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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto de la inclusion de la harina de semilla de
copoazl, Theobroma grandiflorum en la dieta balanceada, sobre los indicadores de
crecimiento de juveniles paco, Piaractus brachypomus; alimentados con tres dietas extrusadas
al 25% de nivel proteico, con inclusién de la harina de semilla de copoazu (T1 = 5%, T2 =
10%, T3 = 15%) y una dieta Testigo (0%) durante 90 dias. La poblacién experimental fue de
180 especies, que fueron distribuidos en cuatro unidades experimentales de 60 m?, con una
densidad de 0,75 pez/m? con una longitud y peso promedio inicial de 21.33 cm y 182.92 g,
respectivamente. Se suministrd alimento dos veces al dia, en horarios de (8:00 y 15:00h), con
una tasa de alimentacién inicial de 5% y final de 1.5%. Quincenalmente se realizaron
evaluaciones biométricas (15 peces/tratamiento) para medir el crecimiento en longitud y peso,
y ademas reajustar las raciones de alimento a suministrar en los siguientes 15 dias. La calidad

del agua fue monitoreada quincenalmente: temperatura, pH, oxigeno disuelto y conductividad.

En los indicadores de crecimiento evaluados no hubo diferencia significativa (P>0,05). EI T1
obtuvo resultados en ganancia de peso (GP: 644,44 + 115,49 g), ganancia de peso diario
(GPD: 7,16 + 1,28 g/dia), longitud total (LT: 33,60 = 1,26 cm), indice de conversion
alimenticia (ICA: 1.27 + 0.24) y tasa de crecimiento especifico (TCE: 1,65 + 0,16 %/dia), con
una supervivencia del 100%. La harina de semilla de copoaz mostro ser un ingrediente
alternativo para la alimentacion de juveniles paco, pudiendo ser empleada en las dietas

balanceadas.

PALABRAS CLAVE: Paco, harina de semilla de copoazu, alimentacion, dietas.



ABSTRACT

The objective of the present study was to evaluate the effect of inclusion of seed meal
copoazl, Theobroma grandiflorum in the balanced diet, on the growth indicators of juveniles
paco, Piaractus brachypomus; (T1 = 5%, T2 = 10%, T3 = 15%) and a witness diet (0%) for
90 days were fed with three diets extruded at 25% protein level. The experimental population
was of 180 species, which were distributed in four experimental units of 60 m?, with a density
of 0.75 fish/m? with an initial average length and weight of 21.33 cm and 182.92 g,
respectively. Food was given twice daily, at (8:00 and 15:00h), with an initial feed rate of 5%
and final 1.5%. Biometric assessments (15 fish / treatment) were taken biweekly to measure
growth in length and weight, and also to readjust the rations of food to be delivered in the
next 15 days. The water quality was monitored every two weeks: temperature, pH, dissolved
oxygen and conductivity.

In the growth indicators evaluated there was no significant difference (P> 0.05). T1 obtained
results in weight gain (WG: 644.44 + 115.49 g), weight gain daily (WGD: 7.16 + 1.28 g/day),
total length (LT: 33, 60 £ 1.26 cm), conversion feed rate (FCR: 1.27 £ 0.24) and growth
velocity in weight (GVW: 1.65 + 0.16%/day), with a survival rate of 100%. Copoaz( seed
meal proved to be an alternative ingredient for the feeding of juvenile paco, which can be
used in balanced diets.

KEYWORDS: Paco, seed meal, food, diets.

. INTRODUCCION

La Region Madre de Dios tiene una actividad econémica emergente en piscicultura basada en
el cultivo de paco (Piaractus brachypomus), gamitana (Colossoma macropomum) y pacotana
(Piaractus brachypomus x Colossoma macropomum), siendo estas especies las mas
destacadas e importantes por sus caracteristicas y preferencias en el mercado local,
encontrandose en un proceso de crecimiento y con proyeccién de expansion; de acuerdo a
DIREPRO (2016), la produccion de Paco ascendié a 371 298,00 kg en 2015, alrededor de 83
064,00 kg mas que en 2014.

Entre las ventajas de desarrollar la acuicultura se encuentra la disponibilidad y calidad del
agua dulce en el area amazénica, topografia de los suelos que permite la construccion de los
estanques y habito de consumo de la poblacion (Atencio, 2001; citado por Chu-Koo, 2013).

Las limitaciones que presenta la piscicultura es el abastecimiento sostenido de alimentos
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balanceados; los cuales representan mas del 50% de los costos de produccion, cuyos
componentes principales son la harina de pescado y el maiz, con precios inestables, que
caracteriza actualmente al mercado mundial de alimentos; por ello se debe fomentar la
investigacion para la produccion de alimentos con concentraciones proteicas adecuadas,

utilizando insumos producidos en la Region (Alvarez 2008).

El paco (Piaractus brachypomus) puede consumir frutos, semillas, sorgo, trigo y tortas
oleaginosas de coco, algodon; sin embargo, estos alimentos no son completos y es necesario
suministrar raciones balanceadas que garanticen un crecimiento y engorde en corto tiempo.
Estudios preliminares en la alimentacion de paco y gamitana evaluaron la inclusion de
platano, yuca, pijuayo, castafia, pulpa de café, etc., en la elaboracion de alimento balanceado
cuyos resultados fueron bastante alentadores en algunos casos (Chu-Koo y Kohler, 2005;
Mercado et al., 2009; Bautista et al. 2005). Sin embargo, la disponibilidad de los insumos
evaluados son estacionales o sus precios no son estables a lo largo del afio (Casanova-Flores
y Chu-Koo, 2008); por ello se presenta como una opcion de insumo incluir la harina de la
semilla de copoazu (Theobroma grandiflorum) en elaboracion de alimento balanceado para
juveniles paco; puesto que en su gran mayoria es desechada en base a ello y con el continuo
crecimiento de la produccion de copoazd, la cual se estima que incremente cuya produccion
fue de 295,03 t en 2014, ascendiendo a 437,92 t en 2015 (Gobierno Regional de Madre de
Dios GOREMAD, 2016) y de acuerdo a (GOREMAD, 2014), que segin ordenanza regional
N° 12-2014-RMDD/CR aprobé un plan de implementacion de cadenas productivas del

copoazU y otros productos.

