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. INTRODUCCION

El Perd, es uno de los paises amazodnicos privilegiados por presentar un gran
potencial hidrografico de agua dulce almacenada en grandes cuerpos de aguas
como lagos, lagunas, estanques y represas que no son utilizados adecuadamente

para el cultivo de peces.

Este potencial hidrico lo presentan las regiones amazonicas de San Martin, Ucayali y
Loreto conocida en el mundo como una de las mayores fuentes hidrograficas, sin
embargo, en términos de acuicultura se encuentran en su fase inicial de produccion,
teniendo como especies principales de cultivo: gamitana, paco, boquichico, doncella

y paiche en menor escala.

Durante los ultimos afos la piscicultura ha tenido un desarrollo acelerado en la
Amazonia Peruana, debido fundamentalmente a los avances obtenidos en el
proceso de produccion de semilla “alevinos” (Reyes, 1998) citado por (Ramirez,

2002).

Actualmente la Piscicultura es practicada en 98% en estanques y un 2% de cultivo
de peces en jaulas flotantes relacionadas a pocas experiencias o trabajos de

investigacion.

Estudios realizados en otros paises demuestran que es posible maximizar los
rendimientos mediante el cultivo de peces en Jaulas, ya que nos permite un mejor
aprovechamiento de las areas de grandes ambientes principalmente de cuerpos de
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agua lénticos e incluso en estanques; siendo una de las formas mas intensivas
actualmente practicadas, volviéndose populares debido a su facil manejo, exigiendo

menor y rapido retorno de la inversion.

En la piscicultura el uso del alimento era del tipo peletizado, debido que esto es el
que mas se ha difundido en nuestra region amazonica peruana, debido a su facil
produccién, que si se compara con el alimento extruido este requiere mayor
tecnologia para su procesamiento. Sin embargo el alimento extruido posee grandes
ventajas, entre ellas: el permitir un mejor aprovechamiento de los nutrientes por los
peces, presentar mayor durabilidad de almacenamiento; Asimismo posee mayor
digestibilidad, mayor contenido energético y evacuacion estomacal mas lenta
(Nicovita, 2003). Otra de las ventajas del alimento extruido es su flotabilidad, la cual
permite obtener datos mas precisos del consumo diario de alimento, de esta manera
es mas facil calcular no solo el consumo de alimento si no también el factor de
conversion alimenticia ya que este alimento flota y por lo tanto se puede verificar que
los peces lo estan consumiendo y este no se pierde en el fondo del estanque (De la

Higuera, 1973).

Se considera que el uso de jaulas pequefias como se plantea en la presente
investigacion, es una buena opcion para la crianza de “paiche” en la fase de pre-
engorde y engorde. Asimismo, experiencias de cultivo en jaulas ubicadas en
estanques han demostrado que estas son capaces de soportar aproximadamente 29
Kg de carne de paiche/m3, con individuos de hasta 10 Kg en un afio de cultivo,

equivalente a 10,000 kg/ha/afo (Rebaza et al., 1999)



Il. OBJETIVOS

Determinar la influencia del alimento extruido en el crecimiento de alevinos de
“paiches” Arapaima gigas utilizando diferentes tasas de alimentacién, bajo

sistema de cultivo en jaulas flotantes.

Realizar el analisis econdmico del estudio y la viabilidad funcional de las jaulas

flotantes construido con cafia de bambd.
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lll. REVISION BIBLIOGRAFICA

3.1. RESENA HISTORICA DE LA PISCICULTURA

Muchos autores han coincidido en que el origen de la piscicultura es muy
remota, (Bardaach, 1990), hace referencia que en un friso de una tumba
egipcia, fechado 2500 anos a.c., se ilustra la cosecha de Tilapia y sugiere que

debe haber sido obra de cultivadores.

Existen referencias de practicas de cultivo de peces en la antigua China,
Egipto, Babilonia, Grecia, Roma y otras culturas euroasiaticas y americanas.
Las referencias mas antiguas datan en torno al afio 3500 a.c. en la antigua
China debido a que ya existian leyes de proteccion frente a los ladrones de

pescado (Ramirez, 2002).

La piscicultura en el Peru se inicio en 1910, con la introduccion de la Tilapia
rendalli por la UNA — La Molina, desde Cuba y se dan las primeras
investigaciones con resultados favorables de aclimatacion. (Alvaro et al., 1993)

citado por (Ramirez, 2002).

Segun (Moscoso, 2001 y Castillo, 2001), mencionan que la piscicultura en la
Region San Martin se inicia en 1962 con la introduccién de la Tilapia rendalli
procedente del Brasil por la Direccion General de Caza y Pesca del Ministerio
de Fomento y Agricultura al lago Sauce como forraje para el “paiche o pirarucu”

Arapaima gigas, no obteniéndose un cultivo exitoso. En 1979 recién ingresan
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otras variedades de tilapia: Oreocromis niloticus, Oreocromis hornorum vy

Oreocromis mossambicus por instituciones como el Instituto del Mar del Peru

(IMARPE) y la Universidad Nacional Agraria la Molina (UNALM), con fines de

investigacion y cultivo en la zonas de selva alta produciéndose una rapida

adaptacion a la zona; es a partir de esta fecha en que se inicia un serio

desarrollo con las tilapias.

3.2. TECNICAS DE CRIANZA EN PISCIGRANJAS

3.2.1. Sistema de crianza de peces.

ASCON (2005), manifiesta que los sistemas de crianza de peces son:

a)

b)

Monocultivo.- Consiste en la crianza de una sola especie como:
Oreocromis niloticus (Tilapia nilética), Colossoma macropomum
(Gamitana), Prochilodun nigricans (Boquichico), Arapaima gigas
(Paiche), etc. Representa como ventaja una mejor adecuaciéon de las
instalaciones y de las técnicas de cultivo a la especie asi como una
menor posibilidad de enfermedades. Como desventaja presenta una
utilizacion parcial de alimentos naturales del estanque.

Policultivo.- Es la crianza de dos o mas especies diferentes, con
habitos alimentarios diversos en un mismo estanque, trayendo
consigo un mejor aprovechamiento de los alimentos naturales
disponibles y como consecuencia una mayor productividad,
asimismo el aprovechamiento de toda la columna de agua del

estanque, en este tipo de cultivo es necesario tener en cuenta cual
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es la especie principal y cual la secundaria asi como estimar cual es

la densidad de carga.

3.2.2. Sistema de cultivo de peces

Las formas por las cuales se procede a la crianza o cultivo de

organismos acuaticos se denomina sistemas de cultivo. De acuerdo con

la intensidad de uso, mecanizacién y de las técnicas y cuidados

aplicados, de acuerdo a lo manifestado por Ascén (2005), los clasifica

en cuatro tipos:

a)

b)

Piscicultura Extensiva.- Consiste en el aprovechamiento de un
medio natural donde las posibilidades de control por el hombre son
minimas, aqui los peces se alimentan del alimento natural
normalmente escaso debido a la falta de fertilizacion del agua.
Piscicultura Semintensiva.- Exige control sobre el abastecimiento y
drenaje del estanque, principalmente se hace uso controlado de
fertilizacion, el alimento complementario es proporcionado a
organismos en cultivo tales como restos de cultivos agricolas, harina
de maiz, de soya y alimentos preparados de manera regular o
irregular.

Piscicultura Intensiva.- Implica el uso de alimentos balanceados
suplementarios (extruidos o paletizados) principalmente a base de
insumos regionales, ademas de la renovacién o aireacién del agua

del estanque; es decir implica un control total.
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d) Piscicultura Superintensiva.- Este sistema esta aplicado al cultivo
en jaulas y estanques de concreto en las cuales se usa una gran
renovacion de agua, aqui la productividad por unidad de area es

alta.

En cada uno de estos sistemas mencionados se pueden cultivar

peces tanto en monocultivo como en policultivo.

3.3. GENERALIDADES DEL “PAICHE”

El paiche, también conocido como “pirarucy” en Brasil, “warapaima” en
Colombia y “arapaima” o “de-chi” en Guyana, (Rebaza et al., 1999; Chu-Koo,
2006) habita en lagos y rios con temperaturas entre 24 y 31 °C. y se distribuye
en la cuenca amazonica, particularmente en paises como Peru, Brasil,

Colombia, Bolivia y Guayana.

El “paiche”, es un recurso pesquero tradicional y popular en la cuenca
amazonica, y de gran importancia econémica debido a la calidad y cantidad de
su carne. Cientificamente es de gran interés por ser una especie primitiva unica

en su género.

Es considerado como uno de los peces mas grandes de agua dulce,

alcanzando en estado adulto la longitud de 3 metros y pesos superiores a los

300 kg. (Rebaza et al., 1999).
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3.3.1. Sistematica
El paiche siguiendo el sistema taxondmico adoptado por Berger (1972),

se ubica en la siguiente forma:

Reino : Animalia
Phylum : Chordata
Subphylum : Vertebrata
Clase : Actinopterygii

Orden : Osteoglossiformes
Suborden : Osteoglossoidei

Superfamilia : Osteoglossoidae

Familia : Osteoglossidae
Género : Arapaima
Especie : Gigas
Nombre cientifico : Arapaima gigas

El nombre genérico ha sido tomado del vernacular “arapaima” y el
especifico “gigas”, que significa gigante, en alusion a su gran tamano.

(Sanchez, 1969).
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3.3.2. Distribucién geografica
El paiche se encuentra en toda la cuenca del Amazonas y también otros
rios comprendidos desde Guyana hasta Bahia en el Brasil.
En el Perd se encuentra en las cuencas bajas de los rios Napo,
Putumayo, Marafén, Pastaza y Ucayali, con abundancia en la Reserva

Nacional Pacaya-Samiria (Rebaza et al., 1999).

