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RESUMEN

La investigacion se realizo en el Centro de Investigacion la Cachuela-Fondo Nacional de
Desarrollo Pesquero que se encuentra en el km. 2.5 carretera Cachuela Puerto Maldonado,
entre los meses de junio a octubre 2014. Los objetivos planteados fueron: Evaluar el
efecto de crecimiento con dietas alimentarias en ganancia de peso, longitud y conversién
alimenticia, en los diferentes niveles en la alimentacion del paco (Piaractus
brachypomus) y determinar los diferentes niveles de dietas alimentarias en base a torta de
sacha inchi (Plukenetia volubilis) en estanques naturales. La metodologia consistié en
acondicionar un estanque de 400 m2, dividido en 4 parcelas experimentales de 5 m. x 20
m. y 1.50 m. de profundidad, en la que se sembr6100 peces juveniles de paco de 50 g. en
cada parcela haciendo un total de 400 peces dentro del estanque en experimento, esta
investigacion fue experimental. Los peces fueron alimentados durante 5 meses, para el
analisis estadistico del primer objetivo se utilizo el analisis de varianza que presentan los
valores que se encuentran entre 10% a 30 % de inclusion de sacha inchi en la formulacién
de alimento balanceado, cuyas muestras en peso y longitud son equivalentes para todos
los experimentos, asi mismo se considera una prueba control o en vacio sin inclusion de
sacha inchi. Los resultados se validaron utilizando las pruebas estadisticas ANOVA y la
prueba de Tukey para comparar las medias, mediante el paquete estadistico SPSS indica
que existe diferencia estadistica (P<0.05) entre los puntos de muestreo, sefialando que los
valores promedio de peso y talla en los 4 tratamientos son estadisticamente diferentes, lo
que indica que el peso y talla de los peces sufrid variaciones apreciables a lo largo de los
5 meses. Para el primer objetivo se realizd usando raciones experimentales utilizadas en
los ensayos de alimentacion para paco (Piaractus brachypomus) expresado en 10 kg. Asi
mismo, las raciones fueron formuladas mediante el software UFFDA. Las restricciones
abarcan a los niveles de torta de sacha inchi, energia digestible, proteina, fibra, grasa,
calcio y fdsforo. Para el segundo objetivo se realizé midiendo pesos y tallas con la cual
Inicio con un peso de 50.02 g hasta llegar a 258.9 g en el mes de octubre y una talla de
13.05 cm hasta 21.95 cm en el altimo mes; el tratamiento 2 al igual que el primero inicio
con 50.02 g hasta llegar a 231.9 g y con una talla de 12.85 cm hasta llegar a 21.4 cm; el
tratamiento 3 de igual manera se inici6 con un peso de 50.02 g hasta llegar a 281.9 g con
una talla de 12.85 cm vy llego en octubre a 49.4 cm; y para el ultimo tratamiento 4 igual
se inicio con peso de 50.02 g hasta 235.8 g y el talla fue de 12.85 cm hasta el Gltimo mes
de octubre se obtuvo 20.7 cm.

PALABRAS CLAVE: Ad libitum, Biometria, Crecimiento, Conversion alimenticia,
Ganancia de peso, Nutricion, Pellet, Poiquilotermo, Reofilico.
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l. INTRODUCCION

La Acuicultura en nuestra region Amazonica se presenta como una actividad con futuro,
tanto para aumentar la oferta de pescado como para la conservacion de las especies que
estan sufriendo sobrepesca, como la gamitana y el paiche, entre otras (Rodriguez et al.,
1996; Francalossi, 1997).

La creciente demanda por parte de la acuicultura mantiene la presién sobre los precios de la harina
(S/ 4.0 /kg de harina estandar) y aceite de pescado, por este motivo cada vez mas los productores
sustituyen con materia prima a base de plantas para reducir su dependencia a la harina y aceite de
pescado. En mayo de 2013, la relacion de precios entre la harina de pescado y harina de soja
alcanzé 3:6:1 (en comparacion con el promedio de 10 afios de 3:3:1), pero en setiembre bajé a

1:6:1 debido a los cambios drasticos en los precios de harina de soja. (Rodriguez et al., 1996;

Francalossi, 1997).