De acuerdo a Moreno et al. (2013) la semilla de Copoazl (Theobroma grandiflorum) contiene
acidos grasos: oleico, estearico, araquidico, palmitico, linoléico, linolénico, etc. Wijendran y
Hayes (2004) citado por Moreno et al. (2013), asume que el consumo del &cido graso
linoléico permite la formacion de membranas y hormonas ademas de contribuir al correcto
funcionamiento del sistema inmune; similarmente Morris (2007) aduce que los acidos grasos
linoléico (omega 6) y linolénico (omega 3) juegan un papel muy importante en la salud del
pez; y de acuerdo al Tratado de Cooperacion Amazénica TCA (1999) estos acidos grasos
esenciales deberian ser incorporados a niveles por lo menos de 1% del alimento para el

maximo crecimiento de peces tropicales.

Las variables estudiadas son: INDEPENDIENTES: Inclusién de la Harina de Semilla de
Copoazu en la dieta: 5%, 10%, 15%. DEPENDIENTES: Indicadores de Crecimiento: indice

de conversion alimenticia (ICA), longitud total (LT), ganancia de peso (GP), ganancia de peso
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diario (GPD), tasa de crecimiento especifico (TCE) y porcentaje de supervivencia (PS);

plantedndose los siguientes objetivos:

a. Objetivo General:
= Evaluar efecto de la inclusién de la harina de semilla de copoazu (Theobroma
grandiflorum) en la dieta balanceada durante el crecimiento en fase juvenil de
paco (Piaractus brachypomus).
b. Objetivos Especificos:
= Determinar la concentracion adecuada de inclusion de la harina de semilla de
copoazl (Theobroma grandiflorum) al (5, 10 y 15%) en la dieta balanceada para

la alimentacion de juveniles paco (Piaractus brachypomus).

= Evaluar los indicadores de crecimiento: LT, GP, GPD, TCE, ICA y PS; durante la

etapa juvenil del ciclo de produccion de juveniles paco (Piaractus brachypomus).
Il. MATERIALES Y METODOS

LUGAR DE ESTUDIO

El trabajo de experimental de esta investigacion se llevd a cabo en el Centro de
Investigacion “Roger Wilder Beuzeville Zumaeta” del Instituto de Investigaciones de la
Amazonia Peruana, sede Madre de Dios. Ubicado en el km 20 de la carretera interoceanica
sur Puerto Maldonado-Cusco, sector “El Castanal”, distrito y provincia de Tambopata de la
region de Madre de Dios. Situada en las coordenadas de Altitud entre 250-350 m.s.n.m., de
Latitud Sur 11° 35’ y Longitud Oeste 69° 10°’, con una temperatura promedio anual de 26°C

en el ambiente y precipitacion pluvial promedio anual de 2200mm de agua.

TRATAMIENTOS

En la presente investigacion se evaluo el efecto de la inclusion de Harina de Semilla de
Copoazu en el alimento balanceado durante el crecimiento en fase juvenil de paco, a través de
los indicadores de crecimiento, Las cuatro dietas fueron distribuidas en cuatro Tratamientos
(T1, T2, T3y Testigo), como se detalla:

Tratamiento 1 (T1) = 5% Harina de Semilla de Copoazu
Tratamiento 2 (T2) = 10% Harina de Semilla de Copoazl
Tratamiento 3 (T3) = 15% Harina de Semilla de Copoazl

Testigo = 0% Harina de Semilla de Copoazu



DISENO EXPERIMENTAL

El disefio experimental adoptado fue un DCA (Disefio completamente al azar),
asignando las unidades experimentales a los cuatro tratamientos (T1, T2, T3 y Testigo)
aleatoriamente, con la Unica restriccion del nimero de unidades experimentales que se

tomaron en cada tratamiento, los mismos que correspondieron a 45 peces.

POBLACION

La presente investigacion estuvo compuesta por una poblacion total de 180 juveniles de
paco (Piaractus brachypomus), asignados en cuatro unidades experimentales de 45 juveniles
de paco cada una. Los peces materia de investigacion fueron obtenidos del Instituto de
Investigaciones de la Amazonia Peruana (IIAP), sede Madre de Dios, las cuales fueron

reproducidos artificialmente en el Laboratorio de Reproduccion del Instituto mencionado.

MUESTRA

Para efectos de recoleccion de informacion, por unidad experimental se tomé la muestra
de 15 juveniles de paco Piaractus brachypomus en las evaluaciones biométricos, lo que

representa mas del 30% de la poblacién por cada unidad experimental.

TIEMPO DE EVALUACION

El periodo de la evaluacion experimental suministrando las dietas experimentales
formuladas (T1, T2, T3 y Testigo) a los juveniles fueron 90 dias, correspondientes a la

ejecucion de la parte experimental de la investigacion.

FORMULACION DE LAS DIETAS EXPERIMENTALES

Se utilizé el software©Zootec 3.0 2005, que permite formular raciones a minimo costo
y esta basado en la técnica de Programacion Lineal (PL). De acuerdo a Guerra et al., 2006 y
De la Quintana, 2010 la cantidad de proteina requerida en la etapa juvenil del paco debe ser
25% y de acuerdo TCA (1999) lipidos entre 4-10%. Se implantaron restricciones en la Harina
de Semilla de Copoazu con niveles fijos de inclusion con 5% para T1; 10% para T2; 15%
para T3 y 0% para el Testigo. Todos los demas macroinsumos; harina de pescado, torta de
soya, harina de soya y harina de maiz amarillo, empleados en la formulacion de las dietas
experimentales tuvieron niveles variables con el propdsito de nivelar las dietas Isoprotéicas.
En cuanto a micro-insumos, éstas tuvieron restricciones, correspondiéndoles niveles fijos con

valores iguales para las tres dietas experimentales del T1, T2, T3y el Testigo.



Tabla 01. Composicion porcentual de los Insumos, Aditivos y Nutrientes de las
Dietas Experimentales formuladas para juveniles de Paco, en los tratamientos.