3.3.2.1. Habitat

Vive en las cochas y rios de poca corriente, particularmente de
aguas negras, pero los lagos de tercer orden de tipo eutrofico,
conocidos por los lugarefios como cochas, son sus lugares
preferidos.

No tiene especiales exigencias en lo referente a la quimica y la
intensidad de sedimentacion del agua (Kubitza et al., 1999)
citado por Cavero (2003); pero exige como lugar para vivir las
orillas densas de hierbas, que se extienden al agua sin estar
arraigadas en el suelo, como por ejemplo las gramineas
conocidas como gramalote (Echinochloa polystachia 'y
Paspalum repens). En la zona del rio Pacaya las especies
Pistia stratiotes, Neptunia oleracea y Eichornia azurea son las
plantas mas comunes que se encuentran en las zonas que
prefiere el paiche para habitar. El tenor de oxigeno disuelto en
el agua de las cochas es sensiblemente bajo, debido a la
temperatura elevada, abundancia de organismos Vvivos,

presencia de gases provenientes de la descomposicion de
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materia organica, y falta de movimiento por circulacién u oleaje.
Sin embargo los peces de estos lugares muestran una perfecta
adaptacion a tales condiciones y especialmente el paiche por

poseer doble respiracion (Rebaza et al., 1999).

3.3.3. Habitos alimenticios
A pesar del gran potencial que tiene el paiche para su explotacion
comercial, hasta ahora no se tiene mucho conocimiento de los habitos
alimenticios y de sus requerimientos nutricionales. Se conoce que el
paiche es un pez carnivoro, y en ambientes naturales se alimenta de
otros peces pequefios (bujurqui, boquichico, guppi, mojarras, etc.). Por
sus caracteristicas fisiologicas, esta obligado a respirar aire atmosférico

cada 20 min aproximadamente (Bard e Imbiriba, 1986).

Suele comer peces de los géneros Prochilodus, los cuales son sus
preferidos, En cautiverio acepta peces vivos 0 muertos, enteros o en
trozos, visceras de pescado, embriones de pollo, que mueren durante
el periodo de incubacion artificial, ensilado biolégico de peces y

alimento artificial previa adaptacion (Rebaza et al., 1999).

Captura su presa mediante una fuerte succion con la boca,
produciendo un chasquido y brusco movimiento de la cabeza,
acompanado muchas veces de un coletazo. Las formaciones 6seas de
la boca, indican que estruja la presa matandola antes de tragarla. El

paiche, como la gran mayoria de peces de agua dulce, procura
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alimentarse en el atardecer o amanecer; durante el dia cuando el calor
es intenso, se mete debajo de la vegetacion acuatica en busca de
cualquier sombra para huir de los fuertes rayos solares, manteniéndose
quieto en el fondo del agua, emergiendo algunas veces para tomar aire

(Rebaza et al., 1999).

El paiche se alimenta de peces, calificandolo como carnivoro

moderado, y que acepta el alimento balanceado, previa adaptacion.

El paiche, a diferencia de otras especies omnivoras y herbivoras, son
menos exigentes en sus requerimientos de proteina y aprovechan
mejor una variedad mayor de alimentos de origen tanto vegetal como
animal; los carnivoros (icti6fagos) requieren mayor contenido de
proteinas en cautiverio y no aprovechan bien los alimentos de origen

vegetal (Sandoval et al., 2007).

3.3.3.1. Nutricion y alimentacién del “paiche” en piscigranjas.

El régimen carnivoro del paiche podria considerarse una de

las dificultades de su cultivo, pero en ambientes controlados

es una especie que se adapta muy bien al alimento artificial

(peletizado y extruido) (Fontenele, 1948).
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Bard & Imbiriba (1986), reportan que otra alternativa de
alimentacion del Paiche en condiciones de cultivo es la racion
peletizada, donde se debe tener en cuenta la fase de
adaptacion del alevino, debido que en ella el aparato digestivo

del paiche esta en transicion de planctivoro a carnivoro.

Se recomienda practicar el sistema de cultivo con peces
forraje (pez presa), que consiste en favorecer el desarrollo de
peces que tienen alto poder reproductivo, rapido crecimiento y
bajo valor comercial, que son alimento para el paiche (pez
predador). El bujurqui, la mojarra, son buenos peces como
forraje. En San Martin, se puede usar, adicionalmente, tilapia,
pues en la Region el cultivo de esta especie no esta prohibido.
En este sistema, la intervencidon del productor se da a través
de la fertilizacion del estanque, para mejorar la productividad
natural, reduciéndose significativamente los costos de

alimentacion (Guerra et al., 2002).
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Cuadro N° 01: Requerimientos nutricionales de los peces

Bagre de

Nutrientes Carpa comun Tilapia
canal
Energia base (Kcal ED/kg
dieta) 3000 3200 3000
Proteina cruda (digestible), % 32 (28) 35 (30.5) 32 (28)
AMINOACIDOS
Arginina, % 1.20 1.31 1.18
Histidina, % 0.42 0.64 0.48
Isoleucina, % 0.73 0.76 0.87
Leucina, % 0.98 1.00 0.95
Lisina, % 1.43 1.74 1.43
Metionina + Cistina, % 0.64 0.94 0.90
Fenilalanina + Tirosina, % 1.40 1.98 1.55
Treonina, % 0.56 1.19 1.05
Triptofano, % 0.14 0.24 0.28
Valina, % 0.84 1.10 0.78
n-3 acidos grasos, % 0.5-1 1.00 -
n-6 acidos grasos, % - 1.00 0.5-1
MACROMINERALES
Calcio, % - - r
Cloro, % - - nt
Magnesio, % 0.04 0.05 0.06
Fosforo, % 0.45 0.60 0.50
Potasio, % r nt nt
Sodio, % r nt nt
MICROMINERALES
Cobre, mg/kg 5.00 3.00 r
lodo, mg/kg 1.1e nt nt
Hierro, mg/kg 30 150 nt
Manganeso, mg/kg 240 13 r
Zinc, mg/kg 20 30 20
Selenio, mg/kg 0.25 nt nt
VITAMINAS LIPOSOLUBLES
A, Ul/kg 1000-2000 4000 nt
D, Ul/kg 500 nt nt
E, Ul/kg 50 100 50
K, Ul/kg r nt nt
VITAMINAS HIDROSOLUBLES
Riboflavina, mg/kg 9.00 7.00 6.00
Acido pantotenico, mg/kg 15 30 10
Niacina, mg/kg 14 28 nt
Vitamina B12, mg/kg r nr nr
Colina, mg/kg 400 500 nt
Biotina, mg/kg R 1.00 nt
Folatos, mg/kg 1.50 nr nt
Tiamina, mg/kg 1.00 0.50 nt
Vitamina B6, mg/kg 3.00 6nt -
Mioinositol, mg/kg nr 440 nt
Vitamina C, mg/kg 25-50 R 50

Fuente: (Ramirez, 2002)
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3.3.4. Aspectos reproductivos

El “paiche” es una especie heterosexual, sin dimorfismo sexual y

con fecundacién externa, y se aclimata con facilidad en los

ambientes artificiales, tanto en grandes embalses o0 en pequenos

estanques en donde se reproduce naturalmente (Guerra et al.,

2002).

3.3.4.1.

Comportamiento Reproductivo en Ambientes
Naturales

En la cuenca amazébnica a partir de noviembre,
cuando las primeras lluvias elevan el caudal de los
rios y cochas, busca los lugares de agua limpia para
preparar su nido. Durante este periodo el pez busca
los puntos menos frecuentados por los lagartos vy
piraias, enemigos de su prole. En esos lugares, con
un metro y medio de profundidad, es donde la pareja
realiza un cortejo nupcial con un intenso alboroto,
unas veces asomandose a tomar aire y luego
sumergiendo el cuerpo y emitiendo sonidos
semejantes a la voz humana. Al igual que en otras
especies de escamas, el “paiche” adquiere una
coloracién mas intensa, presentando el carmesi de las
escamas mas brillante y el rojo se presenta en tonos
mas pronunciados, cubriendo puntos donde no habia
vestigios de ese color, como sucede con la parte

inferior de la mandibula (Guerra et al., 2002).

21



3.3.5. Aspectos sanitarios
No todos lo peces mueren por agentes patégenos. Factores
ambientales y carenciales causan tantas o mas muertes que las
propias enfermedades; por lo que se requiere tomar medidas
preventivas, como la referida a la buena calidad del agua, alimentos
sanos, manipuleo minimo y tratamiento oportuno de enfermedades.

(Guerra et al., 2002).

3.3.5.1. Caracteristicas de un alevino de paiche sano

(Guerra et al., 2002), manifiesta las siguientes caracteristicas

de un alevino de paiche sano:

e Buenos reflejos y desplazamiento agil dentro del agua.

e Reaccion del giro de los ojos, cuando esta nadando o
fuera del agua.

e Aleta caudal en posicion vertical.

e Formacion y desplazamiento en cardumen

e Coloracién del cuerpo uniforme, brillante sin manchas ni
ulceras.

e Aletas sin erosiones y enteras

e Atrapan con rapidez, cualquier tipo de alimento que se le

ofrece.
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3.3.5.2. Caracteristicas de un alevino de paiche enfermo.

(Guerra et al., 2002), manifiesta las siguientes caracteristicas

de un alevino de paiche enfermo:

e Desplazamiento lento, sin direccién definida.

e Aislamiento del cardumen y desplazamiento en la
superficie del agua.

e Reflejos lentos o carencia de ellos ante estimulos
externos.

e Piel con color mas oscuro que los demas, con
ulceraciones y presencia de puntos blancos.

e Perdida del apetito y rechazo del alimento.

