONCEPTASE (kg) CONCEPTAL
M H M H
M H M H

1 38 5 19 6.5 14.9 38 5 38 13.0 81.8
2 35 45 138 5.9 135 35 45 35 117 73.7
3 36 4 138 5.2 12.2 36 4 36 104 66.0
4 35 42 138 5.5 12.7 35 42 35 109 69.0
5 28 3.7 14 4.8 11.0 28 3.7 238 9.6 60.5
6 3 32 15 4.2 9.8 3 32 30 83 52.9
7 32 42 16 55 12.5 32 42 32 109 68.7
8 27 32 14 4.2 9.7 2.7 32 27 8.3 52.6
9 4 3 20 3.9 9.8 4 3 40 7.8 50.8
10 33 45 17 5.9 13.4 33 45 33 117 73.5
11 4 42 20 55 12.9 4 42 40 109 69.5
12 3 37 15 4.8 111 3 37 30 96 60.7
TOTAL 20.2 61.6 143.4 40.4 123.2 779.8
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V. DISCUSION

5.1. DESOVES UTILIZANDO CONCEPTASE

El inductor conceptase (acetato de buserelina) utilizado en esta investigacion, es de poco uso
en la reproduccion de peces amazonicos, sin embargo, en el estudio realizado se determind
gue tiene una eficiencia de 83.3 % en el tratamiento de Piaractus brachypomus (paco).
Aplicando 0.01 mg de acetato de buserelina/ peso del pez en las hembras y los machos
recibieron 0.004 mg de acetato de buserelina/ peso del pez. Segun Agrovetmarket (2004)
conceptase, es un analogo sintético de la hormona liberadora de gonadotropina (GnRH). Su
funcién es estimular la secrecién de hormona luteinizante (LH) y hormona estimulante del
foliculo (FSH). Alcantara et al, (2016). Mencionaron que Piaractus brachypomus fue tratado
con Conceptal a una dosis de 2,6 ml/ kg y machos a una dosis de 1 ml/ kg, y logré inducir al
85% de las hembras a ovular y poner huevos. Estos resultados son ligeramente superiores a
los obtenidos en el trabajo actual. Al mismo tiempo, Alarcén et al. (2015) mencionaron que el
Paco (Piaractus brachypomus) se realizon con el fin de evaluar el indice de desove. Lo que
confirmd la eficacia del protocolo P2 (0,007) mg / Kg. La tasa efectiva es del 71,4%. Inferior al
valor de comparacion de este estudio.

Conceptal hormona utilizada por Alcantara et al (2016) y Alarcén et al. (2015), también es
utilizada por otros investigadores y centro de produccion de alevinos en la amazonia, es la
hormona referencial en peces amazénicos, Segun MSD-Salud Animal (2019), indica que un 1
ml de conceptal contiene 0.0042 mg de buserelina, también es un anadlogo de GnRH. Sin

embargo, el costo en el mercado duplica en precio a conceptase.

La ejemplar hembra tres, no llego desovar, presentando  endurecimiento del abdomen,
mientras que la hembra cuatro presento obstruccién de la papila urogenital o también se
conoce de prolapso ovéarico o también llamado “Ovocitos Empedrados” Criscuolo, (2012).
Segun (Criscuolo, 2012), Mencionaron que esta complicacion durante el desove es causada
principalmente por el estrés ambiental y la dosis insuficiente. Alcantara et al
(2016). Mencionaron que los inductores y dosis de ovulacion y oviposicion utilizados
actualmente son efectivos en el tratamiento de gamitana y paco. Sin embargo, se observaron
fallas en el proceso de ovulacién. La razon principal de esto puede ser la seleccion inadecuada
de hembras en los estanques de manejo de reproductores. En la hembra 3 estudiada, no llego

a desovar. Esto puede deberse a una seleccion inadecuada de hembras o falta de madurez.
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La tasa de fecundacién de Piaractus brachypomus (paco) utilizando la hormona conceptase,
en el estudio realizado el valor mas alto fue 80% mientras que el menor fue 63 %, el promedio
del resultando en la tasa de fecundacion fue 71.6 %. Por otro lado, Verdi et al. (2014), en
trabajos realizados con conceptal, determind la tasa de fecundacion para Piaractus
brachypomus (paco), del 75, 40 y 82%. En el segundo ensayo realizado la tasa de
fecundacion de 70, 32 y 74%. Se puede observar que los valores obtenidas en el estudio son

préximas a las obtenidas por el investigador.