% DE INCLUSION DE INSUMOS Y ADITIVOS EN LAS

INGREDIENTES DIETAS EXPERIMENTALES

Testigo T1 T2 T3

Maiz Amarillo 52.29 49.79 46.60 41.60
Torta de Soya 44% 13.00 23.00 28.69 28.19
Harina de Pescado 65% 9.00 9.00 9.00 8.50
Soya Integral 24.00 11.50 4.00 5.00
Harina de Semilla de Copoazu 0.00 5.00 10.00 15.00
Fosfato Monodicalcico 0.35 0.35 0.35 0.35
Sal comun 0.50 0.50 0.50 0.50
Carbonato de Calcio 0.10 0.10 0.10 0.10
L-Lisina HCL 78% 0.11 0.11 0.11 0.11
Aflaban 0.05 0.05 0.05 0.05
Funginat 0.05 0.05 0.05 0.05
DL-Metionina 99% 0.10 0.10 0.10 0.10
Cloruro de Colina 0.10 0.10 0.10 0.10
Premezcla Vit-Min Acuicola 0.35 0.35 0.35 0.35
TOTAL % 100.00 100.00 100.00 100.00

% DE NUTRIENTES EN LAS DIETAS
EXPERIMENTALES

NUTRIENTES
Testigo T1 T2 T3

Materia seca 89.62 89.78 89.94 90.12
Proteina Cruda 25.00 25.04 25.02 25.04
Fibra Cruda 3.19 3.15 3.08 3.04
Ext. Etéreo 7.27 7.08 7.71 9.68
Calcio 0.58 0.57 0.56 0.54
Fosforo 0.45 0.44 0.43 0.42
Sodio 0.30 0.30 0.29 0.29
Arginina 1.59 1.54 1.49 1.47
Lisina 1.54 1.54 1.53 1.50
Metionina 0.57 0.57 0.56 0.54
Metionina+Cistina 0.95 0.91 0.88 0.86
Treonina 1.02 1.02 1.00 0.97
Triptéfano 0.32 0.31 0.31 0.30
Energia Metabolizable (Kcal/kg) 3250 3210 3240 3360

PRECIO S/./KG 1.92 1.87 1.83 1.80

Fuente: Elaboracion propia

ELABORACION DE LAS DIETAS EXPERIMENTALES

Las dietas experimentales del T1, T2 y T3 y Testigo; fueron elaboradas en la planta de
alimentos balanceados del Centro de Investigacion “Roger Wilder Beuzeville Zumaeta™ del
Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana, sede Madre de Dios. Las dietas se

elaboraron de acuerdo a las formulaciones y las cantidades de insumos y micro-insumos
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sefialadas en la Tabla 01. El proceso de elaboracion de las dietas se realizaron una serie de
operaciones como: recoleccion, molienda, secado, pesado, homogenizado, extrusado, secado,

pesado final y producto terminado.

ANALISIS FISICOQUIMICO DE LAS DIETA EXPERIMENTALES.

En el transcurso de la evaluacion experimental de la investigacion se envio a realizar el
analisis fisicoquimico de las cuatro Dietas Experimentales (T1, T2, T3 y Testigo), Realizado
en el Laboratorio Quimica Lab. — Cusco y el andlisis fisicoquimico de la semilla de copoazu
Realizado en el Laboratorio Louis Pasteur S.R.Ltda.-Cusco determinandose: humedad,

proteina, carbohidratos, grasa, fibra, ceniza; los cuales se detallan en la Tabla 02 y Tabla 03:

Tabla 02. Andlisis fisicoquimico de la semilla de copoazu.

COMPONENTE RESULTADOS %
Humedad 7.35
Proteina 12.12
Grasa 40.67
Carbohidratos 35.78
Ceniza 3.05
Fibra 1.03

Fuente: Elaboracion Propia
Realizado en el Laboratorio Louis Pasteur S.R.Ltda.-Cusco

Tabla 03. Analisis Fisicoquimico de las Dietas Experimentales y Testigo.

COMPONENTE DIETAS
T1 T2 T3 Testigo
Humedad 4.2 4.6 4.3 4.8
Proteinas 255 255 25.1 25
Carbohidr 54.6 53.0 50.3 53.9
atos
Grasa 7.6 8.4 11.2 8.8
Ceniza 6.1 6.5 7.1 5.5
Fibra 2.0 2.0 2.0 2.0
pH 6.7 6.7 6.7 6.6

Fuente: Elaboracion Propia
Realizado en el Laboratorio Quimica Lab. — Cusco



ACONDICIONAMIENTO DEL ESTANQUE.

El desarrollo del trabajo de investigacion se realizé en un estaque de 960 m? con 40 m
de largo y 24 m de ancho, para ello fue necesario el acondicionamiento empezando con el
vaciado de agua del estanque, dejdndolo secar durante una semana; posteriormente se
procedio a la limpieza que consistid en eliminar malezas y retirar todo tipo de objetos

presentes en el estanque.

Posteriormente en una cuarta parte del area total del estanque, se dividieron cuatro
compartimentos con dimensiones de 10 m x 6 m =60 m* empleando estacas de 2.3 m de
largo y mallas anchoveteras para la division. Se esparcié cal al suelo de acuerdo a lo
recomendado por Gobeo (sf.) 30-50 g cal/m?® el cual act(ia como desinfectante eliminando
rastros de parasitos, ademéas de contribuir a la cadena alimenticia del zoo y fitoplancton se
dejo actuar la cal por un dia. Finalmente se efectud el llenado de agua al estanque, a través del

bombeo, hasta alcanzar una profundidad de aprox. 1.60 m
SIEMBRA DE LOS PECES.

Los peces fueron sembrados con una densidad de 0.75 pez/m? de espejo de agua y cada
unidad experimental estuvo constituida por 45 juveniles de Piaractus brachypomus, en total
fueron sembrados 180 peces. Los peces se sembraron con longitudes y pesos promedio inicial
de 21.41+1.01 cm y 185.89+24.20 g (Tratamiento 1); 21.33+0.82 cm y 183.11+19.13 ¢
(Tratamiento 2); 21.44+1.18 cm y 176.56+£23.71 g (Tratamiento 3); y 21.34+0.87 cm y
186.11+18.38 g (Testigo).

ALIMENTACION.