¢ Ojos opacos, blanquecinos y salientes.

o Frotaciones del cuerpo en las paredes o fondo de tanque,

artesa, acuario o estanque.

3.3.5.3. Prevencién de enfermedades.
(Guerra et al., 2002), manifiesta las siguientes
consideraciones a tener en cuenta para prevenir las

enfermedades en “paiches” y otras especies acuaticas:

a) Agua de buena calidad.- La mayor parte de
enfermedades llegan con el agua, por lo que la primera
recomendacion es mantener la calidad del agua en
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buenas condiciones. Esto se logra cuidando la fuente de
ingreso, mejor si se usan filtros fisicos. Dentro de
recipiente de cria (tanques, artesas o acuarios), tener
cuidado de los residuos del alimento no consumido y de
las excretas de los peces, que se acumulan en el fondo.
Eliminarlos diariamente mediante el sifoneo con
manguera y recambiar el agua.

b) Alimentos sanos.- La calidad del alimento debe ser
adecuada y garantizada, por lo que se recomienda la
produccién en el propio predio del productor. Evitar en lo
posible comprar peces vivos de dudosa procedencia. Si
se suministra alimento balanceado, este debe guardarse

en lugares frescos, sin exceso de humedad.

3.3.5.4. Tratamiento de enfermedades.
Antes de iniciar cualquier tratamiento, es necesario hacer una
observacién directa al pez enfermo o en lo posible, hacer un
examen para determinar las causas que estan originando la
enfermedad. Solo después del diagndstico, recomendar el

tratamiento, que puede ser externo o también sistematico.

a) Tratamiento externo
e Inmersion: Bafos breves de segundos hasta 5
minutos. Esta destinado al control de parasitos

externos.
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Cuadro N° 02:

e Corta duracion: Bafnos hasta de una hora, también

destinada al control de parasitos externos.

e Larga duracién 6 indefinidos: Bafos de una hora a

varios dias. Controla parasitos externos, hongos y

bacterias.

e Topica: Aplicacién directa en la zona afectada, para el

Control de hongos y bacterias.

b) Tratamiento sistematico.

e Con la alimentacion: Tratamiento interno por via oral;

control de parasitos internos y bacterias

e Inyeccion: Tratamiento interno por via intramuscular o

intraparenteral para el control de bacterias.

Productos mas comunes empleados en el tratamiento de

enfermedades
A A FORMA DE
PRODUCTO PARASITO DOSIS DURACION APLICACION
Acriflavina Trichodinas 2.4 mg/l 8 horas Bario
Bacterias 1.2 mg/l 11 horas Barno
P Ichthyophthirius 0.25 ml/ 20 min Bafio
E?:g?é:gh{g ° Microsporidia 0.03 ml/ 5 horas Barjo
Dactylogyrus 167-250mg/l 1 hora Bafio
, Dactylogyrus 0.4 mg/l 24 horas Bafio
Dipterex 80 Lem?e/asg ! 0.7 ngll 15 dias Bafio
Masolen, Neguvon Gyrodactylos 1% 2-3 minutos Bafio
Sal comun Trichodinas 15 g/l 5 minutos Bafo
Verde de malaquita Hongos 0.15 mg/I 24 horas Baro
Trichodinas 1 mg/l 1 hora Bafo
Verde de malaquita Hongos 0.1 mgl/l 3-5 dias/ 4 Bafios con
con formol 40% Trichodinas 15 ml/l horas dia cambio de agua
Oxitetracilina Bacteria 250 mg/20| (QX) . -
Acriflavina. sal comdn Hongos 1 ml/2 | (Acri) 3-5 dias Baros
’ 2 g/l sal

Fuente: (Guerra et al., 2002).
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3.4. CRIANZA DEL “PAICHE” EN PISCIGRANJAS

A pesar que el paiche tiene régimen alimenticio carnivoro, presenta
caracteristicas propias, que la convierten en una especie promisoria para la
piscicultura, tales como: su alta resistencia al manipuleo, facil adaptabilidad a
su crianza en cautiverio y al alimento balanceado, su rapido crecimiento
alcanzando 10 Kg en el primer afio de crianza mientras con ganaderia se llega
a producir no mas de 200 kg ha™ afo! (Rebaza et al., 1999); no presentar
exigencias ambientales en cuanto a niveles de oxigeno disuelto, no presenta
canibalismo, la excelente calidad de su carne por no presentar espinas
intramusculares, alcanzando alto valor comercial en el mercado local, regional,
nacional e internacional debido a su gran demanda (Sanchez, 1961;

Fontenele, 1942; Bard & Imbiriba, 1985).

En la piscicultura del Paiche se presentan dos dificultades: la diferenciacion de
sexos a traveés de caracteres externos y de su régimen carnivoro, sin embargo
estas dificultades pueden ser facilmente manejadas. En la crianza intensiva de
Paiche no se requiere gran numeros de alevinos (maximo 2000 peces/ha). Por
otro lado su régimen carnivoro de la especie puede ser solucionado segun el
método de crianza (Bard & Imbiriba, 1985), a través de la asociacién con
animales domésticos, es posible el aprovechamiento de las excretas como
fertilizante para el aumento de las poblaciones de peces forrajeros como la
tilapia y el bujurqui (Alcantara & Guerra, 1992; Palmira et al., 2002) y que

luego servira como alimento para el Paiche, siendo mas ventajoso criarlos en el
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mismo estanque al pes forrajero y al Paiche. Otra forma de alimentacion es la

utilizacion de alimento artificial extruido (Rebaza et al., 2000).

Sin embargo Cavero (2002), manifiesta que la crianza de Paiche en asociacion
con peces forrajeros no favorece la siembra de altas densidades de Paiche
debido a la insuficiencia de la biomasa de peces forrajeros como fuente de
alimentacion. Es por eso que surge como otra alternativa de produccion

intensiva la crianza en jaulas flotantes y el uso de raciones balanceadas.

La crianza del “Paiche” en cautiverio ha sido objeto de controversia, en razén
de las caracteristicas de la especie: posee un ciclo de vida largo, solo se
reproduce después del quinto afo, y es carnivoro, no consumen
adecuadamente alimentos artificiales. Su crianza en diversas estaciones de
piscicultura ha revelado que se trata de un animal con gran potencial de cultivo.

Sousa & Val (1990).

El Paiche Segun Alcantara et al., (2001), presenta todas las caracteristicas de
un buen pez para cultivo tanto en estanques como en jaulas flotantes, es
resistente al manipuleo, resistente a las enfermedades; tiene rapido
crecimiento, alcanzando hasta 10 Kg por afo; se reproduce naturalmente en
los estanques de tierra lo que facilita conseguir la semilla para cultivarlo; a
pesar de su régimen carnivoro es un pez que se adapta facilmente al alimento

artificial.
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3.5.

Y, Bard et al., (1975), menciona que el Paiche tiene gran potencial para la

piscicultura.

CRIANZA DEL PAICHE EN JAULAS FLOTANTES

El cultivo de peces en jaulas es un método de produccidn de peces en
recipientes cerrados en el fondo y en todos sus lados, construidos de
materiales que mantienen los peces en el interior de los recipientes, mientras
que permite el recambio de agua y la remocién de desperdicios al agua que los
rodea. Las jaulas se pueden construir en una gran variedad de formas,
utilizando materiales como el bambu o tablas de madera y alambre, nylon u
otras mallas sintéticas. Las estructuras de soporte pueden sostener las jaulas

sobre la superficie del agua o sobre el fondo de un cuerpo de agua.

Las jaulas se construyen con pafo de nylon de 'z pulgada de malla estirada,
hilo n°® 9, de color marrén, montadas sobre un armazoén de tubo de PVC de 1”
de diametro (para alevinos de paiche). Se puede usar también armazén de

madera, obviamente el tiempo de duracion sera menor (Guerra et al., 2002).

Las dimensiones de las jaulas son variadas, siendo las mas usadas de 1.00 X
2.00 X 1.2 m para la crianza de alevinos de “paiche”; van sujetas al fondo con
fijadores que pueden ser palos redondos u otros materiales. La cara superior

de la jaula lleva una tapa de la misma malla (Guerra et al., 2002).
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Por otro lado; kubitza et al., (1999), manifiesta que las jaulas rectangulares y
cubicas promueven un mejor intercambio de agua que en el caso de jaulas

cilindricas.

La respiracion aérea del Paiche es una caracteristica fisiologica que facilita su
cultivo en jaulas flotantes, principalmente por la baja demanda de oxigeno en el
agua, lo cual no es frecuente en peces con respiracion branquial (Kubitza et

al., 1999) citado por (Cavero, 2002).

(Tello et al., 2006), realizaron un analisis econdmico de la crianza de paiche en
jaulas flotantes en la laguna de Imiria, Ucayali; el analisis se realizo a partir de
la crianza de paiche en jaulas flotantes de 240 m3, a densidades de siembra de
2, 3,4 y 5 peces m=, alimentados con una dieta mixta compuesta por alimento
extruido (40 y 30% de proteina bruta) durante los primeros cinco meses, y por
una combinacidon de peces y alimento extruido, durante los siete meses
restantes. De acuerdo con (Tello et al., 2006), los niveles de produccion se
ubicaron entre 12 y 16 Kg/m-3/afio; asimismo estos investigadores manifiestan
que los costos de produccion se ubicaron entre US$ 1.60 (3 peces m=3) y los
mas altos a la densidad de 5 peces m3, concluyendo que los costos de
produccién por kilogramo, en el lago Imiria fue de US$ 4.00 y puesto en la

ciudad de Pucallpa, de US$ 4.57.
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3.6. EXPERIENCIAS DE CRIANZA DE PAICHE
Souza & Val (1991), dicen que el crecimiento o ganancia de peso del Paiche
en cautiverio pueden ser comprobados de una semana a otra. Mientras que,
Pauly (1979), senala que el crecimiento de un pez que respira aire de la
atmosfera es muy rapido en los primeros afios de su crecimiento y Wosnitza —
Mendo (1984), reportaron que la longitud promedio del Paiche en el primer afo
de vida es de 80 cm, longitud que se encuentra dentro del rango de longitudes

tomadas durante el experimento.