El 2013 fue un pésimo afio para las exportaciones pesqueras, envios de pesqueras se
contrajeron 19% hasta los US$2.697,2 millones, debido a la menor cuota otorgada a fines
del 2012 Las exportaciones de la harina de pescado cayeron un 19% en el afio 2013 hasta
los US$2.697,2 millones (FOB) frente a los US$3.326,6 millones del afio anterior, de

acuerdo con cifras al cierre del afio de la (Comex Per(, 2013).

El procesamiento del recurso en el 2014 acumul6 un volumen de 1°078,700 TMB; es
decir, hubo una disminucion de 38% de harina de pescado en comparacion a 2013, como
resultado de la reduccion en los volumenes de produccion de harina de pescado (52.9%)

y aceite de pescado (44.7%).

A fines de 2014, las exportaciones de productos pesqueros alcanzaron un volumen total
de 1°525,219 TMB, que permitieron obtener un ingreso de divisas de 2,906.5 millones de
dolares -FOB, (clausula de comercio internacional, que se utiliza para operaciones
de compraventa en que el transporte de la mercancia se realiza por barco) un

incremento de 4.6% Yy 5%, respectivamente, en comparacion a 2013.

Por otro lado, el Peru es el principal pais productor de Sacha Inchi a nivel mundial, en el
2012, se estimaron cerca de 2.000 hectareas sembradas el Sacha Inchi, se cultiva en San
Martin, Ucayali, Huanuco, Amazonas, Madre de Dios y Loreto; en 2005 la produccion
en Peru fue de 1,8 mil toneladas y se espera que llegue a las 2,8 mil toneladas para el
2015.
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El Instituto de Investigacidn de la Amazonia Peruana (I1AP), ha iniciado hace varios afios
estudios sobre el manejo y cuidado de los alevinos, pero hoy en dia se le esta dando una
mayor importancia al uso de alimentos balanceados, ya que es determinante reducir costos
para que sea mas rentable la actividad acuicola. En la acuicultura el rubro de la

alimentacion es el mas costoso y en algunos casos sobrepasa el 60%.

Cualquier insumo a utilizar en la alimentacién de peces, debera tener la capacidad de
aportar nutrientes para cubrir los requerimientos nutricionales. El sacha inchi se produce
abundantemente en zonas tropicales y por lo tanto es una materia prima disponible en
Puerto Maldonado. La semilla de sacha inchi se presenta como un alimento alternativo
en la alimentacién de peces por su alto valor nutritivo, Aranibar en el 2012 utiliz6 15%
en la racion de truchas con resultados bastante halagadores, usando el Rendimiento
Productivo y Comercial de Truchas Arco Iris Innovados con Alimentos Organicos

Procesados.

El Valor Bruto de la Produccion (VBP) pesquera en Puerto Maldonado aumenté 3,1 por
ciento, con relacion a junio de 2012, debido principalmente al incremento que mostro la
produccion de Paco y Gamitana. El valor bruto de la produccion (VBP) acumulado,
durante enero — junio de 2013, se expandi6 en 10,8 por ciento, respecto a similar periodo
de 2012, como resultado de la mayor produccion de paco.

Por otro lado, el cultivo de paco a nivel nacional ha incrementado en los Gltimos afos, en
el 2000 fue 26 TM y al 2011 fueron 130 TM y en Puerto Maldonado del 2002 (0.02 TM)
al 2011 (78.21 TM) PRODUCE, (2011) y es necesario formular raciones alimentarias de
bajo costo y altamente nutritivas.

