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INTRODUCCION

La cuenca amazonica no soélo posee la abundancia de recursos hidricos
por sus rios y quebradas existentes, sino también la mayor diversidad
piscicola de nuestro planeta. En efecto, en los ambientes acuaticos
amazonicos se han clasificado mas de 2000 especies de peces y que en
gran porcentaje de estas, se pueden adaptar y manejar en ambientes
controlados para el consumo humano.

Existen muchas variedades de Brycon. Enlalocalidad de Loreto (Peru) se
denomina “sabalo cola roja” al Brycon amazonicus, perteneciente al
grupo de los caracidos sudamericanos. Esta especie es unrecurso de alta
demanda para consumo, reportandose un desembarque anual de 316.40
TMB en elafio 2015 (DIREPRO - Loreto).

La presion de pesca es cada vez mayor, originada por la demanda de esta
especie en el mercado de Iquitos. Los pescadores realizan practicas de
pesca indiscriminada, capturando ejemplares muy por debajo de las tallas
autorizadas enlaRM N° 147-2001-PE, cuya talla minima es de 25cm.

Por otro lado, esta la captura de alevinos en los rios, los que son extraidos
con tallas que van desde 1.5 a 6 cm de longitud total. Esto representa una
doble presion sobre esta especie.

El “sabalo cola roja” se adapta facilmente a todo tipo de alimentos, dando
por resultado reportes de hasta 1,45 en el indice de conversion utilizando
alimentos balanceados extruidos, que contienen desde un 28% al 15% de
PB, con densidades de carga desde 1 a 0,5 kg/m2. Actualmente, los
trabajos son limitados sobre los requerimientos nutricionales y
formulacién de dietas, lo que permitiria contar un alimento balanceado
extruido especifico para la especie.

Gracias a la adaptabilidad de cultivo en ambientes controlados, la rapida
velocidad de crecimiento, la aceptacion de su carne y estabilidad de su
precio en el mercado amazonico, hacen de esta especie, una de las
preferidas por los piscicultores en la region Loreto, donde ocupa el 2do
lugar alcanzando el 21% de la produccién total (DIREPRO Loreto —2015).
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Tomando en cuenta este panorama, surge el interés entre los productores
piscicolas de la selva amazoénica peruana por contar con semilla de
calidad. Por tal motivo FONDEPES a través del Centro de Acuicultura
Nuevo Horizonte, realizé trabajos experimentales en el manejo de los
reproductores, validando una tecnologia adecuada aplicada a la fase
reproductiva, obteniendo resultados favorables los cuales son expuestos
en el presente “Protocolo de reproduccion de sabalo colaroja.”

ANTECEDENTES

Loja, R., (2010), describe al Sabalo cola roja como un pez de mediano
tamano, de color plateado. Es un pez que migra por naturaleza, crece
hasta los 30 cm de longitud estandar. Los peces no llegan a madurar ni a
desovar si la temperatura del agua no es la adecuada. Estos peces
requieren temperaturas mayores a 20°C. Los ambientes donde suelen
desovar los peces amazoénicos (Colossoma, Piaractus, Brycon,
Prochilodus, etc.) tienen temperaturas que varian entre 25°Cy 32°C.

Loja, R., (2010) afirma que el sabalo madura sexualmente a los dos afios
de edad con un peso aproximado de 1 kg., en que su fecundidad alcanza a
150 000 évulos aproximadamente. No desovan en cautiverio, pero llegan
a la maduracion gonadal, lo que hace necesario el uso de hormonas para
producir desoves y alevinos en condiciones controladas. En el ambiente
natural el desove se produce al inicio de la creciente, entre los meses de
noviembre y enero, realizando migraciones para tal fin.

Zaniboni et al (2006) confirma que normalmente en cautiverio se ha
observado que los machos alcanzan la madurez al afio y las hembras a los
203 anosdevida.

Arias (2006), menciona que uno de los géneros de peces dulce acuicolas
neo tropicales de talla mediana, con mayor numero de especies es el
Brycon. El Brycon amazonicus (Spix & Agassiz) es la especie mas comun
entre los bryconidos y la mas explorada para piscicultura, dado su habito
alimenticio omnivoro, su crecimiento rapido y la gran eficiencia alimenticia
con raciones con bajos niveles de proteina de origen vegetal, 6ptima
calidad de su carne y sus especiales caracteristicas para la pesca
deportiva.
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Daza et al (2005), menciona que en ejemplares maduros de Yamu Brycon
sp. se puede utilizar 4,0 a 5,0 mg de Extracto Pituitario de Carpa - EPC porkg
de hembra y 0,5 mg de EPC por kg de macho, para producir desoves. Se
utilizan otro tipo de hormonas como el Ovaprim, Acetato de Buserelina y
otros, pero solo son 15% eficientes en comparacién al EPC que tiene 85% de
eficacia.