(Sanguino et al., 1998), experimentd la crianza de paiche con ejemplares de
172,97 gr y una longitud total de 30.45 cm en promedio. Se suministré peces
forrajeros (alevinos de tilapia), a una tasa de 10% de la biomasa, y llego a
estimar una produccién de 12 900 kilos ha™' afio™!, para una densidad de 1 pez

por cada 12 m?.

Asimismo, (Rebaza et al., 1999), citado por Chu-Koo (2006), en un sistema
semi-intensivo trabajo con una densidad de 1 pez por 50 m?, logrando una
produccién de 1360 kg ha™' afio™'; mientras que en nivel intensivo, Pereira-
Filho (2002), citado por Chu-Koo (2006), trabajo con una densidad de 0.7

peces m?, logrando un peso final de 5.3 kg en 10 meses de crianza.

(Scorvo et al., 2004), Cri6 en un tanque de 186 m?3, dividido en
compartimientos de 30 m3, con sistema de circulacién cerrada, 89 individuos de
paiche, con un peso inicial promedio de 134.04 g y una longitud inicial

promedio de 26.53 cm, durante 16 meses a una densidad de 0.96 peces m3y
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alimentados con alimentos extruidos (40% proteina cruda); logrando obtener un

peso promedio de 7 917 g y una longitud promedio de 96.78 cm.

En otras investigaciones como la de Maeda & Honczaryk (1995), reportan los
siguientes resultados en cuanto a pesos promedios, alimentando al “Paiche”
con diferentes dietas durante cinco meses: con pescado picado, alcanza un
peso medio de 3146 g; con ensilado biolégico alcanza un peso medio de 2686
g; Y 2167 cuando se utiliza ensilado (80%), torta de soya (10%), harina de trigo

(9%) y premezcla de vitaminas y minerales.

Por otro lado (Chu-Koo et al., 2006), en un trabajo de investigacion cuyo
objetivo principal era determinar la tasa de alimentacion optima para juveniles
de Paiche alimentados con peces forrajes, determinaron que el Paiche
alimentado, ya sea con 2.5%, 5.0% y 7.5% crece en forma similar y se puede

obtener rendimientos productivos satisfactorios.

En resultados de investigacion realizado por Aldea (2002), Utilizando jaulas
flotantes para el cultivo de “Paiche” Arapaima gigas, utilizando 3 dietas
artificiales diferentes, encontrdé diferencias significativas en sus resultados.
Obteniendo resultados en peso de 2720,25 g para el T1, 2557,79 para el T2 y
1480,88 para el Ts, utilizando un disefio completamente al azar con tres
tratamientos y tres repeticiones. En este mismo experimento se evalud el
rendimiento de paiche Arapaima gigas, alimentado con dietas artificiales con
tres niveles de proteina bruta (45%, 50% y 55%), en jaulas flotantes. El

experimento tuvo dos fases: Fase de adaptacion de los peces al alimento
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artificial, con una duracién de dos meses y fase de cultivo, con una duracion de
seis meses. Para evaluar el crecimiento de los peces se trabajé con una matriz
de tres tratamientos y tres repeticiones cada tratamiento. Los resultados
indican que existe diferencia significativa en peso entre tratamientos; siendo el
tratamiento con el 50 % el que presentd las mejores condiciones con un indice
de conversion alimenticia de 4.27, una tasa especifica de crecimiento de 1.38 y

un factor de condicion de 0.97 mejor que los demas tratamientos.

Mientras que (Palmira et al., 2002), En un experimento el objetivo principal fue
evaluar el efecto de tres tasas de alimentacion: 6, 8 y 10% de la biomasa, en el
rendimiento de alevinos de paiche, Arapaima gigas, alimentados con una dieta
artificial peletizada con 50% de proteina bruta. Fueron utilizados jaulas de 2.4
m3 (2x1.2x1m), en cada jaula se colocaron cinco peces con longitud y peso
promedios de 25.80cm y 119.05g respectivamente; el experimento tuvo una
duracion de seis meses durante los cuales los peces fueron alimentados tres
veces al dia, al final de experimento los peces alcanzaron longitudes y pesos
promedios de: 61.32cm, 2,105,00g; 62.46cm, 2,263.00g y 61.10cm, 2,163,009
respectivamente. Fue utilizado un disefio completamente al azar con tres
tratamientos y tres repeticiones para cada uno. Los resultados finales indican
que no existe diferencia significativa en longitud ni en peso entre los
tratamientos; siendo el tratamiento T1 (6%) presentdé mejores condiciones
aparentes, demostrando un indice de conversion alimenticia de 3:1 y un factor
de condicion de 0.97. Los parametros fisico/quimicos del agua estuvieron

dentro de los rangos satisfactorios para el cultivo de esta especie.
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En otro trabajo de investigacién (Del Risco Orbe et al., 2007), tuvo la finalidad
de determinar el efecto del alimento extruido con tres niveles de proteina (35,
40 y 45%) en el crecimiento de alevinos de paiche en las instalaciones del
Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana I[IAP — Quistococha. El
estudio se realizé durante los meses de Agosto del 2005 a Enero del 2006 con
una duracién de 104 dias, utilizandose 45 alevinos de paiche (86.84 cm £ 15.73
g). Se utilizaron tres dietas estusadas (tratamientos) por triplicado con diferente
nivel de proteina. Los peces fueron alimentados diariamente con una tasa
equivalente al 3% de la biomasa corporal, registrandose el crecimiento en peso
y longitud en muestreos quincenales. Los resultados revelaron que existid
diferencias significativas entre los tratamientos, siendo que los peces
sometidos al T+1 presentaron los niveles mas bajos de rendimiento que aquellos
sometidos a los tratamientos T2 y T3, no existiendo diferencias significativas
entre los dos ultimos, sin embargo los mejores resultados fueron obtenidos en

los peces alimentados con el T2 (Peso final de 581,1 gy TCAA de 1,27).

Mientras que (Cavero, 2002) en un cultivo de jaulas flotantes utilizando

raciones estruzadas reporta datos de conversion alimenticia de 0,8 y 1,12,

(Rebaza et al., 1999), obtuvieron buenos resultados de 12 a 15 Kg por afo,

criados en jaulas flotantes utilizando alimento artificial extruido.
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3.7. ALIMENTO EXTRUIDO

El alimento balanceado extruido es el alimento que contiene grupos de
sustancias nutritivas de diversos tipos; proteinas, grasa, carbohidratos,
vitaminas y minerales y cuentan con altos porcentajes de digestibilidad
generados por los procesos de gelatinizacion de los almidones y cuyo
porcentaje de flotabilidad es del 100% y estd avalados por investigaciones
cientificas realizadas en la regiéon Ucayali, Peru, por el instituto de
investigaciones de la Amazonia peruana (lIAP), los resultados demuestran que
utilizando un 70% de la dieta de paiches con 40 % de proteina y 30% de la
dieta con 30% de proteinas se alcanzan crecimiento en un afio de 10 Kg. como
promedio Es de vital importancia para el éxito del cultivo, ya que el costo del

alimento puede llegar a ser el 60% del costo de produccion.

3.7.1. Importancia del alimento extruido.

Los pelets extruidos son mas resistentes a la desintegracion, debido a
que el cocimiento de los almidones forma una importante estructura que
les da rigidez. Esto reduce los finos (polvo) en el alimento y aumenta la
estabilidad en el agua, llegando mas Kg de alimento al estomago de los
peces y protegiendo mas la calidad del agua por una menor
contaminacion y se puede fabricar pelets de diametros muy pequefios.

Las bacterias no sobreviven al proceso de extrusion, por lo que se tienen

alimentos mas saludables y seguros de utilizar.
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Al estar gelatinizados 6 cocidos los almidones facilita la digestibilidad del
alimento y las visceras de los peces tendran un menor contenido de

grasa.