El trabajo de Investigacidn tiene como proposito conocer y evaluar el efecto de diferentes
niveles de dietas alimentarias incluyendo la torta de sacha inchi (Plukenetia volubilis) en
la alimentacion de paco (Piaractus brachypomus) en etapa juvenil, en sistemas de crianza
intensiva en estanques naturales de la Region Madre de Dios, de esta manera ver la
posibilidad de realizar dietas con insumos de la regién que sean capaces de proporcionar
los nutrientes necesarios para su nutricion, crecimiento y si influyen sobre los parametros

biométricos.
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Objetivo general

Evaluar el efecto de dietas alimentarias en base a torta de sacha inchi (Plukenetia
volubilis) en la alimentacion de paco (Piaractus brachypomus) en etapa de juvenil, en

estanques naturales.

Objetivos especificos

e Determinar los diferentes niveles de dietas alimentarias en base a torta de sacha
inchi (Plukenetia volubilis) para el paco (Piaractus brachypomus) en estanques

naturales.

e Evaluar el efecto de crecimiento con dietas alimentarias en ganancia de peso,
Longitud y Conversion alimenticia, en los diferentes niveles en la alimentacion del

paco (Piaractus brachypomus).
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1. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. ANTECEDENTES

Cantelmo & De Souza (1986) se estudio el efecto de raciones balanceadas con cuatro
diferentes niveles proteicos de (20, 25, 30 y 35%) en el crecimiento de juveniles de
Piaractus brachypomus, no se encontr6 hasta el final del periodo experimental, diferencia

significativa entre los tratamientos evaluados.

Da Silva et al. (1984a), evaluaron la eficiencia del maiz (Zea mays), con 14% de proteina
bruta en la alimentacién de alevinos de gamitana, C. macropomum. Los peces tuvieron

una ganancia de peso de 118% y un crecimiento diario de 2,18g.

Da Silva et al. (1984b) Ademas, el mismo afio realizaron otro experimento para evaluar
la eficiencia de una dieta compuesta con 100% de torta de babazu (Orbignya martiana)
conteniendo 24% de proteina bruta, en el crecimiento del C. macropomum. La ganancia

de peso fue de 44.8% en el periodo de 360 dias, con crecimiento de 1,54 g/dia.

Eckmann (1987), lo que menciona que el alimento para juveniles de gamitana
(Colossoma macropomum) con 6 tipos de raciones conteniendo harina de pescado y
harina de sangre de vacuno en varias proporciones. Asi mismo registré promedios de

tasas de crecimiento especifico entre 1.1 a 2.5% de peso seco /dia.

Guerra et al. (1996), afirma que los peces de agua dulce, requieren mas concentracion
de é&cido linolénico que de &cido linoleico; sin embargo, los peces tropicales como
gamitana, paco y sébalo cola roja deben crecer mejor cuando son alimentados con dietas

que contienen una mezcla de los acidos linolénico y linoleico.

Gutiérrez et al. (1996), determino que los juveniles de Paco alimentados con una dieta
de 29.8% de proteina bruta (PB) y 2.700 Kcal. /Kg. de energia digestible producen una
adecuada ganancia de peso y una eficiente retencidén de proteina, con una relacion de

energia digestible/proteina de 9.0 Kcal. /g. de proteina en un estudio realizado en el Peru.

Luna &Hernandez (1988), compararon dos dietas a base de maiz (9% de PB) y una
peletizada (14% de PB) en la alimentacion natural de gamitana Colossoma macropomum
en sistema de cultivo semi-intensivo, donde se observaron que la tasa de crecimiento de

los peces con alimento natural vari6 entre 0,51-1,61 g. /dia y la C.A fue mas eficiente.
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Macedo (1979), empled cuatro diferentes niveles de proteina bruta (14, 18, 22 y 26%) en
la alimentacion de la gamitana, Colossoma macropomum tanto en acuarios como en
estanques de tierra. Sefiala que al inicio esta especie necesita un 22% proteina bruta y

posteriormente puede ser reducido a 18% sin perjudicar el crecimiento de los ejemplares.

Mercado et al. (2008), evalud dietas practicas en base a Torta de Castafia (Bertholletia
excelsa), Harina de Pijuayo (Bactris gasipaes) y Harina de Mucuna (Mucuna pruriens) y
su efecto en el desempefio productivo de juveniles de Paco (Piaractus brachypomus).
Para evaluar la eficiencia de las dietas experimentales se determiné algunos parametros
como: Peso vivo, Longitud total, Ganancia de peso diario, Conversion alimenticia. No se
encontraron efectos significativos (P>0,05) en Conversion Alimenticia.