La alimentacion se realiz6 dos veces al dia (8:00 y 15:00 horas). La distribucion del
alimento fue al boleo, sobre toda la superficie, para reducir la competencia por su captura,
ademas de minimizar la pérdida del alimento ofrecido. Se inicié con una tasa de alimentacion
de 5% y a medida que se realizaron los muestreos biométricos, los niveles de la tasa de

alimentacion se ajustaron hasta 1.5% al culminar la investigacion.

MUESTREOS BIOMETRICOS.

Se realiz6 quincenalmente el muestreo biométrico a las 4 unidades experimentales (T1,
T2, T3 y Testigo), donde fueron elegidos 15 peces por tratamiento al azar para registrar el

incremento de peso (g) y la longitud (cm), para ajustar la cantidad de alimento a suministrar y
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conocer la salud de los peces. Se dejo de alimentar a los peces el mismo dia del muestreo,
continuando con la alimentacion al dia siguiente. Se realizaron un total seis muestreos durante

los 90 dias de la investigacion.

INDICES DE CRECIMIENTO EVALUADOS.

Los indicadores de crecimiento se evaluaron de acuerdo a Deza et al (2002), Rebaza et
al. (2002), Mercado et al. (2009), Gutiérrez (2012); siendo los siguientes:

1. Ganancia de Peso (GP)

GP = Peso Promedio Final (g) — Peso Promedio Inicial (g)
2. Ganancia de Peso Diario (GPD)

GP

GPD = Tiempo (dias)
3. Indice de Conversion Alimenticia (ICA):

Consumo de Alimento Individual (g/dia)

ICA =

Ganancia de Peso Individual (g/dia)

4. Tasa de Crecimiento en Especifico (TCE):

(Ln Peso final — Ln Peso inicial)

= 0,
TCE Tiempo (dias) X100%
5. Porcentaje de Supervivencia (PS):
pS — Numero de peces cosechados %100 %

Numero de peces sembrados

PARAMETROS DE LA CALIDAD DEL AGUA.

Se registraron los pardmetros del agua del estanque: Temperatura (°C), Oxigeno
disuelto (mg/L), pH, y la conductividad (uS/cm) fueron evaluados quincenalmente, en un
punto estratégico dentro del area de los corrales experimentales, con la finalidad de tener
datos homogéneos, utilizando un Medidor Multiparametro YSI® 556 MPS.

ANALISIS DE LOS DATOS.

Los datos biométricos registrados como: longitud (cm) y peso (g) fueron almacenados
y procesados en Hojas de Calculo de Microsoft Excel 2010. Para el analisis estadistico
(Analisis de Varianza de un Factor) a nivel de 5% de probabilidad, se utilizo el Software SPSS
Inc. (Statistical Package for Social Sciences, USA) IBM SPSS Statistics 22. Los resultados
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de los indicadores de crecimiento de los peces son mostrados como el Promedio + la
Desviacion Estandar de cada tratamiento.

111 RESULTADOS Y DISCUSIONES

INDICADORES DE CRECIMIENTO.

En la investigacion el T1 (con inclusion 5% harina de semilla de copoazl) obtuvo
resultados alentadores LT: 33,60 + 1,26 cm, GP: 644.44 g, GPD: 7,16 + 1,28 g/dia, ICA: 1.27
+0.24 y TCE: 1,65 + 0.16 %/dia; frente a los demas tratamientos a excepcion de TCE que
para T3 es 1,67; sobrevivieron el 100% de los peces en estudio. Al concluir los 90 dias de
cultivo de los juveniles de paco estudiados en el presente trabajo de investigacion.

Tabla 04. Indicadores de Crecimiento, obtenidos a los 90 dias de cultivo de

TRATAMIENTOS

iINDICES DE T1 T2 T3 Testigo
CRECIMIENTO (5% harina de (10% harina (15% harina (0% harina de
semilla de de semillade de semillade semilla de
copoazl ) copoazu) copoazu) copoazu)
LT (cm) 33,60 32,77 33,13 33,07
GP (g) 644,44 617,22 619,44 557,22
GPD (g/dia) 7,16 6,86 6,88 6,19
ICA 1,27 1,38 1,27 1,32
TCE (%/dia) 1,65 1,62 1,67 1,53
PS (%) 100% 100% 100% 100%

juveniles de paco (Piaractus brachypomus).

Fuente: Elaboracion Propia

LONGITUD TOTAL (LT)
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La LT de la presente investigacion son superiores a los reportados Mercado et al.
(2009), quienes estudiaron juveniles paco con la inclusion de castafia, pijuayo y mucuna; asi
como Casanova-Flores y Chu-koo (2008) quienes evaluaron del polvillo de malta de cebada,
en juveniles gamitana (Colossoma macropomum). Sin embargo los resultados de la presente
investigacion fueron inferiores a lo reportado por Gutiérrez (2012) que estudio el hibrido
pacotana con inclusion de probidtico comercial (amino plus). De acuerdo a Mercado et al.
(2009) los requerimientos nutricionales no siempre se reflejan en el tamafio, sino que también
es posible la existencia de captacion de alimento con alto contenido graso, capaz de

incrementar el peso méas no el tamafio.

GANANCIA DE PESO (GP)

Los resultados obtenidos fueron superiores a: Mercado et al. (2009) que emplearon
castafia, pijuayo y mucuna en la alimentacion de juveniles paco con una densidad de 0.67
pez/m?. Gutiérrez (2012), evalué el efecto de la inclusién de un probiético comercial (Amino
Plus) en el alimento extruido del hibrido pacotana con una densidad de 0.5 pez/m?. Rebaza et
al. (2008), en la cual trabajaron con alevinos de Paco y Gamitana a una densidad de 1 pez/m?,
alimentados con una dieta extrusada de 28% de PB. Bautista et al. (2005), trabajaron con
alevines del hibrido pacotana alimentados con raciones compuestas por dos tipos de pulpa de
café ecologicas ensilada sin melaza y con melaza. Gomes (2009), trabajo con Paco, Gamitana
y Pacotana en viveros fertilizados con una densidad de 1.5 peces/m?. Tafur et al (2009),
evaluaron el desempefio productivo de bujurqui-tucunaré, paco y gamitana criados bajo el
sistema de policultivo y alimentados con una dieta extrusada de 25% de PB. Deza et al
(2002), evaluaron el efecto de la densidad en alevines de paco con 3 densidades 5 000 peces
ha™, 10 000 peces ha™, 15 000 peces ha-!, con una dieta balanceada peletizada con 33% PB,
Casanova-Fores y Chu-Koo (2008), evaluaron del polvillo de malta de cebada como insumo
alimenticio para juveniles gamitana con una densidad de 1 pez/m?.