3.7.1.1. Caracteristicas fisicas del alimento extruido
e Pellet : Extruido flotante

e Diametro :6—-—8mm

3.7.1.2. Ingredientes del alimento extruido
El alimento consta de los siguientes ingredientes: Harina de
pescado super prime, torta de soya, moyuelo de trigo,
subproducto de molineria, aglutinantes, harina integral de soya,
aceite semirefinado de pescado, aceite vegetal, carbonato de
calcio y colina.
Vitaminas (x Kg de alimento)
Vit. A: 5000 U.l.; Vit. B: 2000 U.l.; Vit. E: 50 U.l.; Vit. K: 10 g;
Vit. B1: 10 g; Ribo. (B2): 15 g; Niacina: 70 g; Ac. Pantoténico:
40 g; Piridoxina (B6): 10 g; Biotina: 0.50 g; Ac. Fdlico: 5.0 g; Vit
B12: 20 mg; Ac. Ascorbico (Atay C): 200 mg
Minerales trazas (min x Kg de alimento)
Manganeso: 15 g; Hierro: 50 g; Zinc: 50 g; Cobre: 5 g; Yodo:
0.50 g; Selenio:0.10 g; Antioxidante: 200 mg x Kg; Antimicotico:

1500 mg x Kg
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3.7.1.3. Aporte nutricional del alimento extruido

Energia digestible: 3.2 Mcal/Kg; Proteina: 40 % min.; Lipidos:

6.97% min.; Fibra: 2.89% max.; Lisina: 2.78%; Arginina: 2.59%;

Met + cist: 1.42%; Fosf. Total: 1.3% min.; Calcio: 1.48% min.;

Sodio: 0.45% min.; Humedad: 12% max. (Rebaza et al., 1999)

Cuadro N° 03: Presentacion de alimentos balanceados para paiches

Forma Tamano Tasa de Conversion
Alimento Diametro (mm) Estadio
Fisica (cm) | alimentacién | esperada
PELLET-
INICIO 40% P 1.5*1.5 ALEVIN 8-14 8.5-7.5 0.8-0.9
EXTRUIDO
CRECIMIENTO PELLET-
3*3* JUVENIL 14-18 7.5-5.0 0.9-1.1
40% P EXTRUIDO
PRE-ENGORDE | PELLET-
6+6/8+8/12*12*16*16 ADULTO 18-60 5.0-4.0 1.1-1.2
40% P EXTRUIDO
ENGORDE 40- PELLET-
22*22/26*26*30*30/32*32 | ADULTO >60 4.0-2.5 1.2-2.6
30% P EXTRUIDO

Fuente: (Rebaza et al., 1999)
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1. Materiales

4.1.1. Materiales para crianza de peces

Jaulas flotantes

Cafia de bambu

Malla de 1% con hilo N° 18
Galones de aceite

Cabos de 2/8”

Ligas, lastres y sacos pvc

4.1.2. Materiales de laboratorio

Balanza analitica con precisién de 1 g.
Kit de analisis de agua.

Peachimetro

Ictiometro

Baldes de polietileno de 20 L.

Bandejas de polietileno de 5 L.

4.1.3. Insumos

e Alimento extruido de 6 mm, de diametro.
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4.1.4. Componentes bioldgicos
¢ Alevinos de “paiche”

¢ Alevinos de tilapia, como forraje.

4.2. Metodologia

4.2.1. bicacion del experimento
Los estudios del presente experimento se desarrollaron en la Estacion
Pesquera “Ahuashiyacu”, ubicado en el distrito de la Banda de Shilcayo
a 5 Km de la ciudad de Tarapoto a la margen izquierda de la quebrada
Ahuashiyacu, carretera de acceso al caserio Bello Horizonte;
administrativamente depende de la Direccion Regional de la Produccion-

San Martin.

4.2.1.1. Caracteristicas generales del area de estudio.

A. Ubicacién Politica

Departamento : San Martin
Provincia : San Martin
Distrito : Banda de Shilcayo

B. Ubicacion Geografica

Latitud Sur : 06° 34’
Longitud Oeste : 74° 20’
Altitud : 356 m.s.n.m.
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C. Zonade vida
La zona en mencion se ubica en un bosque seco tropical

(bs-t) de acuerdo a la clasificacidon ecoldgica que presenta

HOLDRICH.

4.2.2. Condiciones Climaticas
El servicio nacional de meteorologia e hidrologia (SENAMI 2008) Region

San Martin, informa sobre las condiciones climaticas ocurridas durante el

experimento.

e Temperatura media anual
Maxima : 33,20°C
Minima : 18, 60 °C

e Humedad relativa
Hr : 74, 5%

e Precipitacion

Pp : 992.1 - 1,110 mm/afio

Fuente: Senamhi — San Martin (2008)

4.2.3. racteristicas del experimento
El ensayo experimental se realizé utilizando alimento extruido con tres
tasas de alimentacién en el crecimiento de alevinos de “paiche” en jaulas
flotantes. El estudio se realizd por un periodo de 5 meses de Enero —
mayo 2009, teniendo como variable experimental el porcentaje de tasa

de alimentacion.
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A. Anadlisis Fisicos y Quimicos del agua
Fue registrada 2 veces por semana, con la finalidad de verificar que
los resultados de los analisis respectivos, se encuentren dentro de
los rangos permisibles para el crecimiento satisfactorio de los peces
en estudio.
Los parametros mas importantes a evaluar fueron: Temperatura,
Oxigeno disuelto y pH, efectuandose a las 8.0hs y 16.0hs antes de

proceder a la alimentacion diaria.

B. Muestreos Biométricos

Al inicio del experimento se tomaron los datos biométricos de todos
los peces registrando datos totales de las longitudes con un
ictidbmetro graduado en cm y pesos en una balanza con precision de
149.

Estos muestreos biométricos se repetian cada 30 dias, se retiraba
los peces de las jaulas colocandolos en una bandeja de plastico con
agua, para luego ser pesados y medidos. En esta fase los peces
recibieron un bano de solucion salina al 3% durante 3 segundos,
para prevenir agentes patdogenos en la piel debido a la pérdida de
mucosidad por el manipuleo, posteriormente eran colocados de
nuevo en sus jaulas y devueltos al mismo lugar que ocupaban en las
jaulas, tomando muestras del 100% de la poblacién de cada unidad

experimental.
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C. Procedencia de los peces.
Los alevinos de Paiche, nacieron en cautiverio en un estanque de
reproductores de 2940 m? de espejo de agua y con 1,5 m de
profundidad del centro de investigaciones de Quistococha del
Programa de Ecosistemas Acuaticos del Instituto de Investigaciones
de la Amazonia Peruana - lquitos, los mismos que tuvieron una
adaptacion en la Estacion Pesquera Ahuashiyacu, hasta alcanzar

una longitud y peso de 27,25 cm y 147,63 g promedio.

D. Construccion de las jaulas
Las jaulas que fueron utilizadas en este trabajo de investigacion,
fueron disefiadas en forma experimental, utilizando cafia de bambu,
de forma rectangular con red, unidos entre si internamente y
conformando un espacio Util de 3m? por cada jaula. La malla utilizada
en la construccién de las jaulas fue de 1.7%2" y de hilo N° 18, dicha
estructura fueron suspendidos por galones vacios de aceite unidos a
la estructura de bambu por ligas y cabos N° 2/8, dichas jaulas fueron
ancladas mediante lastres, utilizando un saco de pvc con piedras
pequefas en su interior. Toda esta estructura fue instalada en un
estanque de 0,8 ha de espejo de agua con 2,5 m de profundidad
promedio, abastecida con agua del canal Ahuashiyacu. (Ver foto N°

01)
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E. Unidades experimentales
En el estudio se utilizé nueve jaulas flotantes de 3 m3 de volumen Util
(2.0 x1.5 x1.0 m) para los tratamiento 1, 2, 3 y un estanque de
concreto con las mismas dimensiones para el testigo; las jaulas
fueron colocadas una a continuacion de otra, formando una linea
vertical a la orilla del estanque cerca del monje. Las jaulas fueron
sumergidas en el agua, sujetadas a lastres por intermedio de
cuerdas, existiendo un espacio entre modulos de 1 m, las jaulas
fueron sumergidas en el agua dejando en el borde superior una

distancia de 30 cm entre el nivel del agua y el borde de las jaulas.

F. Siembra de alevinos
La siembra se realizé el 3 de Enero del 2009 en horas de la mafana.
En cada jaula de 3 m?3 fueron colocados 5 peces previamente
pesados y medidos obteniendo longitudes y pesos promedios de

siembra para cada tratamiento.

G. Alimentacién de alevinos
El alimento utilizado estuvo constituido por una dieta balanceada
para el caso de los tratamiento 1, 2 y 3 y alimento vivo (alevinos de
tilapia) para el testigo.
El alimento utilizado en los tratamientos 1, 2 y 3 fue de tipo artificial
Extruido de 6 mm de diametro con un tenor proteico del 40%,
conteniendo harina de pescado, torta de soya, moyuelo de trigo,

vitaminas, aceites y minerales el cual fue adquirida por la Direccién
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Regional de la Produccion quien financié la alimentacion de los
peces. Las tasas diarias de alimentacién fueron de acuerdo al disefio

experimental.

La forma de alimentacion se realizé al boleo a las 8.30hs y 16.30hs
de lunes a domingos y la cantidad de alimento utilizado fue de 278,6

Kg.

4.2.4. seio experimental
Para la evaluacion de los peces en estudio se aplicé el disefo
completamente al azar (DCA) con 3 tratamientos y 3 repeticiones
comprendiendo un total de 9 incluyendo un testigo comparativo, el
mismo que fue alimentado con especies vivas denominado forraje
(alevinos de tilapia).
Los datos analizados fueron procesados en el programa estadistico

Infostat version 1.1

4.2.41. Estadistica no paramétrica
Se aplico para determinar las comparaciones sobre variaciones
de peso y longitudes de los alevinos de “paiche”; ademas se
determind las variaciones de parametros fisicos-quimicos,
como: Temperatura, pH y oxigeno en los estanques de crianza

de peces.
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4.2.4.2. Componentes en estudio
Los tratamientos corresponden a la adicion de alimento
extruido de acuerdo al nivel de biomasa por unidades
experimentales; el testigo de comparacion fue alimentado con
forraje.

Los tratamientos fueron los siguientes:

T = 4% de su biomasa/dia
T2 = 6% de su biomasa/dia
Tz = 8% de su biomasa/dia
Ts = Testigo.

Cuadro N° 04: Analisis de varianza del experimento

F.V. G.L.
Tratamiento t-1
Error t(r-1)
Total rt-1

Fuente: Arroyo (2000)

Modelo Aditivo Lineal

Y = 1+ Ti+eldj
Donde:
yij -

= Valor observado del i-ésimo tratamiento de siembra
que corresponde a la j-ésima tasa de alimentacion.