Mori (1993), evalud el crecimiento de alevinos de Colossoma macropomum, comparando
una racion patrén con tres niveles de substitucion de harina de maiz, Zea mays por harina
de pijuayo (Bactris gasipaes) en el Brasil, y se concluydé que no hubo diferencias
significativas (P>0.05) en el crecimiento, ganancia de peso, ni en la composicion corporal

de los peces entre las cuatro raciones estudiadas.

Pezzato (1990), probd diferentes niveles de lipidos de origen animal y vegetal sobre el
desempefio del paco, Piaractus mesopotamicus, utilizando dietas isoproteicas (26% de
PB). En las raciones experimentales fueron aumentadas 8, 16 y 24% de grasa de origen
vegetal (aceite de soya) o grasa animal (manteca de chancho). Segun el autor, las mejores
ganancias de peso y conversion alimenticia fueron obtenida con raciones de grasa animal,
ya que el paco tiene la capacidad de utilizar, con eficiencia, lipidos tanto de origen animal

como vegetal, como reserva energética o como fuente “ahorradora de proteinas”.

Roubach (1991), evalud el efecto de cuatro dietas en base a frutos y semillas de
Pseudobombax munguga, Hevea spp., Oriza sativa y Cepropia spp., sobre el crecimiento,
ganancia de peso y composicién corporal de alevinos de C. macropomum, concluyendo
que Pseudobombax munguga, proporcion6 una mejor ganancia de peso, probablemente
por presentar mayor porcentaje proteico (21,3% MS). predominando la mayor cantidad

de extracto etéreo (EE).

Saint-Paul (1984), alimentando tambaqui, Colossoma macropomum con dos raciones

conteniendo 27.5 y 42.1% de proteina bruta se observo ganancias de peso de 0.8 a0.9 g.
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/dia con la primera dieta de proteina bruta, y con la segunda dieta se obtuvo ganancias de

peso de 1.3 g. /dia y un indice de conversion alimenticia de 1.5.

Saint-Paul (1985), se evalud la eficiencia del arroz bravo (Oryza glumaepatula), con
0.91% de proteina bruta, sobre el desempefio en el crecimiento de la gamitana. Los peces
crecieron de 97,4 para 117,6 g./dia lo que hace (0,5 g. diarios) en 43 dias, con una taza de
conversion alimenticia de 3,9. El cual se comparé con la dieta control, con 42,1% de
proteina bruta, los peces crecieron en el mismo periodo de 91,5 para 147,9 g. (1,3 g./dia)

con una taza de conversion de 1,5.

Zanoni (1996), efectudé un experimento para determinar la exigencia o tolerancia
nutricional de fibra bruta y su influencia en el crecimiento y composicién de carcasa de
Paco (Piaractus brachypomus). se utilizaron 192 juveniles de paco, con peso promedio
inicial de 45¢g, mantenidos en tanques de fibra de vidrio con capacidad para 150 litros de
agua, con circulacién constante y temperatura de 28°C. El alimento fue ofrecido "ad
libitum", dos veces al dia, con dietas peletizadas con 30% de proteina bruta. Las dietas
experimentales contenian 4, 8, 12 y 16% de fibra bruta. El experimento fue de 60 dias,
donde los mejores resultados de ganancia de peso y longitud, eficiencia y conversion

alimenticia fueron observados en el tratamiento que contenia 16% de fibra bruta.