Los valores elevados en GP del presente estudio puede atribuirse al contenido de acidos
grasos insaturados que contiene la semilla de copoazu, ya que de acuerdo a Flores (1997) y
Melgarejo et al. (2006) la semilla de copoazu contiene alto porcentaje de grasa digestible;
ademas de la tasa de alimentacién empleada que fue de 5 a 1.5 %, similar al empleado por
Casanova-Flores y Chu-Koo (2008) 5% en juveniles de gamitana, y superior al empleado por
Gutiérrez (2012) que fue de 3 y 2.5% en hibrido de pacotana, cabe resaltar que la densidad
empleada el estudio fue de 0.75 pez/m?, similar a las investigaciones realizadas por Gutiérrez
(2012); Mercado et al. (2009); Rebaza et al. (2008); Casanova-Flores y Chu-Koo (2008)
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quienes emplearon densidades de 0.5 a 1 pez/m®. La densidad utilizada en el cultivo influye
sustancialmente en los resultados de GP finales, ya que segin Diaz y Lépez (1993), es
importante tener en cuenta la densidad de siembra, pues influye en el rendimiento de la
produccion, la densidad méas recomendada en cultivos semi-intensivos para paco y gamitana
es un ejemplar/m? y ésta densidad se puede incrementar de 1,5 a 2 y 2,5 ejemplares, para
cultivos intensivos con gran exigencia en el control del recambio de agua, calidad del agua y
en la alimentacion artificial. En concordancia Reyes (1998), indica que la densidad de siembra
de los peces afecta el crecimiento de los peces en proporcién inversa, es decir, que si se
incrementa la densidad se reduce la Tasa de Crecimiento Especifico, entonces, los peces

tardaran mas tiempo en alcanzar el peso comercial.
GANANCIA DE PESO DIARIO (GPD)

Los valores promedios de la Ganancia de Peso Diario (g/dia) son superiores a los
registrados por: Mercado et al. (2009), Gutiérrez (2012), Rebaza et al. (2008), Casanova-
Flores y Chu-Koo (2008), Bautista et al. (2005), Gomes (2009), Tafur et al (2009). De
acuerdo a Vasquez-W (2004) y Morris (2007) los peces tienen requisitos de acidos grasos
esenciales, que de acuerdo al hébitat en el que se han desarrollado, se pueden satisfacer por
combinaciones especificas de los &cidos grasos poliinsaturados: &cido linoléico y éacido
linolénico o en los acidos grasos altamente insaturados: eicosapentanoico, docosahexaenoico
y &cido araquidodnico.

Diversos autores estudiaron la composicion de la semilla de copoazu en los que encontraron
proporciones considerables de &cidos grasos poliinsaturados, de acuerdo a Moreno et al.
(2013) la semilla de copoazl presenta acido linoléico (3.4 a 5%) y linolénico (0 a 0.16%); de
acuerdo a Escobar et al. (2009) linoléico (2 a 5%); y de acuerdo a Venturieri y Lopez, 1988
citado por Melgarejo et al., 2006 presenta acido linoléico 8.3%. Autores como Vasquez-W
(2004); Morris (2007); Wijendran y Hayes (2004) citado por Moreno et al. (2013); y el TCA
(1999) asumen que el acido graso linoléico permite la formacién de membranas y hormonas
gue algunas concentraciones equilibradas de ambos &cidos grasos en la dieta de peces
tropicales se veria reflejado no solo en el correcto funcionamiento del sistema inmune, sino

también en un buen desarrollo del pez.

INDICE DE CONVERSION ALIMENTICIA (ICA)

Los Indices de Conversion Alimenticia obtenidos en el presente estudio se encuentran
dentro del rango aceptable para paco, son mejores a los reportados por Casanova-Flores y
Chu-Koo (2008), y Bautista et al. (2005); similar al reportado por Mercado et al. (2009) y
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Gomes (2009); vy superior a los a los reportados por Gutiérrez (2012), Tafur et al (2009) y
Deza et al (2002). La conversion alimenticia depende del alimento proporcionado a los peces,
de acuerdo a Ensminger y Olentini (1983) los peces son muy buenos convertidores de
alimento. Es un indice muy importante, porque esta estrictamente relacionada al lucro de la
produccion porque menores tasas de ICA significan menos consumo de racion y produccion

constante.

TASA DE CRECIMIENTO ESPECIFICO (TCE)

Los valores de TCE del presente estudio fueron superiores a los reportados por: Gomes
(2009), Bautista et al. (2005) y Deza et al, (2002. Inferiores a los reportados por Gutiérrez
(2012), Rebaza et al (2008) y Tafur et al (2009). Silva et al., (1997) citado por Gutiérrez
(2012), mencionan que valores menores a 1,5 %/dia de TCE muestran un crecimiento lento, a
efectos de que las condiciones de cultivo no son las adecuadas (calidad y cantidad de agua,
calidad y cantidad de la dieta suministrada). Contrariamente si los valores de TCE son
superiores a 1,5 %/dia indican un excelente crecimiento y desarrollo rapido, como el presente

estudio que alcanzo 1,65 %/dia.

PORCENTAJE DE SUPERVIVENCIA (PS)

En la presente investigacion se trabajo con un total de 180 juveniles de Paco (Piaractus
Brachypomus), donde no se observd la presencia de alguna enfermedad durante todo el
estudio; con una supervivencia de 100%.

De forma similar Gutiérrez (2012), tuvo una supervivencia de 100%; Gomes (2009), trabajo
con Gamitana, Paco y Pacotana su tasa de sobrevivencia fue de 81,67%; 83,66% y 83,67%,
respectivamente; de forma similar Deza et al (2002), que trabajaron con 3 densidades con
alevines de paco T1: 5 000 peces ha™x 3, T2: 10 000 peces ha*x 3, T3: 15 000 peces ha-'x 3;
tuvo una supervivencia de porcentajes de 96.9, 91.9 y 89.5% para los tres tratamientos
respectivamente. Estos resultados demuestran que el “paco” es un pez que se adapta a su

ambiente y soporta densidades altas de cultivo.