Ho = Media general
T = Efecto del tratamiento
€l = Efecto del error experimento
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Distribucion de los tratamientos

R1 R2: R3
/ : / : / :
R1: R2: R3:
T1=4% — T2 =6% — T3=8% —
2 2 2
\ R1: \ R2: \ R3:
3 3 3

4.2.5. Parametros registrados

A. Tasa de crecimiento especifico (TCE).
Expresa el incremento de longitud o peso del pez, el cual esta

influenciado por la dieta, variaciones de temperatura, etc.

TCE = Wf — Wi

Donde:
Wf = peso al tiempo final
Wi = peso al tiempo inicial
Tf = Tiempo final del cultivo

Ti = Tiempo inicial del cultivo
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B. Conversion alimenticia.

D.

Sirve para determinar el grado de efectividad de los alimentos;
expresa la cantidad de alimento suministrado que se esta
convirtiendo en peso vivo del pez. Es la relacion entre el alimento
seco ofrecido y el peso Humedo ganado y se calcula segun

TRESEIRA & CULQUICHICON (1993).

CA = Cantidad de alimento ofrecido

Biomasa ganada

Tasa de sobrevivencia:
Expresa la relacion entre el numero de individuos que llegaron vivos
al final del experimento y el numero total de individuos sembrados al

inicio del experimento.

S % = N° de peces cosechados x 100

N° de peces sembrados

Analisis econémico
Se realizd con la finalidad de determinar la viabilidad econdmica del
experimento y ver la viabilidad funcional de las jaulas construidas

con cafna de bambu
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V. RESULTADOS

Al inicio del experimento se realizé la toma de datos de los pesos; como pesos y
longitudes al momento de la siembra. Para determinar la significancia de los
diferentes tratamientos se aplicé el analisis de varianza y para observar el

comportamiento de las medias de los tratamientos la prueba multiple de DUNCAN.

Cuadro N° 05: Pesos y longitud promedios de los diferentes tratamientos al inicio

del experimento.

Longitud
TRATAMIENTO | PESO (g)
(cm)
1 147,60 27,48
2 147,28 27,10
3 148,01 2717
Testigo 148,16 27,10

Antes de la siembra los 50 peces seleccionados recibieron bafio con solucion salina

al 3% durante 30 segundos para evitar el desarrollo de agentes patégenos. (Ver foto

N° 02)
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Al tercer muestreo del experimento se realizé al analisis de varianza de los datos de

pesos Yy longitudes, observando la diferencia significativa en peso entre los

tratamientos 2 y 3 con el tratamiento 1 y el testigo.

Cuadro N° 06: ANVA de pesos de los Paiches de los diferentes tratamientos al

tercer muestreo del experimento.

F.V. SC

Gl CM F p-valor
Tratamiento | 1775339.3 3 591779.8 | 293.48 | <0.0001 | **
Error 92755.1 46 | 2016.42
Total 1868094.4 | 49
Sx =4243.39 CV =6,84 R2 =95% X =620,38

Cuadro N° 07: Media y desviacion estandar de pesos al tercer muestreo

Trat. Media Desv. Estan.
T1 4244 + 21,01 ¢
T2 779,81 47,76 b
T3 839,21 + 54,34 a

Testigo 438,12 + 5765 ¢
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Grafico N° 01:

tercer muestreo.

Grafico del resultado de los pesos en la prueba de Duncan al

Cuadro N° 08: ANVA de las longitudes de los Paiches de los diferentes tratamientos

al tercer muestreo del experimento.

F.V. SC Gl CMm F p-valor
Tratamiento | 351.88 3 117.29 | 84.48 | <0.0001 | **
Error 63.87 46 1.39
Total 415.74 49
Sx =116,52 Cv =275 R2=84 % X =42.37 cm
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Cuadro N° 09: Media y desviacion estandar de longitudes al tercer muestreo

Trat. Media Desv. Estan.
T1 39,61 + 0,6 c
T2 4412 1,16 b
T3 4579 + 1,54 a

Testigo 39,98 + 1,3 ¢

Grafico N° 02: Grafico del resultado de las longitudes en la prueba de Duncan al

tercer muestreo.

Al aplicar la prueba de DUNCAN se determind la diferencia significativa entre los
tratamientos 3 = 8% y 2 = 6% tanto en peso como en longitudes (ver Grafico N° 01 y
Grafico N° 02) con el tratamiento 1 = 4% y el testigo, demostrando que el T1 = 4% y

el Testigo no existe diferencia significativa.
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Al final del experimento se realiz6 la toma de datos de los pesos y longitudes de los

peces (ver cuadro N° 08), realizando el analisis de varianza correspondiente;

observando la diferencia significativa entre tratamientos tanto en peso como en

longitud.

Cuadro N° 10: Pesos y longitud promedios de los diferentes tratamientos al final del

experimento.

TRATAMIENTO | PESO (g) | Longitud
(cm)
1 926,28 51,52
2 1950,14 58,53
3 2200.04 61,74
Testigo 1377,54 53,22

Cuadro N° 11: ANVA de los pesos de los Paiches de los diferentes tratamientos al

final del experimento.

F.V. SC Gl CM F p-valor
Tratamiento | 14111436 3 |4703812 | 1177.9 | <0.0001 | **
Error 183694.61 | 46 | 3993.36
Total 14295131 | 49
Sx =6147,44 CvV = 3,81 R2=99 % X=1613,5
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Cuadro N° 12: Media y desviacion estandar de pesos al fina del experimento

Trat. Media Desv. Estan.
T1 926,28 + 22,6 d
T2 1950,14 + 56,6 b
T3 2200,04 + 70,5 a

Testigo 1377,54 + 454 ¢

Grafico N° 03: Grafico del resultado de los pesos en la prueba de Duncan al final

del experimento.
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al final del experimento.

Cuadro N° 13: ANVA de las longitudes de los Paiches de los diferentes tratamientos

F.V. SC Gl CM F p-valor
Tratamiento | 893.2 3 297.73 | 478.02 | <0.0001 | **
Error 28.65 46 0.62
Total 921.85 49

Sx=78,19 Ccv=1,39 R2=97 % X =56,25cm

Cuadro N° 14: Media y desviacion estandar de longitudes al final del experimento

Trat. Media Desv. Estan.
T1 51,52 1,6 cC
T2 58,53 + 1,64 b
T3 61,74 1,8 a

Testigo 53,22 1,5 ¢
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Grafico N° 04: Grafico del resultado de las longitudes en la prueba de Duncan al

final del experimento.

La prueba de Duncan demuestra que si existio diferencia significativa entre los

tratamientos en relacion al peso y longitud.

Al final del experimento, los peces alimentados con el 8% de tasa de alimentacion
fueron los que alcanzaron los mejores resultados en relacion a peso y longitud con
los demas tratamientos, lo que significa de que el alimento extruido si influyé en el
crecimiento de los alevinos de “paiche”; mientras que el tratamiento con 4% de tasa

de alimentacion fue el que presentd el menor crecimiento.
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5.1. Tasa especifica de crecimiento (TEC)
Se obtuvo una tasa de crecimiento especifico para cada tratamiento de: T1 =
5.3g/dia; T2 = 12.3g/dia; T3 = 14 g/dia y el testigo de 8,4g/dia; Determinando
que el T3z = 8% es el que obtuvo el mejor crecimiento, siendo el mas bajo el T+

=4%.

5.2. Conversion alimenticia aparente (CAA)
La conversion alimenticia se hizo para cada tratamiento, obteniendo
resultados de: T1 = 3,3; T2= 3,6; Ts= 4,5 y para el testigo fue de 2,9;

observando que el T3z es el mas alto en relacion a los demas tratamientos.

5.3. Sobrevivencia (S)

La sobrevivencia obtenida fue del 100% para cada tratamiento.

Cuadro N° 15: Resultados promedios de los parametros evaluados al final  del

experimento
Tratamientos |TCE (g/dia) CAA S (%)
T1 5.3 3,3 100
T2 12.3 3,6 100
Ts 14 4,5 100
Testigo 8,4 29 100
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5.4.

Analisis econdmico: El analisis econémico se realizé para cada jaula, siendo

los resultados los que se muestran en el cuadro N° 13.

Cuadro N° 16: Analisis econdmico del experimento.

TRATAMIENTOS

CONCEPTO T1 T2 T3
Costo de produccion (S/.)
Costo Fijo (S/.) 598.33 598.33 598.33
Costo Variable (S/.) 342.40 486.40 589.80
TOTAL S/. 940.73 1084.73 1188.13
Beneficios del experimento
(F;essgep::rgg;edlo (g) al inicio del experimento 1476 147,28 148,01
Sobrevivencia al final 15 15 15
Peso promedio final del 926,28 1950,14 2200,04
Experimento (15 peces) (g)
Produccion total (kg) 13,8 20,5 22,4
Costo de produccion (S/.) 68,16 52,91 53,04
Costo Kg de Paiche en el mercado (S/.) 100 100 100
Beneficio (S/.) 31,84 47.09 46.96

En el siguiente cuadro se demuestra que los costos de produccion se encuentran
por debajo de los precios de alevinos de “paiche”, lo que significa de que en este
trabajo de investigaciones la crianza de “paiche” en jaulas flotantes alimentadas con

alimento extruido es econdmicamente rentable.

56



5.5. Aspectos limnolégicos del agua del estanque
5.5.1. Temperatura: Por las mafanas se registré una oscilacion de 26 °C a

26,9 °C y por las tardes se obtuvo una variacién de 27,5 °C a 29 °C.

Muestreos

Grafico N° 05: Variacion de la temperatura del agua del estanque durante la fase

experimental.