Los desoves de esta especie ocurren entre las 120 a 150 °H después de la
segunda dosis de hormona; ademas indica que la cantidad promedio de
ovulos expulsados por desoves alcanza los 1 200 000 en hembras de mas
de 3 afos de edad. El desarrollo embrionario y larvario es mas acelerado en
comparacion con otras especies de peces tropicales o amazonicos.

Arias C. J., (2004), menciona que la seleccion de Hembras de Yamu Brycon
sp., parareproduccién inducida mediante el factor de condicion relativo (Kn);
es un procedimiento eficiente en un 84% de las veces y disminuye los
riesgos de estrés ocasionados por una mayor manipulacion de los
ejemplares con otras técnicas.

A. Arias, CJA., (2002) manifiesta que, tanto en el ambiente natural como en
confinamiento, los ovarios y testiculos maduran una sola vez al afio de
manera sincrénica por grupos al inicio de las lluvias (marzo - abril). Si bien en
condiciones confinadas es posible encontrar hembras reproductivamente
maduras al segundo afio de vida, en el medio natural estas maduran al tercer
afo.

Para la reproduccion de estos peces, el uso de extracto bruto de hipodfisis ha
mostrado excelentes resultados (Gomes LC., 1996; Reynalte-Tataje et al,
2004 y Romagosa et al, 2001). Asimismo, Zaniboni et al (2006) afirma que el
método recomendado es aplicar una dosis hormonal de 5.5 mg/kg, dividida
en dos aplicaciones: la primera de 0.5 mg/kg, y la segunda de 5.0 mg/kg con
unintervalo de 12 horas.

OBJETIVO

Brindar informacién sobre las técnicas en el manejo de reproductores de la
especie Brycon amazonicus “sabalo cola roja”, tales como el
acondicionamiento del medio de cultivo, preparacion de los ejemplares de
los reproductores, manejo de la reproduccion inducida del proceso de
incubacion y del estadio inicial de las larvas.

8
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IV. ASPECTOS DE DISTRIBUCION GEOGRAFICA

Clasificacion del sabalo cola roja:

Reino :Animal

Phylum : Chordata

Sub phylum :Vertebrata

Clase : Osteichthyes
Subclase :Actinopterygii
Orden : Characiformes
Familia : Characidae
Subfamilia : Bryconinae

Género :Brycon

Especie : Brycon amazonicus

Nombre comun : Sabalo colaroja (Peru)
Yamu (Colombia)
Matrinxa (Brasil)

Uno de los géneros de peces dulce acuicolas neotropicales de talla
mediana, con mayor numero de especies es el género Brycon, agrupa
cerca de 67 especies ampliamente distribuidas en América Neotropical,
desde el sur de México hasta Argentina y desde los rios de la costa
pacifica de Colombia, Ecuador y Peru hasta el Pantanal del bosque
inundado de Brasil. Constituyen junto con los géneros Chilobrycon y
Henochilus, la subfamilia Bryconinae. Alrededor de 15 especies han
sido reportadas para la parte amazonica, tres de ellas con estudios en

biologiay piscicultura.
Imagen 01: Sabalo cola roja
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V. CARACTERISTICAS DEL AGUA DE CULTIVO
5.1 Parametros fisicos

Temperatura del agua

En cultivos de Sabalo cola roja, la temperatura adecuada del agua
oscila entre 26°C a 31°C. La temperatura optima para el proceso de
reproduccion es alrededor de los 28°C. Temperaturas menores a
18°C pueden ocasionar su muerte.

Transparencia

Aguas levemente turbias, con visibilidad que varie entre los 30 cm y
60 cm, aparentemente sonideales.

Pluviosidad

La época de reproduccién en el ambiente natural en la mayoria de
caracidos ocurre entre los meses de octubre a marzo, meses de
lluvias e inundaciones. Este ciclo también determina la época de
carga gonadal en los estanques de manejo de los reproductores; por
tal motivo se realizan sondeos periédicos para observar si hay
presencia de abultamiento del abdomen en el caso de las hembras y
liberacion de espermaen el caso de los machos.

Cuando los registros de pluviosidad tienen una lectura acumulada
mensual mayor a 250 mm, es probable que se haya producido la
estimulacién del proceso de carga ovarica o de desove.

5.2 Parametros quimicos
Oxigeno disuelto

El nivel de oxigeno disuelto en el cuerpo de agua aceptable para el
acondicionamiento de reproductores es 3,0 mg/l, siendo un valor
Optimo concentraciones igual o mayores a4,0 mg/I.
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PH

Se ha determinado que el valor éptimo del pH debe ser de 6.5 en
promedio, conunrangode 6 - 8.

Amonio

Respecto a la presencia de amonio no se conocen con exactitud los
limites de tolerancia al amoniaco en el sabalo cola roja, pero la mayoria
de peces en los primeros estadios de crecimiento son muy sensibles a
valores superiores a 0,02 mg/I.