MUESTREO DE LA CALIDAD DEL AGUA
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La calidad del agua en el cultivo de peces es un aspecto de suma importancia; se
considera que es de buena calidad cuando las variables estudiadas se encuentran dentro de los
niveles adecuados para el normal desarrollo de los peces (Kohler, et al., 2007); de lo contrario
se debe tomar medidas para corregir las variaciones. Cualquier disturbio del equilibrio de los
peces con el ambiente acuatico hace a los peces vulnerables de estrés y de enfermedades
(Proenca, 1994, citado por Longoni et al., 2001). Se realiz6 quincenalmente el muestreo de la

calidad del agua como se muestra en la tabla 05.

Tabla 05. Parametros Fisico Quimicos del Agua de Estanque.

Dias _PH Temperatura Oxigeno Disuelto Conductividad
(adimensional) (°C) (mg/L) (uS/cm)
Siembra 6,70 28,70 5,60 60
15 Dias 7,20 30,80 8,64 73
30 Dias 6,93 31,00 5,56 28
45 Dias 7,45 29,98 7,90 20
60 Dias 6,5 27.21 6,60 25
75 Dias 8,00 30,00 6,90 19
90 Dias 7,2 28,00 4,10 20

Fuente: Elaboracion propia.

La temperatura. Durante el cultivo de paco en fase juvenil la temperatura maxima y
minima fue 31.00°C y 27.21°C, los cuales se encuentran dentro de los rangos de temperatura
del cultivo de paco, de acuerdo a Pereyra (2013), los peces de la amazonia peruana se
desarrollan bien en un rango de temperatura de 20° a 32°C; OLDEPESCA (2010) citado por
Clavijo (2011), y De la Quintana (2010) considera un rango de 25 a 32°C para la crianza de
Piaractus brachypomus.

El pH del agua permite conocer la productividad del agua, cuando este presenta niveles
cercanos al neutro el agua del estanque es mas productiva (Kohler et al. 2007). La variacion
de pH durante el estudio fue entre: 6.7 y 8, valores que se encuentran dentro del rango 6ptimo
del cultivo de peces tropicales, ya que el paco puede tolerar amplias variaciones, desde 3.5
hasta 9.0 (Hernandez, 1989; Gonzales y Heredia, 1989; Diaz y Lopez, 1993; Lovshin, 1980;
citados por Sandoval, M, 2006).
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El oxigeno disuelto es muy importante en el proceso de respiracion de los peces en los
estanques de cultivo. De acuerdo a Mancini (2002), dentro del proceso de oxigenacion del
agua, la ganancia de oxigeno se da por la realizacion de fotosintesis del fitoplancton y por
difusion desde el aire. La pérdida se produce por respiracion del plancton, por difusion,
respiracion de peces y organismos del fondo (bentos). La fluctuacion del oxigeno disuelto fue
de 4.1 a 8.64 mg/L encontrandose estos valores dentro de los parametros establecidos por
Balbuena (2011), quien recomienda valores entre 3 mg/L y 10 mg/L.

La conductividad de acuerdo a Agudelo et al. (2006), la mineralizacion del agua,
entendida como la capacidad de una solucion para conducir corriente eléctrica depende de la
presencia de iones y de su concentracion, las variaciones de la conductividad registradas
durante el estudio fluctuando entre 19 y 73 uS/cm los cuales de acuerdo a Longoni et al.

(2001) se encuentran dentro de los valores considerados normales (0-500 uS/cm).

IV CONCLUSIONES

Segun los resultados obtenidos y de acuerdo a las condiciones en la que se desarrollé el

presente trabajo de investigacion, se concluye que:

- La inclusion de la Semilla de Copoazl (Theobroma grandiflorum) en el alimento
balanceado para la alimentacién de juveniles Paco (Piaractus brachypomus), no tuvo
efecto significativo sobre los indicadores de crecimiento (P>0,05); sin embargo el
alimento tuvo un nivel de consumo aceptable por los peces desde el principio, respecto al

tratamiento testigo.

- La semilla de copoazl contiene 12.12% de proteina, 40.67% de grasa, 7.35% de
humedad, 35.78% de carbohidratos, 3.05% de ceniza y 1.03% de fibra. La composicién
fisicoquimica de las dietas experimentales y testigo presentaron: proteina 25%, humedad
4%, carbohidratos (50-54 %), ceniza 6%, fibra 2%, variando la grasa de acuerdo a la

concentracion de harina de semilla de copoazu (7.6 a 11.2%).

- En la investigacion el T1 (con inclusion 5% harina de semilla de copoazu) obtuvo
resultados LT: 33,60 + 1,26 cm, GP: 644.44 g, GPD: 7,16 + 1,28 g/dia, ICA: 1.27 + 0.24
y TCE: 1,65 £ 0.16 %/dia; frente a los demas tratamientos; sobrevivieron el 100% de los
peces en estudio.

- En la calidad del agua del estanque utilizado de cria presentaron los indicadores
adecuados para la crianza; los indicadores evaluados fueron Temperatura que oscilo en

rangos de 27°C y 31°C, pH entre los pardmetros de 6 a 8, Oxigeno Disuelto entre 4
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mg/L y 8 mg/L, Conductividad de19 uS/cm a 73 uS/cm; encontrandose estos dentro de

los limites de la calidad del agua.

V RECOMENDACIONES

A partir de los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacion, se hacen las

recomendaciones siguientes:

- Llevar a cabo un estudio evaluando el efecto de la inclusién de la harina de semilla de

copoazu en la composicion bromatoldgica del pez en estudio.

- Investigar el efecto de la inclusion de harina de semilla de copoazu en la alimentacion de
peces durante la fase alevin, debido a que en esta fase requieren mayores porcentajes de

grasa en la dieta.