Zhu-koo&Kkohler (2005), estudiaron el uso de las harinas de yuca, platano y pijuayo en
dietas para alevinos de Colossoma macropomum y sus posibles efectos sobre el
crecimiento de los peces en un sistema de recirculacion. Dichos autores encontraron que
la ganancia de peso de los peces alimentados con harina de pijuayo fue superior (P<0.05)
a la ganancia de peso observado en los peces alimentados con los otros dos tratamientos

en los primeros 90 dias de cultivo.
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2.2. MARCO TEORICO
2.2.1.SACHA INCHI

a) Descripcion

El sacha inchi, es una planta nativa de la Amazonia Peruana descrita por primera vez
como especie en el afio 1753 por el Naturalista Linneo; de ahi su nombre cientifico
Plukenetia volubilis Linneo. La familia Euphorbiaceae esta distribuida en todo el mundo
abarcando alrededor de 280 géneros con 8000 especies. En el Per( se le conoce desde
siglos atras bajo diferentes nombres, entre ellos: sacha inchi, sacha mani, mani del inca,

mani del monte, mani jibaro2, inca peanuts (Arévalo, 2000)

El sacha inchi produce una almendra que posee uno de los mas altos contenidos de acidos
grasos esenciales para el organismo, como son Omega 3, 6 y 9. Asimismo posee un
elevado contenido proteico (33%) de muy buena digestibilidad, ademas de compuestos
antioxidantes. En nuestros dias se cultiva en varios departamentos de la selva alta y baja
del Pert, como son San Martin, Loreto, Ucayali, Pasco y Junin, es originario de la selva
peruana donde se le encuentra en estado silvestre en San Martin, Ucayali, Amazonas,
Madre de Dios y Loreto, es también fuente de beta carotenos y vitamina A, ambas
vitaminas tienen capacidad antioxidante. Esta almendra, contiene altas cantidades de
aceite (54%) y proteina (27%), Puede ser consumido en su estado natural como mani, es
muy recomendable para todas las edades, especialmente en nifios y adultos mayores.

Presentado en forma de aceite, harina y en otras presentaciones (Inchaustegui, 2010).

El sacha inchi es una planta rustica, crece en suelos acidos y con alta concentracién de
aluminio. Nuestro territorio selvatico favorece el crecimiento de esta planta, que por sus

caracteristicas es Illamada a ser importante alternativa para suelos acidos (Mejia, 2000).
b) Produccién de sacha inchi (Plukenetia volubilis) en el Peru

En el Perq, el Sacha Inchi crece en San Martin, Ucayali, Huanuco, Amazonas, Madre de
Dios y Loreto. La mayor parte de la produccion se realiza en Ucayali (51%) y en San
Martin (49%). El Sacha Inchi se encuentra disponible entre los meses de marzo a
setiembre. En Ucayali la produccién llegd a 938 toneladas en 2005, cultivandose en 625
hectareas, mientras que en San Martin la produccién llegé a 900 toneladas en 600
hectareas. La produccion nacional en el Pert conjuntamente Ilegd a 1,8 mil toneladas en
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este afio y se espera que se incremente a 2,8 mil toneladas para el 2015 (investigacion de
mercado de PROMPEX).

c) Obtencion de torta de sacha inchi

Durante el proceso de extraccion de aceites se generan subproductos como harinas,
expeller, cascarillas, gomas, lecitina que son ampliamente utilizados para la industria en
general, la alimentacion humana y animal. Se entiende por subproductos oleaginosos, a
los residuos solidos resultantes de la extraccion industrial del aceite de granos
oleaginosos, obtenidos por presion y/o disolvente, provenientes de la elaboracion de

mercaderia normal, sin el agregado de cuerpos extrafios ni aglutinantes (Conwey,1979)

En funcién del proceso de industrializacion que se somete a la materia prima, se ha

establecido para la comercializacion de estos insumos la siguiente clasificacion

e Expellers: residuos de elaboracién por prensa contindia (Mondragén, 2009).

e Harina de extraccion: residuos de la elaboracion por disolvente y salvo
estipulacion especial no se diferencian por su granulacién, pudiendo ser: fina, en
grumos, aglomerados o pedazos, segun los distintos sistemas de extraccion y
secado (Conwey,1979)

e Pellets: comprimidos (cilindros) provenientes de los residuos de la extraccion del
aceite de los granos oleaginosos definidos anteriormente. El largo y el diametro
de los comprimidos podran ser de cualquier medida en mm, salvo estipulaciones

expresas en el boleto de compra-venta (Mondragon, 2009).