Tabla N° 01: Caracteristicas fisico-quimicas del agua de cultivo de sabalo de cola roja
(Brycon amazonicus)

Pariametros Unidad Rango
Temperatura del agua ce 26 -31
Pluviosidad mm > 250
Transparencia cm 30 - 60
Oxigeno disuelto mg/l > 3.0
pH Unidades 6.0 -8.0
Amonio mg/l <0.02

VI. MATERIALES Y EQUIPOS
6.1 Reproductores

El sabalo cola roja inicia su madurez sexual aproximadamente a partir
de los 18 meses de edad, cuando alcanza un peso mayor a 1 kg y una
talla mayor a los 28,0 cm. Las caracteristicas que deben presentar los
ejemplares son: buena apariencia morfoldgica, rapido crecimiento y
buen estado de salud. La relacion es de un macho por cada hembra
(sexratio 1:1).

En la planificacion de la cantidad de alevinos requerida, un aspecto
principal es contar con un stock de reproductores en numero acorde ala
produccion esperada.
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Del mismo modo, tener en cuenta en el momento de la formacioén de los
planteles de reproductores que en Sabalo de cola roja se ha observado,
que en un stock al azar existen, mas machos que hembras.

El plantel de reproductores se puede formar mediante dos vias: por la
captura de ejemplares del ambiente natural o por la seleccién de
ejemplares en los ambientes controlados de cultivo, siendo mas
conveniente esta ultima alternativa, ya que, al contar con los registros de
cultivo se puede garantizar una mejor trazabilidad.

Hay que considerar también que, en un centro de produccion de semilla
de sabalo de cola roja, se debe tener un plantel en formacion de futuros
reproductores, los cuales deben ser seleccionados por campaia; a fin
de ir remplazando a los reproductores de sabalo de cola roja,
principalmente las hembras ya que son muy sensibles al proceso de
manipuleo e induccién y tienen supervivencias post desove muy bajas.

Los registros de seguimiento de los futuros reproductores permiten tener
informacion actualizada sobre incremento de peso y estado de salud de
los ejemplares. El analisis de esta data nos permite llevar a cabo los
programas de alimentacion y mantenimiento en los estanques.

La determinacion del sexo solo es posible en época de reproduccion, ya
que como mencionamos, estos especimenes no presentan dimorfismo
sexual marcado; aunque a la vista experimentada se puede observar
que las hembras son un poco mas anchas que los machos.

6.2 Equipos

En el desarrollo del proceso reproductivo del sabalo cola roja es
necesario contar con equipos basicos que apoyen al monitoreo,
registro de datos y latoma de decisiones acorde a los resultados que se
obtengan.
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6.2.1 Lista de equipos para el manejo de reproductores
de sabalo cola roja
Tabla N° 02: Lista de equipos para el manejo de reproductores de sabalo cola roja

tem Descripcion Cantidad Unidades
1 Balanza electronica con 04 decimales 1 Unidad
2 | Balanza colgante tipo reloj capacidad 5 kg. 1 Unidad
3 | Estereoscopio 1 Unidad
4 | Oximetro digital 1 Unidad
5 Contémetro 5 Unidades
6 | Disco Secchi 1 Unidad
7 | Ictiémetro de 100 cm de longitud 1 Unidad
8 |Kit de andlisis de calidad de agua HACH - FF1A 1 Unidad
9 Camara fotografica 1 Unidad
10 | Linterna de mano 8 Unidades
11 | Incubadora de flujo ascendente 40 litros de capacidad 6 Unidades
12| Incubadora de flujo ascendente 60 litros de capacidad 20 Unidades
13 | Incubadora de flujo ascendente 200 litros de capacidad 6 Unidades
14 | Mortero de vidrio pequefio 1 Unidad
15 | Canula para biopsia ovarica 6 Unidades

6.3 Materiales

6.3.1 Lista de materiales para el manejo de reproductores
de sabalo cola roja

Tabla N° 03: Lista de materiales para el manejo de reproductores de sabalo cola roja

Item Descripcion Cantidad
Aparejos de pesca tipo chinchorro de 1.5" de abertura de
1 malla, sin nudo, coeficiente de embande del 35%, longitud 2
de 30 my altura de 4 m
2 | Jeringas de 3 mly 5 ml 10
3 | Pafio de red de PVC color verde 15
4 | Pafios de tela de 0.3 m longitud y 0.2 m de ancho 6
5 | Tela de felpa o toalla 10
6 | Papel absorbente 6
7 | Plastico de PVC color oscuro (para artesas) 18
8 | Mangueras de 1" y 1/2" de didmetro 40
9 | Espuma de 4" de espesor de 0.40 m X 0.40 m 2
10 | Bolsas plésticas para transporte de alevinos 50
11 |Mesas de madera1.5mX1.5mX1.2m 3
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6.4 Suministros,insumosy otros