Otros investigadores utilizando otro inductores hormonales, determinaron diferentes niveles
de fecundacion, Atencio et al. (2013), utilizando extracto de pituitaria de carpa (EPC)
(gonadotropina), en dos ensayos determind 56,9% en el primer ensayoy 73,9% en el
segundo. Hernandez (2009), trabajando con EPC la tasa de fecundacion fue de 63.26 %y
las tratadas con Ovaprim fue de 11.12 % , Comparando con el estudio realizado con
conceptase, tienen una menor tasa de fertilizacion. Asimismo Narahara et al. (2002),
Reportaron para el Brycon opalinus, inducido con Extracto Pituitaria de Salmoén (EPS) la tasa
media de fecundacién fue de 90%, porcentajes mayores a los obtenidos en esta investigacion.
Cordero et al. (2003), reportan en "Bocachico" Prochilodus magdolenae utilizando EPC en
dosis de 6 mg/kg, tasa de fecundacién 81.9%, resultados similares con en el presente

estudio.

La tasa de viabilidad de Piaractus brachypomus (paco) utilizando la hormona conceptase, en
el trabajo de investigacion la mayor fue 44.8 %, y el menor resultado fue 25.2 %. Para
Alvarez (2006), es muy importante estimar la tasa de supervivencia de los huevos,
especialmente los huevos obtenidos en circunstancias y métodos que pueden tener un

impacto negativo en su calidad.

En un estudio realizado por Silva (2018), para determinar la tasa de viabilidad en
Dicentrachus labrax, la tasa de viabilidad fue de 70%, utilizando hormona el anélogo de la
hormona liberadora de gonadotropinas (GnRHa), Asi mismo Ibarra et al (2012), realizaron un
estudio para determinar la tasa de viabilidad en pargo flamenco con una viabilidad del 96.4%
(huevos transparentes con embrion vivo). Comparando con la investigacion realizada se
puede observar que los resultado menciondos son mayores al estudio realizado con
conceptase en la especie Piaractus brachypomus (paco). Segun IIAP (2000), indica que el
tiempo de ovulacion y desove puede afectar la tasa de viabilidad. Se menciona que la
ovulacion y el desove ocurren entre 11 y 15 horas después de la administracion. Este tiempo
puede variar dentro de un rango mayor, especialmente en el limite superior, pero la tasa de

supervivencia sera menor. Alvares (2006), también indica por efecto del estrés pueden
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presentarse, huevos pequefios y disminucion en su calidad, lo que conduce a un descenso en

el porcentaje de individuos maduros, fertilizacion, eclosion y viabilidad larvaria.

La tasa de eclosion de Piaractus brachypomus (paco) utilizando hormona conceptase, la
mayor tasa fue 78.13 % con 59,539 larvas y la menor tasa 39.22% con 58,806 larvas

Segun Alava y Villacorta (2014), Realizaron un estudio donde la mayor tasa de eclosion se
obtuvo con la EPC 60.6 % (142,888 larvas) y la menor se obtuvieron con la OVAPRIM 18%
(61,851 larvas). Asimismo Atencio et al (2013), se realizaron un estudio y se determinaron la
rendimiento de incubacion del extracto de pituitaria de carpa (CPE), que fue significativa entre
la primera (55,64 + 21,13%) y la segunda induccion (35,6 + 20,7%) y Pardo (2016), Diferencia
significativa (p <0,05), se registré que la tasa de eclosion promedio de las hembras Amazon
Brycon inducida por ECP a una dosis de 5,5 mg / kg fue del 51,0%. Los datos de eclosién
fueron similares o proximos al 54.34 % promedio que se registré en el presente estudio, con

conceptase.