La torta tiene un alto contenido de proteina, en comparacion con otras oleaginosas, es
méas completa en aminoacidos esenciales y no esenciales y con mayores niveles que
muchas semillas oleaginosas. Los aminoacidos azufrados (metionina + cisteina), tirosina,
treonina y triptofano, estan presentes en cantidades mas elevadas que otras oleaginosas
como la soya, mani, algodén y girasol. Los niveles de leucina y lisina son mas bajos que
los de la proteina de la soya, aunque igual o mayor que los niveles de la proteina de mani,
semilla de algoddn o de girasol, surge como alternativa de la torta de soja, pues en la
actividad pecuaria, la torta de soja es la mas importante como fuente de proteina vegetal
(11AP, 2009).
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Con la torta de sacha inchi se prepara una gran variedad de subproductos, tales como
concentrado de proteinas para lactantes, leche de sacha inchi, tofu, miso, lecitina de sacha
inchi, confiteria. A partir de la torta de sacha inchi se puede elaborar todos los productos
que comunmente se elaboran con la torta de soya. Su gran cantidad de proteinas y el

poder bioldgico de las mismas hizo recomendarse por si mismas (I1AP, 2009).

Estudios preliminares en el Perd muestran que cuando se afadio la semilla tostada del
sacha inchi en la dieta de los pollos, estos la aceptaron facilmente. Se us6 como un
suplemento proteico. Asi mismo, el aceite obtenido del Sacha inchi presenta un color
amarillo palido y un aroma poco fuerte. Ya que su caracteristica fisicas y quimicas del
aceite son similares a las de otros aceites vegetales comestibles (Lucas, 2010).

Tabla 1. Andlisis proximal de los residuos industriales de la torta de sacha inchi

Plukenetia volubilis, en la cachuela Fondepes-Madre de Dios octubre 2014.

Composicion Porcentaje base humeda
Humedad 5.09
Proteina total 32.53
Extracto etéreo o grasa 35.44
Fibra cruda 3.00
Cenizas 3.07
Extracto no nitrogenado 20.87

Fuente: Mondragdn, (2009).

d) Valor nutricional de la torta de sacha inchi

La torta sacha inchi es un subproducto que se obtiene de la produccién del aceite virgen,
utilizando los residuos de la semilla. Tienen bajo contenido de aceite (10%) y un alto
contenido de proteinas y de la mas alta digestibilidad, llegando al 92,2%, y la més
completa y mejor composicion de aminoacidos con relacién a otras oleaginosas (I11AP,
2009).
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2.2.2. PACO (Piaractus brachypomus)

a) Descripcion morfolégica

Esta especie ictica comparte su medio con la Gamitana (Colossoma macropomum), con
la que tiene similitud en la forma, variando en su patron de coloracién gris oscuro en el
dorso (mancha negra) y lados con tonalidad anaranjada en la parte ventral un tanto mas
intensa en los juveniles que en los adultos en que el tono plomizo a marrén oscuro se
uniformiza. Se diferencia en su mayor altura y por poseer una espina en la base de la aleta
dorsal, la que es relativamente corta. (Goulding, 1997).

Pez tropical que no sobrevive si la temperatura del agua desciende a menos de 15°C. Es
el menos fuerte y robusto de los tres Colossomas. su longitud con relacion a la altura del
paco es de 2.5 a 3.5 veces en el caso de los adultos, pueden alcanzar hasta 85 cm de
longitud total y pesar alrededor de 20 kg. El paco tiene una mancha negra (un “ojo”) sobre
el opérculo éseo con esto los juveniles se parecen a las pirafias mas feroces, las que tienen
una mancha oscura similar en la parte dorsal, sobre la linea lateral, detras del opérculo.
El paco juvenil se mimetiza con el color de las aletas pectorales, abdominales y anal, y
del pecho, que son de color amarillo rojo o rojo oscuro respectivamente. Durante el
desove aparece un color rojo intenso en la parte pectoral, su aleta adiposa es carnosa y sin
radios. En el primer arco branquial hay de 33 a 37 espinas filtradoras, los maxilares
superior e inferior tienen dientes molariformes afilados en ambas mandibulas, que les
sirven para triturar las diferentes frutas y semillas que son su alimento en el medio natural,
en épocas de inundacion se alimenta casi por completo de frutas y semillas que encuentra

en el bosque inundado (Goulding, 1980).