5.5.2. pH: Este parametro tuvo una variacion de 5,4 a 6,2 registrando los
promedio mas bajos en el primer mes del experimento y los mas altos

en el tercer y cuarto mes del experimento

pH

Muestreos
Grafico N° 06: Variacion del pH en el agua del estanque durante la fase del

experimento.
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5.5.3. Oxigeno disuelto: Los valores de este parametro evaluados durante el
periodo del experimento muestran el alto contenido de oxigeno del
agua del estanque donde se realizé el experimento, registrando datos
en promedio por la mafana de 6,2 mg/l y en la tarde de 5,9 mg/l esto

es debido a que el cambio de agua en el estanque era constante,

Muestreos

Grafico N° 07: Variacion del oxigeno disuelto del el agua del estanque durante la

fase del experimento.

Los datos limnolégicos demuestran de que el agua del estanque donde se realizé el
experimento cuentan con las condiciones éptima de oxigeno, pH y temperatura para
la crianza de peces; pero este no influyd en el crecimiento de los alevinos de paiche

debido a que estos presentan la caracteristica de la respiracion aérea.
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Pe

Muestreos

Grafico N° 08: Variacién del peso del Paiche durante la fase del experimento

En el Grafico N° 08 se observa que a partir del tercer muestreo el tratamiento 1 y el
testigo demuestran el menor crecimiento comparado con los otros tratamientos.
Colectivamente, los datos indican que el “paiche” alimentado con un 8% de tasa de
alimentacion se comporta productivamente bien; lo que significa que a una tasa
inferior a esta como la del 6% y 4% incluido el testigo es insuficiente para el normal

desarrollo de esta especie.

Muestreos

Grafico N° 09: Variacion de la longitud del Paiche durante la fase del experimento
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VI. DISCUSIONES

6.1. Parametros de crecimiento.
En el presente estudio se trabajo con peces procedentes del Instituto de
investigaciones de la Amazonia Peruana - Iquitos, los cuales fueron
alimentados con alimento artificial extruido con el 40% de proteina bruta
obtenidas de la empresa Murveco trading S.A. por la Direccion Regional de la
Produccion — San Martin durante 152 dias, los analisis estadisticos de los
parametros de crecimiento indican que si hubo diferencia significativa entre los
tratamiento; en el tratamiento con 8% de la biomasa es en el que observd
resultados superiores en relacion a los demas tratamientos y el testigo en los
parametros de peso y longitud por lo que el alimento artificial extruido si influye
en el crecimiento de esta especie que en su ambiente natural es netamente

carnivora (TCA, 1999).

En este experimento los peces alcanzaron 2200,04 g de peso y 61,74 cm de
longitud (ver cuadro N° 08) en el tratamiento 3 con 8%, resultados que superan
lo reportado en el tratamiento 2 con 6% que registra datos de 1950,14 g y
58,53 cm; el tratamiento 1 con 4 % registra 926,28 g y 51,52 cm y el testigo
registra 1377,54 g con 53,22 cm demostrando que el tratamiento 1 es
totalmente insuficiente para la crianza de esta especie ya sea con alimento vivo
o alimento artificial extruido. Aldea (2002), reporté peces con 2720,25 g con
66,33 cm durante 6 meses en un cultivo de jaulas flotantes alimentadas con

alimento artificial con diferentes contenidos proteicos datos que se asemejan al
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de este estudio. Significando que es posible la crianza del paiche en jaulas

flotantes ya sea con alimento artificial o alimento vivo.

En este estudio la longitud maxima obtenida fue la del tratamiento 3 con 8% de
la biomasa el cual fue de 61.74 cm y al minima fue la del tratamiento 1 con 4%
de la biomasa el cual fue de 51.52 cm, lo que concuerda con Wosnitza —
Mendo (1984), que dicen que la longitud promedio del Paiche en el primer afo
de vida es de 80 cm, longitud que se encuentra dentro del rango de longitudes

tomadas durante el experimento.

En los 146 dias que duro este trabajo de investigacion se obtuvo una ganancia
de pesoen el T1 de 778.68 g; en el T2 de 1802.86 g; en el Tz de 2052.03 g y el
testigo de 1229.38, resultados que superan a lo reportado por (Del Risco Orbe
et al., 2007), que en un trabajo de 104 dias sobre la influencia del alimento
extruido en el crecimiento de alevinos de paiche utilizando tres niveles de
proteina obtuvieron ganancias de peso de: T1 =253,7 g; T2=4926gyel Ts =

481,5 g, con la diferencia de que en este trabajo no se utilizé un testigo

La mayor tasa especifica de crecimiento fue de 14 g/dia registrada en el
tratamiento con 8% de tasa de alimentacion con respecto a 5,3 g/dia que fue la
menor obtenida por el tratamiento con 4 % de tasa de alimentacion, por otro
lado Aldea (2002), reporta una ganancia diaria de peso de 16,48 g, y la minima
de 8,98 g/dia todo ellos criados en jaulas flotantes y alimentados con alimento
peletizado con un tenor de proteina de 50%, Alcantara & guerra (1992),

reportan una ganancia de peso diario de 8,14 g alimentados con bujurqui;
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Souza & Val (1990), reportan una ganancia de peso diario de 10 g y Bard &
Imbiriba (1986), con una ganancia de peso diario de 15,74 g, alimentados con
tilapia. Datos que se asemeja al de este estudio, para lo cual se sefala la
necesidad de continuar con las investigaciones sobre la alimentacion de esta

especie tanto con alimento artificial como con alimento vivo.

En este estudio utilizando alimento artificial extruido con altas dosis de
alimentacion (4%, 6% y 8%), con relacion a peces que recibieron como
alimento alevinos de tilapia en su dieta a razon del 5 % de su biomasa, se
alcanzo un buen crecimiento con pesos superiores en el tratamiento con 8% de
la biomasa., el cual alcanzé una longitud promedio de 61,74 cm y 2200.04 g de
peso en 152 dias de cultivo. (Palmira et al., 2002), en un experimento el
objetivo principal fue evaluar el efecto de tres tasas de alimentacion: 6, 8 y 10%
de la biomasa para lo cual utilizo un disefio completamente al azar con tres
tratamiento y tres repeticiones, pero sin testigo, llegando a obtener peces con
peso y longitudes promedios de: 61.32cm, 2,105,00g; 62.46¢cm, 2,263.00g y
61.10cm, 2,163,009 respectivamente. Datos que se asemejan a lo reportado en
este estudio, lo que significa que la alta dosis de alimentacion utilizada en este
estudio influyd de manera positiva en el incremento progresivo de la masa

corporal de los ejemplares de paiche.

Segun los datos obtenidos en este estudio se puede deducir de que es posible
la crianza del paiche en jaulas flotantes y de que el alimento extruido si influye
de manera positiva en el crecimiento de los alevinos de “paiche” Arapaima

gigas, el cual contradice a Sousa & Val. (1990), que manifiestan que el paiche
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6.2.

no acepta adecuadamente alimento artificial por ser una especie carnivora,
pero (Cavero, 2002) manifiesta que a la insuficiencia de peces forraje para
alimento de paiche surge como otra alternativa de produccion intensiva la

crianza en jaulas flotantes y el uso de raciones balanceadas.

Conversion alimenticia

En el presente trabajo se obtuvieron los siguientes indices de conversidn
alimenticia: T1 = 3,3; T2= 3,6; T3z = 4,5 y testigo = 2,9; no encontrando mucha
diferencia entre los tratamientos 1, 2; siendo el valor mas alto el tratamiento N°
03 con 8% de biomasa. (Cavero, 2002) reporta mejores resultados con
respecto a los del presente estudio estando entre 0,8 y 1,12, utilizando una
racion estruzada con un tenor proteico del 45%. Por otro lado Aldea (2002),
reporta datos de conversion alimenticia de 5,49; 4,27 y 5,31 para los
tratamientos 1, 2 y 3 respectivamente utilizando racion peletizada, datos
superiores a los presentados en este estudio, esto se presume que es debido
al tipo de alimento empleado, porque el alimento extruido tiene la particularidad
de flotar en el agua, disminuyendo el desperdicio de la misma, lo cual no ocurre
con el alimento peletizado, pues este tipo de alimento no tiene estabilidad en el
agua, por lo que se sumerge generando asi un mayor desperdicio, por
consiguiente es menos aprovechado por los peces, incrementando de esta

manera el indice de conversion alimenticia.
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6.3. Sobrevivencia
El “paiche” Segun Alcantara (2001), presenta todas las caracteristicas de un
buen pez para cultivo tanto en estanques como en jaulas flotantes, es
resistente al manipuleo, resistente a las condiciones adversas de cultivo y
resistente a las enfermedades. Deducciones afirmadas en este experimento,
debido a que el indice de sobrevivencia obtenida en este estudio fue del 100%
para cada tratamiento incluido el testigo, resultado que superan a lo reportado
por (Cavero, 2002), quien reporta 78,7% a 86,7% de sobrevivencia, Aldea
(2002), reporta 66,67 a 73,33 y (Padilla et al., 2003), reporta valores entre 96 y
98% de sobrevivencia; estos valores muestran la capacidad de adaptacion del

paiche a las diferentes condiciones de cultivo.