Asimismo, Chavez et al (2012), Evaluaron la respuesta del acetato de buserelina, 2,4, 2,6 y
2,8 mcg / kg de acetato de buserelina y 5 mg / kg de extracto pituitario a la reproduccién
inducida por Piaractus brachypomus. Dosis del 10% (0O horas), 40% (24 horas) y 50%
(después de 12 horas), y dos machos inducidos con 1 ug / kg de acetato de buserelinay 1 mg
/ kg de EHC para inducir 6rdenes de respuesta Las personas estan satisfechas y las tasas de
eclosiéon son del 68%, 30% y 73%, respectivamente. En el segundo bioensayo, las tasas de
eclosiéon fueron 60,23% y 65%, respectivamente. Los resultados obtenidos son similares a

este estudio.

Mientras que, Arias y Hernandez (2009), Mencionan que las tasa eclosion que se obtuvieron
en el grupo tratado con EPC fue de 68.48 % en comparacion con las tratadas con Ovaprim
que fue de 19.75%. Los resultados se mantienen en los rangos con la investigacion realizada
En tanto que, Narahara et al. (2002), Reportaron para el Brycon opalinus, inducido con
Extracto Pituitaria de Salmén (EPS) la tasa media de eclosion 40%. Porcentajes. menores

resultados a los obtenidos en esta investigacion

Segun, Cordero et al. (2003), Realizaron un estudio en "Bocachico" Prochilodus mogdolenae
utilizando EPC en dosis de 6 mg/kg se obtienen tasa de eclosion de 63.1 % al compararlo con
el OVAPRIM con dosis de 0.7 ml/kg. Tasa de eclosion 58.6%; resultados mayores a los

obtenidos en el presente estudio
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El valor medio de las principales variables fisicas y quimicas del agua utilizada para la
induccién hormonal y la eclosion de los huevos. El valor promedio de temperatura se obtuvo
29.3y 28.8 °C, el oxigeno disuelto se muestra el promedio de 4.6 y 4.5 mg/l. mientras que en

pH el valor promediofuede 7.1.y 7.1

Segun Alava y Villacorta (2014). Se registraron los parametros fisicos y quimicos (T°, 02 y
pH) del agua del estanque se registraron los siguientes datos: temperatura en un rango de
27.4 — 30°C, concentracion de oxigeno de 4.2- 5.5 mg/l y un pH de 5.8- 6.6. En el estudio
realizado los valores de temperatura y oxigeno fueron similares a lo determinado por Alava y

Villacorta, excepto el pH que fue mayor.

Asi mismo Campos (2015), Establece que el valor de pH del agua debe mantenerse entre 6
y 7,y la concentracion de oxigeno es de 5-8 mg / L. Atencio et al (2013), Sefiala que, el pH
se debe mantener entre 7.5y 7.7; al mismo tiempo, la temperatura de incubacion debe ser de
29 ° C para que esta variable no tenga un impacto negativo en la fertilizacion y la
incubabilidad. Se ha informado que una temperatura de incubacion superior a 29 ° C afecta la
fertilizacién y la incubabilidad (Atencio 2003). En general, los pardmetros evaluados en este
estudio y la calidad del agua se han mostrado durante la reproduccion del paco y la eclosion
de los huevos.
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VI. CONCLUSION

Se determind que la hormona conceptase utilizada en reproduccion inducida de Piaractus
brachypomus (paco), permitié el desove del 83% de los reproductores inducidos. Asi mismo
se obtuvo una tasa de fecundacion promedio del 71.62%, la tasa de viabilidad promedio 33.3%
y la tasa de eclosién promedio del 54.34 % de los huevos viables. En cuanto al costo de la
hormona conceptase el costo es menor que conceptal.
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VIIL.