- Realizar estudios de la digestibilidad de la materia seca, proteina, lipidos vy
carbohidratos de las dietas con harina de semilla de copoazu, para de esta manera

determinar su grado de digestibilidad en los peces.
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VIlI ANEXQOS

ANEXO 01.Curva de Crecimiento en Longitud de los Juveniles Paco.
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ANEXO 02. Curva de Crecimiento en Peso de los Juveniles Paco
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ANEXO 05. Semilla fresca de Copoazl
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ANEXO 07. Division del estanque

Fuente: Propia (2014)

ANEXO 04. Fruto de Copoazl
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LANEXO 09. Reforzamiento con ripas ANEXO 10. Estanque limpio
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Fuente: Propia (2014)

ANEXO 11. Encalamiento ANEXO 12. Llenado de estanque

Fuente: Propia (2014)

ANEXO 14. Ictiometro de 60 cm

Fuente: Propia (2014 Fuente: Propia (20
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ANEXO 15. Maquina Tornillo ANEXO 16. Maquina Mezcladora

Fuente: Propia (2014) Fuente: Propia (2014)

ANEXO 17. Maquina Extrusor ANEXO 18. Maquina Molino

Fuente: Propia (2014)

Fuente: Propia (2014)



ANEXO 19. Insumos empleados en la elaboracion de las dietas experimentales

HARINA DE PESCADO 65% l TORTA DE SOYA 44% ' HARINA DE SOYA INTEGRAL

o

SEMILLA DE COPOAZU

Fuente: Propia (2014)

ANEXO 20. Micro insumos empleados en la elaboracion de las dietas experimentales

CLORURO DE COLINA
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Fuente: Propia (2014)
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ANEXO 21. Formulacion de la dieta con nivel fijo de harina de semilla de copoazu
Tratamiento 1 con 5%

Descripcion de la racién: Peces Paco Juveniles
Informe de célculo :

Minimo Costo = S/ 187
Ingredientes % Kg Nutrientes
Maiz amarillo 49.79 19.92 Materia Seca, % 89.78
Torta de soya 44% 23.00 9.20 EM peces, Mcal/kg 3.21
Harina de pescado 65% 9.00 3.60 Proteina Cruda, % 25.04
Soya integral 11.50 4.60 Fibra Cruda, % 3.15
Harina de semilla de copoazu 5.00 2.00 Ext. Etereo, % 7.08
Fosfato monodicalcico 0.35 0.14 Calcio, % 0.57
Sal comun 0.50 0.20 Fosf. Disp., % 0.44
Carbonato de calcio 0.10 0.04 Sodio, % 0.30
L-Lisina HCL 78% 0.11 0.04 Arginina, % 1.54
aflaban 0.05 0.02 Lisina. % 1.54
Funginat 0.05 0.02 Metionina, % 0.57
DL-Metionina 99% 0.10 0.04 Met+Cis, % 0.91
Cloruro de colina 0.10 0.04 Treonina, % 1.02
Premezcla Vit-Min acui 0.35 0.14 Triptofano, % 0.31
100.00 40.00

ANEXO 22. Formulacion de la dieta con niveles fijos de harina de semilla de copoaz
Tratamiento 2 con 10%
Descripcion de la racion: Peces Paco Juveniles
Informe de célculo :

Minimo Costo = S/ 1.83

Ingredientes % Kg Nutrientes
Maiz amarillo 46.60 | 18.64 Materia Seca, % 89.94
Torta de soya 44% 28.69|11.48 EM peces, Mcal/kg 3.24
Harina de pescado 65% 9.00| 3.60 Proteina Cruda, % 25.02
Soya integral 4.00| 1.60 Fibra Cruda, % 3.08
Harina de semilla de copoazu 10.00| 4.00 Ext. Etereo, % 7.71
Fosfato monodicalcico 0.35| 0.14 Calcio, % 0.56
Sal comun 0.50| 0.20 Fosf. Disp., % 0.43
Carbonato de calcio 0.10| 0.04 Sodio, % 0.29
L-Lisina HCL 78% 0.11| 0.04 Arginina, % 1.49
aflaban 0.05| 0.02 Lisina, % 1.53
Funginat 0.05| 0.02 Metionina, % 0.56
DL-Metionina 99% 0.10| 0.04 Met+Cis, % 0.88
Cloruro de colina 0.10| 0.04 Treonina, % 1.00
Premezcla Vit-Min acui 0.35| 0.14 Triptéfano, % 0.31
100.00 | 40.00




ANEXO 23. Formulacion de la dieta con niveles fijos de harina de semilla de copoazu
Tratamiento 3 con 15%

Descripcion de la racion:  Peces Paco Juveniles
Informe de célculo :

Minimo Costo = S/ 1.80

ANEXO 24. Formulacion de la dieta Testigo sin inclusién de harina de semilla de copoazu

Descripcion de la racién: Peces Paco Juveniles

Informe de célculo :

Minimo Costo = S/ 1.92

Ingredientes % Kg Nutrientes
Maiz amarillo 41.60 16.64 Materia Seca, % 90.12
Torta de soya 44% 28.19 11.28 EM peces, Mcal/kg 3.36
Harina de pescado 65% 8.50 3.40 Proteina Cruda, % 25.04
Soya integral 5.00 2.00 Fibra Cruda, % 3.04
Harina de semilla de copuazu 15.00 6.00 Ext. Etereo, % 9.68
Fosfato monodicalcico 0.35 0.14 Calcio, % 0.54
Sal comun 0.50 0.20 Fosf. Disp., % 0.42
Carbonato de calcio 0.10 0.04 Sodio, % 0.29
L-Lisina HCL 78% 0.11 0.04 Arginina, % 1.47
aflaban 0.05 0.02 Lisina, % 1.50
Funginat 0.05 0.02 Metionina, % 0.54
DL-Metionina 99% 0.10 0.04 Met+Cis, % 0.86
Cloruro de colina 0.10 0.04 Treonina, % 0.97
Premezcla Vit-Min acui 0.35 0.14 Triptofano, % 0.30
100.00 40.00