6.4.1 Lista de suministros, insumos y otros para el manejo
de reproductores de sabalo colaroja

Tabla N° 04: Lista de suministro, insumos y otros para el manejo de reproductores de
sabalo cola roja

SUMINISTROS
1 I Hormona natural extracto de hip6fisis de carpa I 2 | Unidad
INSUMOS
1 [ Solucién fisioldgica 0.9% NaCl 1 litro
2 | Solucién Serra o vinagre blanco 6 litro
3 | Alcohol medicinal a 96% 1 litro
4| Alimento balanceado extruido al 20% de PB *) kg.
5| Alimento balanceado extruido al 25% de PB (%) kg.
RECURSOS HUMANOS
I | Profesional técnico 1 Personal
2 | Operarios 2 Personal

* Estaria en funcion a la biomasa de los ejemplares.
** Estaria en funcion a la biomasa de los ejemplares.

Vil. METODOLOGIA
7.1 Manejo de reproductores

7.1.1 Unidades de manejo para el acondicionamiento de
reproductores

Los estanques mas apropiados para el manejo de reproductores son
los de forma rectangular, los cuales pueden tener un area promedio
desde los 250 a 1200 m?, con una profundidad o tirante de agua
promedio de 1.5 m. El aporte de agua debe permitir un rapido llenado
y evacuacion del agua a los estanques, asi como el mantenimiento
del nivel en el mismo.

Si contamos con un estanque rectangular con un area mayor de
1000 m?, se recomienda implementar dentro del estanque,
ambientes independientes, tipos corrales, con la finalidad de
optimizar el espacio y facilitar el manejo de los lotes de
reproductores.
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Se puede dividir un estanque rectangular en 4 corrales de 250
metros cuadrados, los cuales pueden ser construidos utilizando
listones de madera dura 2”x2”x 2.5 m como puntales y listones de
2”x1.5”x3 m como travesanos, pafio de red de 1” de malla de hilo > N°
38 y tablas de madera dura para colocarlos perpendicularmente al
piso del estanque.

Imagen N° 02: Construccion de la estructura de soporte de las divisiones en los
estanques de reproductores

Del mismo modo si no se dispone de paino de red de hilo grueso, se
puede colocar tablas duras (Hymenolobium sp. “mari mari’,
Hymeneae oblongifolia “Azucar huayo”, Coumarouna odorata
“Shihuahuaco”, Erisma bicolor Ducke “Quillosisa”, etc.) como pared
delos corrales, los cuales son mas resistentes.

Los corrales permiten un mejor monitoreo y manejo de
reproductores, los cuales pueden ser estabulados considerando la
época de reproduccién o por la madurez de sus gametos.
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7.1.2 Acondicionamiento del estanque parareproductores

Antes de la estabulacion de los reproductores se debe limpiar el
fondo del estanque semi natural, incorporando cal a razén de 40 a 80
g/m?, luego se llena con agua filtrada a través de una malla
mosquitera (5 a 10 mm de abertura), con la finalidad de que no
ingrese ningun otro pez al estanque. La transparencia del agua debe
oscilar entrelos 30 a 60 cm.

Imagen N° 03: Estanque de reproductores encalado y estanque operativo para
reproductores de sabalo cola roja

7.1.3 Manejo de reproductores

El éxito de la reproduccidn se inicia con un adecuado manejo de los
peces reproductores, el objetivo es tener la cantidad adecuada de
ejemplares hembras y machos sexualmente maduros, y en buenas
condiciones. Para ello se toma en cuenta la talla, peso, apariencia
morfolégica y su estado de salud.

a) Densidad de siembra paramanejo de reproductores

Se recomienda mantener una densidad de 200 a 300 g de
reproductor por m? de superficie del estanque con un sex ratio de
13:1Q (proporcién de machos por hembra).

Estos estanques deben tener un tirante de agua no menorde 1.5
metros y un area total de la unidad de cultivo desde los 250 a
1200 m?
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Es importante estabular a los reproductores por épocas de
desove y acondicionarlos en unidades de cultivo independientes
para darle un tratamiento especifico con la finalidad de
programar su maduracion y viabilidad.

b) Alimentacién

Se le debe suministrar a los reproductores alimentos ricos en
lipoproteinas. Las fuentes pueden ser diversas. El porcentaje de
proteinas del alimento balanceado debe estar entre 25% a 35%
de proteina bruta y ser suministrados a una tasa de alimentacion
de 1% a 2% de la biomasa. Actualmente no existe en nuestro
medio, producto comercial especifico para esta etapa, pero se
pueden utilizar alimentos comerciales para Gamitana o Paco.

c) Seleccién de reproductores

Aliniciarse la temporada de reproduccion, se hace la evaluacién
del stock, seleccionando a los ejemplares de mejor
conformacién y estado de salud, ademas de determinar el
estadio de desarrollo gonadal, asi como la proporcién sexual. La
informacion que se obtiene servira de base para programar los
procesos de reproduccion.