ANEXOS

ANEXO 1: Ficha de tratamientos hormonales

PARE PESO | DOSIS DOSIS1 |DOSIS2 | OBSERVACION
JA (kg) | TOTAL
M [H [M [H [M [H [Mm H

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

ANEXO 2: Ficha de determinacion de % fecundacion, viabilidad y eclosién

PAREJA

PESO DE % % %
OVAS (g) | FECUNDACION | VIABILIDAD | ECLOSION
H H H

OBSERVACION
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ANEXO 3: Ficha de parametros fisicos quimicos del agua

DODIS 1

DOSIS 2

HORA

TO

pH

HORA

TO

pH
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ANEXO 4: Base de datos de tratamiento hormonal, % fecundacion, % viabilidad y % de eclosion, inducida con la hormona conceptase

52

PESO DE %
oARELA PESO (kg) DOSISTOTAL| DOSIS1 TEMPERATURA DOSIS 2 TEMPERATURA|  OVAS (g) FECUNI;ACION % VIABILIDAD | % ECLOSION OBSERVACION
M |H M [H M |H 1 M H 2 H H H H
1| 3.8 5 1.9 6.5 1.00 0.7 31 1.0] 5.8 30 1100 huevos blanqueados
2 3.5 4.5 1.8 5.9 0.9 0.6 31 0.9 53 30 800 76 35 70.65
3 3.6 4 1.8 5.2 0.9 0.5 30 0.9 4.7 29 NO DESOVO
4| 35 4.2 1.8 5.5 0.9] 0.5 29 0.9 4.9 29 PRESENCIA DE QUISTES
5 2.8 3.7 1.4 4.8 0.7] 0.5 30 0.7 4.3 28 600 70 35.7 39.22
6 3 3.2 1.5 4.2 0.8 0.4 29 0.8 3.7 28 580 66 28.44 42.1
7 3.2 4.2 1.6 5.5 0.8 0.5 28 0.8 4.9 28 760 76.6 39.80 44.28
8 2.7 3.2 1.4 4.2 0.71 04 28 0.7 3.7 29 600 71 29.8 53.57
9 4 3 2 3.9 1| 0.4 29 1 35 28 480 63 25.2 78.13
10 3.3 4.5 1.7 5.9 0.8 0.6 28 0.8 53 29 800 80 44.8 52.46
11 4 4.2 2 5.5 1] 0.5 29 1l 4.9 29 850 68 25.8 huevos blanqueados
12 3 3.7 1.5 4.8 0.8 0.5 29 0.8] 4.3 29 600 74 35.5 huevos blanqueados
PROMEDIO 3.4 4.0 29.25 28.83 717 71.6 333 54.3
MINIMO 28 28 480 80 25.2 78.1
MAXIMO 31 30 1100 63 44.8 39.2




ANEXO 5: Base de datos de tratamiento hormonal de la investigacion

PESO (kg) DOSIS TOTAL (ml) HEMBRA MACHO ACETATO DE PESO DE
PAREJA BUSERELINA(mg/kg p.v) ovocos | Desove
HEMBRA  MACHO  HEMBRA  MACHO  D.E(10%) D.D(90%) 50% 50% HEMBRA MACHO
1 5 3.8 6.5 1.9 0.7 5.8 1 1 0.01 0.004 1100 S|
2 4.5 3.5 5.9 1.8 0.6 5.3 09 09 0.01 0.004 800 Sl
3 4 3.6 5.2 1.8 0.5 4.7 09 09 0.01 0.004 NO
4 4.2 3.5 5.5 1.8 0.5 5.0 09 09 0.01 0.004 NO
5 3.7 2.8 4.8 1.4 0.5 4.3 07 0.7 0.01 0.004 600 Sl
6 3.2 3 4.2 1.5 0.4 3.8 08 0.8 0.01 0.004 580 Sl
7 4.2 3.2 5.5 1.6 0.5 5.0 08 0.8 0.01 0.004 760 Sl
8 3.2 2.7 4.2 1.4 0.4 3.8 07 0.7 0.01 0.004 600 Sl
9 3 4 3.9 2 0.4 3.5 1 1 0.01 0.004 480 Sl
10 4.5 3.3 5.9 1.7 0.6 5.3 08 0.8 0.01 0.004 800 Sl
11 4.2 4 5.5 2 0.5 5.0 1 1 0.01 0.004 850 Sl
12 3.7 3 4.8 1.5 0.5 4.3 08 0.8 0.01 0.004 600 Sl
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ANEXO 6: Datos de porcentaje de viabilidad, fecundacién y eclosion inducida con la
hormona conceptase