6.4. Caracteristicas fisicos quimicos del agua
En este experimento se registro niveles altos de oxigeno disuelto en el agua
desde 6,2 mg/l en las mafianas y 5,9 mg/l en las tardes esto es debido al
recambio constante del agua del estanque donde se realizé el experimento;
valores superiores a los obtenidos por. Aldea (2002), los cuales fueron de 1,7
hasta 3,68 mg/L y 0,1 a 3 mg/L respectivamente; pero el paiche no tiene
especiales exigencias con respecto a la calidad del agua, por presentar la
caracteristica de la respiracion aérea, no requiere de ambientes con alta
disponibilidad de oxigeno disuelto, lo que facilita su crianza en jaulas flotantes
en cualquier ambiente acuatico Ono & Kubitza, (1999), citado por Cavero

(2003).
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Los valores de pH obtenidos tuvieron una variaciéon de 5,4 a 6,4; los cuales
estan dentro de los valores obtenidos por Aldea (2002), que reporto 4,5a 6,3 y
(Padilla et al., 2003), que report6 5,4 a 6,6. Todos ellos realizados en la ciudad
de Ilquitos. El Paiche es una especie de clima tropical reportandose para este
estudio temperaturas de 26°C para la mafiana y 29°C en la tarde valores
inferiores a los reportados por Aldea (2002), que reporta valores superiores a
los 33,2°; demostrando que Paiche es una especie de facil adaptabilidad a las

condiciones de pH y temperatura.

6.5. ostos
Los costos unitarios de producciéon por tratamiento reportados en este
experimento fueron de S/. 68,16 para el T1, S/. 52,91 para el T2y S/. 53,04 para
el Ts3; los cuales estan por debajo del precio de alevinos vendido a la edad y
kilogramo reportado en este experimento, Aldea (2002), reporta costos por Kg
de “paiche” de S/. 18.34 a S/. 24.64, el cual los compara con el costo de Kg de
“paiche” fresco en el mercado concluyendo de que los costos obtenidos en su
experimento estan por encima del costo de Kg de “paiche” fresco el cual es
igual a S/. 15.00, manifestando asi que la crianza del “paiche” en jaulas
flotantes y alimentados con alimento artificial econdmicamente no es viable;
mientras que (Tello et al., (2006), reporta costos de produccion por Kg de
“paiche” de US$ 4.00 y puesto en la ciudad de Pucallpa, de US$ 4.57, costos
que se encuentran por debajo del Kg de “paiche” fresco, el cual concuerda con
este experimento en decir que la crianza de “paiche” en jaulas flotantes y

alimentados con alimento artificial extruido es econémicamente rentable.
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7.

7.2.

7.3.

7.4.

7.5.

VIl. CONCLUSIONES

El “paiche” pese a ser una especie carnivora, se adapta satisfactoriamente al
alimento artificial extruido.

En los parametros de crecimiento, se observo que el tratamiento 3 con 8% de
tasa de alimentacién con alimento extruido registré los mejores resultados en
relacion a longitud y peso, llegando a obtener como peso promedio final
2200.04 g y longitud promedio final 61.74 cm; resultados que superan a los
demas tratamientos: T2 = 6% 1950,14 g de peso y 58,53 cm de longitud; T1 =
4 % registra 926,28 g y 51,52 cm y el testigo registra 1377,54 g con 53,22 cm.

En el estudio, el tratamiento 3 registré la conversion alimenticia mas alta = 4,5
en relacion a los demas tratamientos; siendo el testigo alimentados con peces
forraje el que registré la mejor conversion alimenticia = 2,9; esto debido a que
el Ts alcanzo los resultados mas altos en peso y longitud y la cantidad de
alimento suministrado fue mayor = 140,4 Kg con respecto a los demas
tratamientos.

En el analisis econdmico de los tres tratamientos con alimento extruido se
observd que no existe mucha diferencia en los tratamiento 2 y 3;
registrandose en el 2 una ganancia de S/. 47.09 y en el 13 una ganancia de
S/.46.94 en relacién a S/. 31.84 del 11, lo que significa que la crianza de
alevinos de “paiche” en jaulas flotantes con alimento artificial extruido es
econdémicamente rentable.

Todos los tratamientos tuvieron 100 % de sobrevivencia; demostrando asi de
que el “paiche” es una especie resistente a las diferentes actividades que se
realiza en un cultivo de jaulas flotantes.
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7.6.

7.7.

Los parametros fisicos quimicos del agua no tuvieron ninguna injerencia en el
crecimiento de los alevinos de “paiche” a pesar de que se registro niveles
altos de oxigeno: 6,2 mg/l en las mananas y 5,9 mg/l en las tardes; debido a
que el “paiche” presenta la caracteristica de la respiracion aérea.

Se observé que el tratamiento testigo no reporté mejores resultados en cuanto
a longitud y peso, aun cuando en su ambiente natural el paiche es una
especie netamente carnivora, lo cual nos demuestra el gran potencial de esta

especie para su cultivo intensivo y superintensivo (jaulas flotantes).
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8.1.

8.2.

8.3.

8.4.

VIll. RECOMENDACIONES

Se recomienda la crianza de alevinos de paiche en un cultivo de jaulas
flotantes con alimento extruido a una tasa de alimentacion del 8%, debido
gue a una tasa de alimentacién superior a esta el desperdicio de alimento
puede ser significativo y menor es totalmente insuficiente para el normal
desarrollo de esta especie.

Para la crianza de “paiches” o de otras especies acuaticas, se recomienda
utilizar alimento extruido, debido a que en el proceso de extrusion las
bacterias y otros organismos no sobreviven teniendo asi alimentos sanos,
no se desintegra rapidamente y tiene la particularidad de flotar en el agua,
disminuyendo el desperdicio de la misma, lo cual no ocurre con el
alimento peletizado, pues este tipo de alimento no tiene estabilidad en el
agua, por lo que se sumerge generando asi un mayor desperdicio y
contaminacion del agua, por consiguiente es menos aprovechado por los
peces, incrementando de esta manera el indice de conversion alimenticia.
Continuar con los trabajos con alimento extruido, utilizando insumos
locales para bajar los costos de produccion.

Proponer estudios sobre densidad éptima del cultivo de Paiche en jaulas

flotantes.
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X. RESUMEN:

El presente trabajo titulado “influencia de la densidad de siembra en el crecimiento
de alevinos de paiche criados en jaulas flotantes” tuvo una duracién de 146 dias en
la que se evalud la manera de como influye el alimento en el crecimiento de esta
especie, se trabajé bajo una matriz de tres tratamientos con tres repeticiones para
cada tratamiento y un testigo de comparacién. Los resultados indican que si existio
diferencia significativa; siendo el tratamiento con 8% de tasa de alimentacion el que
presentd mejores condiciones, con un indice de conversion alimenticia de 4,5 y un
indice de crecimiento diario de 14 g/dia, en relacion a los demas tratamientos que
presentaron los resultados inferiores a este, el cual demuestra de que a una tasa
inferior al 8% no es suficiente para el normal desarrollo de esta especie,
concluyendo de que el alimento extruido si influye en el crecimiento de los alevinos

de paiche criados en jaulas flotantes.

Palabras claves: Alevino de Paiche, alimento extruido, jaulas flotantes, tasas de

alimentacion.
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Xl. SUMMARY

This study entitled “Influence of sowing density on growth of fries of paiches
reared in floating cages” lasted 146 days which the way was evaluated of how
food affects the growth of this specie; we worked under a principal of three
treatments with three repetitions for each treatment and a witness group of
comparison. The results indicate that existed significant difference; being the
treatment with 8% rate of nourishment which have presented better conditions,
with a feed conversion index of 4, 5 and a daily growth index of 14g/day, in
relation to other treatment that have presented the results below this, which
demonstrates that at a rate below 8% is not sufficient for normal development
of this specie, concluding of that if the extruded food affects the growth of fries

of paiches reared in floating cages.

Key words: Aquaculture equipment of paiche, Extruded Food, floating cages,

feeding rates
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ANEXOS
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Anexo N° 01: Pesos promedio de los diferentes tratamientos y muestreos

Tratamiento/Muestreos 1 2 3 4 5 6
T1 147.6g| 244.00g| 424.39g 537.47¢ 827.56¢ 926.28g
T2 147.28g | 309.48g| 779.81g 1110.56 g 1370.01g 1950.14 g
T3 148.01g| 346.25g| 839.21g 1147.56 g 1492.13 g 2200.04 g
Anexo N° 02: Tallas promedio de los diferentes tratamiento y muestreos
Tratamiento/Muestreos 1 2 3 4 5 6
T1 27.28 cm 31.99cm 39.61cm 41.69cm 48.74 cm 51.52cm
T2 27.10cm 34.03cm 4412 cm 50.67 cm 53.28 cm 58.53cm
T3 27.17cm 37.79cm 45.79 cm 52.07cm 56.03cm 61.74 cm
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Anexo N° 03: Costos total de alimento por cada tratamiento

CANTIDAD DE
COSTO/ Kg DE COSTO
TRATAMIENTOS ALIMENTO
ALIMENTO TOTAL (s/.)
OFRECIDO (Kg)

1 38,5 2,40 3424

2 98,5 2,40 486.4

3 140,4 2,40 589.8

Anexo N° 04: Costos de instalacion de jaulas
Unidad | Costo Costo
ACCESORIOS de Unitario | total
medida | (S/.) (S1.)

30 Kg Malla de 1.%%”, hilo N° 18 Kg 15.00 450.00
10 Kg de hilo alquitranado Kg 5.00 50.00
200 mts. de Soga de 2/8” m 1.20 240.00
100 mts de soga de %" m 0.50 50.00
30 cafnas de bambu de 6 m - 1.50 45.00
Mano de obra por confeccién (9 jaulas) - 50.00 450.00
Mano de obra por instalacién (9 jaulas) - 30.00 270.00
24 galones de 20 litros - 10.00 240.00
TOTAL 1,795.00
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FOTO N° 01: Construccion de jaulas flotantes
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FOTO N° 02: siembra de alevinos
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FOTO N° 03: Muestreos biométricos
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