Imagen N° 04: Seleccién de reproductores de sabalo cola roja
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d) Evaluacion de la maduracion gonadal

En el proceso de seleccion de reproductores es necesario dejar
de alimentarlos por lo menos dos dias antes de la evaluacion,
esto con la finalidad de que vacien sus tractos digestivos y se
tenga un mayor porcentaje de certeza.

« Método externo

Se efectua la evaluacion basada en la observacién de las
caracteristicas externas. Siendo este método muy subjetivo,
requiere de experienciay pericia del observador.

Del plantel de reproductores con edades entre 2 - 3 afos se
seleccionaran los que tengan las siguientes caracteristicas:

Reproductor Hembra:

- Poro genital dilatado (oviducto) y sobresaliente, de color
rojizo.

- Vientre abultado, ligeramente suave.

- Elpez se mostrara décil al manejo durante la evaluacion.

Reproductor Macho:

- Facil expulsion de esperma al realizar un suave frote en la
parte abdominal, en sentido caudal.

- Liberacion de esperma, liquido denso de color blanco
lechoso.

- Elpez mostrara vitalidad en sus movimientos.

Imagen N° 05: Evaluacion de maduraciéon gonadal de hembra y macho de
sébalo cola roja
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« Meétodo directo

Biopsia ovarica:

La biopsia o canulacién intra ovarica se realiza luego de
determinar que la hembra presenta los signos exteriores de
madurez sexual. Consiste en la extraccion de los 6vulos
mediante el uso de una canula, que resulta ser una manguera
fina conectada a una jeringa. La biopsia del ovario permitira
determinar el estado de maduracion de los évulos.

Se coloca una muestra de 6vulos en una placa Petri con
solucion Serra para ser observado al estereoscopio, también
puede utilizarse una lupa de mano, dependiendo de la
experiencia del observador.

Si el nucleo es central entonces se dice que se tiene un évulo
inmaduro, si es un nucleo excéntrico es un évulo apto. Con un
porcentaje superior al 70% de évulos con nucleo migrando, se
dice que es el momento de inducir el desove; del mismo modo
observar que los 6vulos estén bien formados y homogéneos.

Imagen N° 06: Biopsia ovarica de sabalo cola roja

e) Traslado de reproductores

Los reproductores seleccionados son trasladados desde el
estanque hacia los tanques del laboratorio de reproduccién o
hatchery mediante una hamaca transportadora. Se usaran
tanques de cemento de 1,0 m* aproximadamente revestidos con
flujo de agua, abierto a razén de 5 litros por minuto, donde seran
colocados los reproductores parainiciar el tratamiento.

19 Protocolo de reproduccion del sabalo cola roja



FONDEPES

Protocolo de reproduccion del sabalo cola roja

7.2 Proceso de induccion hormonal (reproduccion asistida)
7.2.1 Dosis hormonal

La dosis utilizada es de 5,0 + 0,5 mg de hipdfisis de carpa/kg para las

ejemplares hembras y 2,5 + 0,5mg/kg para los ejemplares machos,

realizandose el calculo de la cantidad de EHC (Extracto de Hipdfisis
de Carpa) por reproductor como indica la tabla siguiente:

Tabla N° 05: Cantidad de EHC por reproductor para su induccion

Cantidad de Dosis
Reproductor | Peso kg | Hormona mg | total mg
EHC/kg EHC

Primera | Segunda
aplicacién | aplicacion

10% 90%
Hembra ¢ 2.00 5.00 10.00 1.00 9.00
Macho & 1.50 2.50 3.75 3.75

Fuente: CANH 2016.

Generalmente los machos no requieren de induccion hormonal
dentro de la estacion natural de desove (octubre - enero), sin
embargo, en los meses restantes si sera necesario aplicar una dosis
como se indica enla tabla N° 05.

Al proceso de induccién responde mejor utilizando hipéfisis de carpa
corporativamente con otros inductores.

7.2.2 Inducciéon hormonal

Unadosis:

En los casos que la hembra muestre signos muy evidentes de
maduracién, se aplicara la induccion hormonal suministrandole el
100% de la cantidad que ha sido calculada en una sola dosis.

El desove ocurrira entre los 280 — 320 grados hora (°H).

Dos dosis:

En el caso de que la maduracién aun esté en proceso, la induccion se
realizara en 2 dosis. Esta metodologia se recomienda aplicar en
épocas no naturales de reproduccion de la especie. La primera
aplicacion sera del 10% de la dosis total. La segunda aplicacion (90%
DT) se suministraalas 12 horas después de aplicada la primera.
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Eldesove ocurrira entre los 140 — 160 grados hora (°H).

Imagen N° 07: Induccién de reproductores de sabalo cola roja

7.2.3 Tiempo derespuesta

Luego de la inyeccién se les dejara reposar en el tanque de
tratamiento, con un flujo abierto de 12 litros/minuto, si es que no se
dispone de aireacion. La temperatura del agua es el factor mas
importante en el proceso de maduracion e influye en el tiempo que
dure el proceso hasta el desove.