HEMBRA NUMERO % HUEVOS % HUEVOS % LARVAS
DE HUEVOS FECUNDACION FECUNDADOS VIABILIDAD  VIABLES  ECLOSION PRODUCIDAS

1 0 0
2 800,000 76 608,000 35.0 212,800 70.65 150,343
3 0 0 0
4 0 0 0
5 600,000 70 420,000 35.7 149,940 39.22 58,806
6 580,000 66 382,800 28.4 108,715 42.1 45,769
7 760,000 76.6 582,160 39.8 231,700 44.28 102,597
8 600,000 71 426,000 29.8 126,948 53.57 68,006
9 480,000 63 302,400 25.2 762,04.8 78.13 59,539
10 800,000 80 640,000 44.8 286,720 52.46 150,413
11 850,000 68 578,000 25.8 149,124
12 600,000 74 444,000 35.5 157,620

PROMEDIOS 71.6 33.3 54.3

MAXIMO 80 44.8 78.13

MINIMO 63 25.2 39.22
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ANEXO 7: Base de datos de parametros fisicos quimicos del agua

pareja | DODIS 1 DOSIS 2

HORA T° pH O | HORA T° pH @]
1 5:00p.m. |31 7 4.9 | 6:00 a. m. 30 7.2 4.5
2 4:00p.m. | 31 7.2 4.8 | 5:00 a. m. 30 7 5
3 6:00p.m. | 30 7 4.7 | 7:00 a. m. 29 7 4.5
4 5:00p.m. | 29 7 4.6 | 6:00 a. m. 29 7 4.5
5 6:00p.m. | 30 7 4.4 | 7:00 a. m. 28 7.2 4.5
6 4:00p.m. |29 7.2 4.6 | 5:00 a. m. 28 7.2 4.5
7 5:00p.m. | 28 7.2 4.4 | 6:00 a. m. 28 7 4
8 4:00 p.m. | 28 7 4.6 | 5:00 a. m. 29 7 4.5
9 5:00p.m. | 29 7 4.4 | 6:00 a. m. 28 7 4.5
10 6:00 p.m. | 28 7 4.6 | 7:00 a. m. 29 7 4.5
11 6:00 p.m. | 29 7.2 4.5 | 7:00 a. m. 29 7 4.5
12 4:00p.m. |29 7 4.8 | 5:00 a. m. 29 7 4.5
promedio 29.3 | 7.067 | 4.6 28.8 | 7.05 | 45
minimo 28 7 4.4 28 7 4
maximo 31 7.2 4.9 30 7.2 5
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IX.

ICONOGRAFIA

Figura 2: Estanque preparados para reproductores

Figura 3: Alimentacion de reproductores de paco
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Figura 4: Prearando paraevaluar reproductores

de reproductores

on

Figura 5: Evaluaci
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Figura 6: Seleccién de reproductor macho

Figura 7: Seleccion de reproductor hembra
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Figura 9: Aplicando la primera dosis con la hormona conceptase
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Figura 10: Papila expuesta después de 12 horas de haber aplicado la primera dosis

Figura 11: Incubadoras cénicas de 40 litros
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Figura 12: Incubadoras instaladas con el flujo de agua constante
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Figura 13: Expulsién de évulos

Figura 14: Hidratando huevos con pluma y agua limpia
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Figura 16: Graduando flujo de agua
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Figura 17: Colocando huevos hidratados en las incubadoras
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Fiura 18: Monitoreo de temperatura de las incubadoras
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Figura 19: KITS para determinar pardmetros quimicos

Figura 20: Comparacion de color para determinar pH
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Figura 21: Huevos fecundados

Figura 22: Huevos viables
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Figura 23: Contando huevos viables

Figura 24: Huevos viables a las 11 horas
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Figura 25: Sifoneando larvas

Figura 26: Balde recolector de larvas
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Figura 27: Tanque rectangular preparada para recibir larvas eclosionadas
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