Ingredientes % Kg Nutrientes
Maiz amarillo 52.29 20.98 Materia Seca, % 89.62
Torta de soya 44% 13.00 5.20 EM peces, Mcal/kg 3.25
Harina de pescado 65% 9.00 3.60 Proteina Cruda, % 25.00
Soya integral 24.00 9.60 Fibra Cruda, % 3.19
Carbonato de calcio 0.10 0.04 Ext. Etereo, % 7.27
Fosfato monodicalcico 0.35 0.14 Calcio, % 0.58
Sal comin 0.50 0.20 Fosf. Disp., % 0.45
Harina de semilla de copoazu 0 0 Sodio, % 0.30
L-Lisina HCL 78% 0.11 0.04 Arginina, % 1.59
aflaban 0.05 0.02 Lisina, % 1.54
Funginat 0.05 0.04 Metionina, % 0.57
DL-Metionina 99% 0.10 0.04 Met+Cis, % 0.95
Cloruro de colina 0.10 0.04 Treonina, % 1.02
Premezcla Vit-Min Acuicola 0.35 0.06 Triptéfano, % 0.32
100.00 40.00
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ANEXO 25. Paco Juvenil

Propia (2014)

Fuente
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ANEXO 26. FICHA DE REGISTRO DE ALIMENTO

Fecha

ALIMENTO SUMINISTRADO A JUVENILES PACO (g)

T1

T2

T3

Testigo

Aceptado

Rechazado | Aceptado

Rechazado

Aceptado

Rechazado

Aceptado

Rechazado

Fuente: Propia (2014)
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ANEXO 27. FICHA DE EVALUACION DE LA CALIDAD DEL AGUA

FECHA

HORA

PARAMETROS DE CALIDAD DEL AGUA

TEMPERATURA
(°C)

pH

CONDUCTIVIDAD
(nS/cm)

OXIGENO
DISUELTO (mg/L)

Fuente: Propia (2014)
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ANEXO 28.FICHA DE EVALUACION BIOMETRICA FINAL POR TRATAMIENTOS

TRATAMIENTOS

Tl T2 T3 Testigo
Peso(g) | LT.(cm) | Peso(g) | LT.(cm) | Peso(g) | LT.(cm) | Peso(g) | LT.(cm)
810 335 915 34.0 725 33.0 685 32.0
745 31.5 835 335 680 325 600 30.0
750 33.0 785 32.5 800 335 750 34.0
710 33.0 855 34.5 785 33.0 645 32.0
1020 35.0 920 335 895 33.0 710 33.0
900 34.0 975 35.0 855 34.0 810 34.0
860 34.5 835 34.0 835 34.0 825 33.0
765 34.0 670 32.0 850 34.0 765 33.0
955 355 1000 35.0 810 34.0 895 35.0
645 31.0 555 29.0 610 30.0 680 32.0
960 34.0 835 335 800 325 800 33.5
830 335 585 29.0 915 34.5 690 33.0
965 35.0 695 32.0 870 34.5 810 34.0
670 325 900 34.0 865 335 705 33.5
870 34.0 645 30.0 645 31.0 780 34.0

LT = Longitud Total
Fuente: Propia (2014)
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ANEXO 29. Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de
Levene dfl df2 Sig.
ICA 3,052 3 56 ,036
LONGITUD TOTAL 2,323 3 56 ,085
GANANCIA DE PESO 2,417 3 56 ,076
GPD 2,414 3 56 ,076
TCE 2,318 3 56 ,085

Fuente: Ficha de Evaluacion Técnica analizadas en IBM SPSS Statistics 22 (2015)

ANEXO 30. Calibracién de la Balanza Granataria Digital.

1200

1000

800

600

Peso Real (g)

400

200
200 -

0 200

y =1.0025x-0.3

1002
R2=1 00

802

601

401

400 600 800 1000
Peso Patron (g)

Fuente: Base de datos procesados en Excel Microsoft office 2013 (2015)
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ANEXO 31. Andlisis Fisicoquimico de la Semilla de Copoazd.

Laboratorio Louis Pasteur S.R.Ltda.

Av. Tullumayo768

Cusco - Peru

Telefax: 084 234727

Celular: 975 713 500

RPC: 874 787 151

R e o INFORME DE ENSAYO

laboratoriolouispasteur@yahoo.cs LLP-2593-2014
.fabloui feur.

www.iabiouispasieur.com 50-0725.2014

LABORATORIO LOUIS PASTEUR

Pag. 1da
Sollcitante: HAP
Direccién Legal: AV. Abelardo Quifiones KAS 2.5

Tipo de Muestra: Semilla de copoazu
Fecha de Toma de Muestra: 2014/09/22
Fecha de Ingreso de Muestra: 2014/09/24
Fecha de Ensayo: 2014/00/24
Fecha de Emision de Informe de Ensayo: 2014/02/28
Datos proporcionados por el solicitante;
Procedencia de la Muestra: Alinacén de Sriz. Shenl Castilln
Toma de muestra realizada por: Sita. Sheill Castillo,
Cantidad y descripcién de la Muestra: 01 bolsa de polieti=ne de primer usa 500g.

RESULTADOS FISICOQUIMICOS

_ls_psayo(s) Unidad Resultado(e)
Humedad % | 735
Protelna %o 1212
Grase % 40.67—
Cenizas % 305

|_Fibra % 1.03

Matodos de Referencias:

Celerminacicn fel Contenkdo Humedan. Matoto gravimético. CEREALES ¥ MENESTRAS. NT2 236.002 {1979! {Rev 2017,
Celermnacién oo Cantzss. Métods gravimébice. CERCALES Y MENESTRAS. NTP 205,004 (1573 (Rav, 2‘01 7 :
Cesimnacitn de Protalnas (Meétaca do keidsnll. CEREALES ¥ MENESTRAS NTP .205 005 1978) (Rav. 2011)
Desarminacitn de Grasa. Método Gravimiédrico, GEREALES Y MENEST RAS. NTP -205.006 {1580) (Rew. - 2017)

................75";.:.—.-... Eree
iwin'Miranda Fachece

elga Pg!gclagl" HF G856

DIREETOR TECHICO

Los saullades de s ansayas no deben aec utiizados como una catibcacion de conformided de praducto ¢ ura certificason
del Sistems de Calidsd de @ enlidsd que |2 produce. Esle documenio no podid sor regreducico pardeiments sh e
autarizackin ael Laboratoric Louis Pastedr SR LIS, Lee msultados adlo ee refleren a 18 ieme ensayacos, EL presants
oo de ensayo sa efien ooicamenle 2 la nuesha sdizada
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