Imagen N° 08: Reproductores de sabalo cola roja en tanques de concreto

En el diagrama N° 01 se muestra de manera referencial, el tiempo de
duracién del proceso, tomando como condicionante a la temperatura
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Diaarama N° 01: Cantidad de Horas arado para el desove (Una sola dosis)

Curva de referencia de estimacion de la hora de
desove con una dosis

9.0

25.0
8.5 \\
© 8.0 26.0
£ )s ~——_27.0
T 7. 28:
ol T~
2 70 29.0
6.5
6.0
24.0 25.0 26.0 27.0 28.0 29.0 30.0
T2 del Agua

Fuente: CANH 2015

7.3 Desovey fertilizacion

7.3.1 Preparacionde los materiales paralarecepcionde
ovulos y espermatozoides

Es muy importante tener todos los materiales listos antes del
desove, deben estar limpios y de forma ordenada para facilitar el
procedimiento.

7.3.2 Observacion del comportamiento de los
reproductores

Se debe prestar la mayor atencion al comportamiento de los
reproductores sobre todo cuando se esta préximo al desove,
especialmente a las hembras porque podria producirse desoves
espontaneos en el tanque lo que significaria pérdida de évulos.

Cuando la hembra esta lista para el desove, se le observa nadar
en circulos en el tanque, con ligeros temblores de su cuerpo.

Una practica recomendada es colocar en un tanque a la hembra
junto a un macho, a fin de que se produzca una estimulacion
mutua, que se evidencia por un comportamiento de cortejo.
Durante el cortejo se ve un nado conjunto en circulos, lo que
indica la proximidad del desove.
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Identificado el momento de las primeras expulsiones de los
ovulos, se retira del agua al reproductor hembra, tapando
inmediatamente el oviducto. Se le envuelve cuidadosamente en
toallas y se lalleva ala mesade desove.

7.3.3 Técnicas dedesovey fertilizacion

Primero debe secarse la parte del oviducto de la hembra para
evitar que escurra agua por la aleta caudal o por la aleta anal
hacia las bandejas de recepcion de los évulos, ya que el agua
reduce el tiempo de abertura del micropilo, pudiendo quedarse
el 6vulo sin fertilizar. El tiempo de cierre del micrépilo en el évulo
es de 30 a60 segundos.

Para el desove, se hace una ligera presion inicial en el abdomen
con la mano y finalmente se hace una suave frotacion desde la
parte delantera del abdomen hasta la salida del poro genital,
para obtenerlos évulos finales.

Imagen N° 09: Desove del reproductor hembra de sabalo cola roja

El mismo procedimiento se realizara con los machos para
extraer la esperma. Al momento del desove de la hembra, es
importante tener al macho listo para la extraccion del semen o
haberlo obtenido con anterioridad.
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Imagen N° 10: Extraccioén y colecta de semen

Una vez obtenidos los 6vulos, inmediatamente se procede a
mezclar con la esperma, removiendo con una espatula delgada
y suave por un tiempo aproximado de 1 minuto en seco, tiempo
en el que lafertilizacion se ha completado.

Imagen N° 11: Fertilizacion de évulos

7.3.4 Seguimiento del proceso de hidratacion

Se agregara agua al recipiente donde se tiene la mezcla de
ovulos y esperma. El agua debe ser limpia y estar a la misma
temperatura del agua en que se mantenian los reproductores.
En este proceso, los huevos se hidrataran y aumentaran su
tamano en un lapso de 5 a 10 minutos. Posteriormente estos
huevos se “sembraran” en las incubadoras, previamente
instaladas. Es necesario que el agua que se utilizara en este
proceso, tenga la menor cantidad posible de sélidos en
suspension y que sus parametros fisicoquimicos se encuentren
dentro de los rangos recomendados para esta etapa del cultivo.
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El color de los 6vulos es de un azul intenso, el diametroes de 1 a
1,5 mm; peso estimado es de 1,2 mg/6vulo y de 785 évulos/g. en
promedio.

Imagen N° 12: Proceso de hidratacion de los huevos

EN
a) Reproductores postdesove

Los reproductores, especialmente hembras, requieren de un
proceso de recuperacion al final del proceso de desove. Estos
ejemplares deben mantenerse por un tiempo maximo de 12
horas en el tanque de tratamiento, con flujo de agua de 20 L/min
si es que no se dispone de aireacion. Se debe bajar la intensidad
de luz, y asimismo evitar cualquier estimulo que los pueda
molestar.

Se les aplicara un bano directo de agua con sal a 5 %, este
actuara como agente antifungico y ayudara al reproductor a
recuperarse de las magulladuras y posibles cortes. Luego se
transportaran cuidadosamente a un ambiente independiente de
recuperacion post desove.

7.4 Incubacion
7.4.1 Acondicionamiento del sistemade incubacion

Independiente del origen del abastecimiento de agua, es
necesario que el agua que se utilizara en este proceso tenga la
menor cantidad posible de solidos en suspension y que sus
parametros fisicoquimicos se encuentren dentro de los rangos
recomendados para esta etapa del cultivo.
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El sistema de abastecimiento de agua de las incubadoras de 60L
durante el proceso de incubacién, debe permitir mantener el
mismo nivel de agua dentro de ellas.

A continuacion, se mencionan los tratamientos previos que se
debe dar al agua del sistema de incubacion.

Tabla N° 06: Distribucién de agua hasta un Hatchery — incubadora

Punto de captacion | Estanque —tratado para decantar solidos en suspension

Punto intermedio Tanque elevado revestido de mayolica de 6m®

Filtros mecanicos y de carbon activado (en funcion a la

Punto intermedio . o . .
cantidad de solidos en suspension existente en el agua)

Punto intermedio Tanque de almacenamiento - cisterna > a 5m?

Punto intermedio Filtros de celulosa si fuera necesario hasta 10u

Tanque en el Hatchery de 1m? de almacenamiento
Punto intermedio (como minimo) para el abastecimiento de agua a la
bateria de incubadoras de 60 litros.

Tubo de 6” de didmetro conectados al tanque 1m?, con

Punto intermedio | & 1542 de lave de distribucion de %.

Punto de llegada Incubadoras tipo woynarovich de 60 y 200 litros.

Fuente: CANH 2016

7.4.2 Incubacionde huevos

Las incubadoras que se emplean son las denominadas tipo
Woynarovich, de 60 litros de capacidad. Tienen forma de cilindro
conica y son de flujo ascendente, hechas de fibra de vidrio.
Estas incubadoras se llenaran de agua, ajustando el flujode 2 a
3 litros/minuto en cada una de ellas.

Se colocaran aproximadamente 30 a 50 gramos de huevos de
sabalo ya hidratado porincubadora de 60 litros de capacidad.

Durante 5 a 7 horas de efectuada la siembra. No se deben
realizar movimientos bruscos ni traslados de huevos que
pudieran romper su membrana externa y por lo tanto producir la
muerte de los mismos, pues es el periodo en que se completa el
cierre del blastoporo.

26 Protocolo de reproduccion del sabalo cola roja



FONDEPES

Protocolo de reproduccion del sabalo cola roja

Imagen N° 13: siembra e incubacion de huevos

7.4.3 Flujode aguaenlasincubadoras

El flujo de agua en las incubadoras ingresara por la parte inferior
de estayla salida por el rebose superior. De esta manera se crea
una corriente ascendente muy suave y continua, a fin de que
mantenga a los huevos en suave movimiento y suficientemente
oxigenados.

El flujo de agua sera permanente para evitar que los huevos
precipiten al fondo de la incubadora. Es importante mantener la
presidn constante en el sistema de abastecimiento de agua,
porque su variacion puede provocar movimientos bruscos que
puede perjudicar el proceso.

Se puede verificar esto observando el inicio del cono en la parte
baja de la incubadora. Los flujos recomendados estan alrededor
de 2 litros/minuto al inicio, elevandolo paulatinamente hasta
5litros/minuto.

Imagen N° 14: Incubadoras de flujo de agua invertido
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7.5 Eclosiéon de huevos, manejo de larvas y su estimacion

El tiempo requerido para la incubacion hasta la eclosion de los
huevos depende de la temperatura del agua. Es necesario
monitorear la temperatura del agua y proyectar el tiempo en
funcidén de las horas grado (H°). Las primeras eclosiones se
observan entre las 340 a 360H°; siendo en mayor intensidad a
las 400H°.

Afin de llevar un mejor control se puede ir sacando muestras de
los huevos en incubacion y observando el desarrollo
embrionario y confirmar el momento de la eclosién.

Imagen N° 15: Toma de muestra para el seguimiento del proceso de incubacion

7.5.1 Manejode larvas

Las larvas recién eclosionadas son colectadas en una
incubadora de 200 litros que es abastecida por una canaleta
colectora desde la bateria de las incubadoras de 60 litros.

El término de eclosidn de la mayoria de las larvas se produce a
tres horas de las primeras eclosiones, luego se empleara una
manguera de 2" para sifonear de manera leve, colectando las
larvas restantes en un balde filtrador (400 micras) con una
capacidad util de 10 litros. Enseguida se debera proceder a la
siembra enincubadoras de 200 L de capacidad.
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En estas incubadoras se completara el proceso. Deben ser
abastecidas de agua con un flujo promedio entre 6 - 9 litros por
minuto por cada 30 a 50 millares en cadaincubadora.

Imagen N° 16: Proceso de coleccion de larvas en las
incubadoras colectoras de 200 L

7.5.2 Técnicas de estimacion

Para estimar el numero aproximado de larvas, se utilizara el
método de conteo por volumetria. Se homogeniza la poblacién
en el colector, se saca una muestra de 500 ml, luego se las
cuenta directamente y con un calculo de regla de 3 simple
estimamos la poblacion total en el colector.
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VIIl. BENEFICIOS

« La produccion artificial de alevinos de Brycon sp. “sabalo cola roja”,
con el método controlado en laboratorio, asegurara la oferta de
estos, reduciendo la presidn de pesca ejercida sobre esta especie y
con ello se propenderia en su habitat natural.

« Acceso a semilla de talla homogénea para los productores
piscicolas, permitiéndoles planificar su produccion y programar sus
ventas con antelacion.

« Incremento de la oferta de carne de sabalo cola roja en las regiones
amazonicas.

« Contribucion al conocimiento de los aspectos reproductivos del
sabalo colaroja, de las personas interesadas en el tema, tales como
piscicultores, profesionales, estudiantes, entre otros.

« Promocion del cultivo de la especie no solo en la Region Loreto sino
a nivel nacional, como una alternativa mas para la acuicultura
amazonica.

IX. RECOMENDACIONES

« Es necesaria la formulacion de alimentos balanceados en esta
especie (accesible y de calidad) para todo el proceso productivo del
sabalo cola roja, ya que aun no se cuenta con un producto especifico
en el mercado.

« Se debe tener especial cuidado en el manejo de los reproductores
(seleccion, induccion hormonal y desove) ya que esta especie se
estresa con facilidad pudiendo interrumpir el proceso de
reproduccién, con la posibilidad de pérdidas del plantel de
reproductores.
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En el manejo de los reproductores se deben tomar medidas que
reduzcan el contacto manual. Para esto se recomienda contar con
personal experimentado.

En la etapa de inducciéon hormonal se recomienda utilizar la hormona
de hipdfisis de Carpa, como lo mencionan diversos autores, ya que
se han obtenido mejores resultados comparativamente con otros
inductores.

Formar un plantel de reproductores para cada campafa de
reproduccion, ya que si las bajas en el proceso de reproduccion son
considerables se puede reponer sin mayores apuros de tiempo.

Manejando los peces reproductores, los parametros de calidad de
agua y el fotoperiodo podemos conseguir semilla de la presente
especie en épocas no naturales.
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XI. ANEXOS
Flujo de reproduccioén del sabalo cola roja

K Densidad: 01 reproductor /1.5 m* \
» Sex Ratio: 17:12
s Alimentacidn: Alimento Balanceado
con 25 a 35% de PB
e Tasa de Alimentacion. 1% a 2%

: de la Biomasa

f » Frecuencia: Dos veces/dia 8:00 y

B 16:00 horas.

» 1% agua: 28 a 30 °C.

» Oxigeno: >4 mg/L.

kTransparencia: 40 cm. /

Reproductores

/;Identiﬁcal los ejemplares machos h
hembras aptos para la reproduccion

| artificial.

« Hembras: abdomen abultado, papila

Reproductores = rojiza

o Machos: ‘expulsion de semen con

un masaje suave.
. - \: Aparejo de pesca con malla de 1°. )

f
:

| II’—-Tmslz-zc!n cuidadoso al Hatchery. h
Traslado al | | eDeterminacion del pesa del
Hatchery = reproducter para el calculo de
f

L hermona inductora.

-

J

» Preparacion del EHC vy apﬂcaciﬁn\
en la base del dltimo radio de la
I aleta dorsal la 2da aplicacion

m ) después de 12 horas de la 1ra
I Aplicacién hormaonal.
+Dosis: 5§ mg/kg de reproductor
\_ hembra. P,
K El desove se produce entre las EBD\\
3 320 *H en una dosis y 140 a 160
*H en dos dosis.
s Extraer cuidadosamente a la
| hembra y secarla.
Maonitoreo de « Extraer los dvulos en recipientes
Calidad de Agua | SECOs.

o Extraer el semen y fertilizar en
Seco por un minuto.

o Hidratar los huevos y proceder a la
siembra en las incubadoras tipo

\Woynalwich_ /
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[-Los hueves hidratados se coloc:an\
en las incubadoras para el proceso
de incubacion que dura cerca de 12
) horas promedio.
Incubacién , | eMantener un flujo de agua
[ ] '} constante y subir gradualmente de
3 a 5 UUmin a partir de las 5 horas

\ de incubacidn. /

-
] , | «Tomar muestras y observarlas cada

r",l 2 horas hasta el momento de los

primeros movimientos del embridn,

Desarrolio
Embrionario

7 L

KAI momento de la eclosion sﬁ
colectan las lavas en una
incubadora de 200 L.
\ «En cada incubadora se puede
[ Acondicionamiento ] L \ cargar entre 30 a 50 millares.
¥

de Larvas « El flujo por incubadora es de 62 9
L/min.

«Se saca una muestra de cada
incubadora y se estima la poblacion
de larvas.
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