El paco (Piaractus brachypomus) es un pez grande de 3 a 4 kg. mayormente para la
reproduccion, ampliamente distribuida y conocida en los paises afluentes de la cuenca
amazonica, principalmente Colombia, Brasil, Venezuela, asi como también en el Peru. Es
un pez reofilico que se desplaza cantidades de kilometros aguas arriba, en la época de
verano en procura de mejores condiciones para su sobrevivencia, a la vez que se prepara
para su reproduccion que se cumple ciclicamente cada afio en la temporada de invierno,
cuando baja con la crecida de los rios dejando sus huevos fertilizados en la margen de
estos y en zonas recién inundadas, donde creceran los alevinos que permitiran mantener

las poblaciones naturales o silvestres (SPT-TCA, 1996).
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b) Descripcion taxondémica del paco

REINO : Animalia
FILO : Chordata
CLASE - Actinopterygii
ORDEN : Characiformes
FAMILIA : Characidae
GENERO : Piaractus

ESPECIE : “Piaractus brachypomus”
Fuente: (Cuvier, 1818)

c) Cultivo de Paco

Esta especie se distribuye igual que la gamitana, con la que comparte habitat y nicho
ecoldgico de la que difiere en su patron de coloracion, presentando un color gris oscuro
en el dorso y blanquecino en los costados, con la parte inferior de la cabeza, region de la
garganta y parte anterior del vientre de color anaranjado. Este patrén de coloracion se
mantiene en los alevinos, juveniles y adultos, en los cuales se atenUa este color, segun el
tipo de agua donde vive. Presenta espinas intramusculares en forma de Y. Es una especie
que soporta el manipuleo en las operaciones de cultivo. Tiene el mismo comportamiento
reproductivo que la gamitana, se reproduce al inicio de la creciente de los rios, entre los
meses de octubre a diciembre, pudiendo prolongarse hasta marzo. También requiere de
la administracion de extractos hormonales para inducir el desove en ambientes

controlados. Cada hembra produce 100,000 6vulos por kilogramo de peso (11AP, 2000).

El paco es un pez omnivoro que prefiere las frutas, semillas y hojas verdes que caen al
agua, durante el periodo de inundacién, se alimenta casi por completo de frutas y semillas
que se encuentra en el bosque inundado, este pez se alimenta por completo de hojas
después de la creciente, ocasionalmente parte de su dieta puede ser detritus, peces y

pequefios invertebrados (Goulding, 1980).

Es un pez de comportamiento reofilico que se desplaza cantidades de kilémetros aguas
arriba, en la época de verano en procura de mejores condiciones para su sobrevivencia, a

la vez que se prepara para su reproduccién que se cumple ciclicamente cada afio en la
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temporada de invierno, cuando baja con la crecida de los rios dejando sus huevos
fertilizados en la margen de estos y en zonas recién inundadas, donde crecerdn los
alevinos que permitiran mantener las poblaciones naturales o silvestres (Secretaria pro

Tempore del Tratado de Cooperacion Amazonica , 1996).
d) Etapas de desarrollo

El crecimiento del paco en su habitad natural es significativamente menor comparandolo
con el de la gamitana. Esta puede ser la razén por la que el paco alcanza su madurez
sexual un afo antes y ademas es un consumidor menos agresivo Yy tiene un menor espectro

alimenticio que la gamitana (11AP, 2000).

= Embrion. Este estado comienza con la fertilizacion de los huevos y finaliza con
el nacimiento del embrion del pez del huevo. Este embrion es Ilamado larva.

= Larva. Comienza cuando nace el embrion y termina cuando inicia la alimentacion
exogena. Este es el tiempo en el que el tracto digestivo de la larva inicia su
desarrollo y caza su alimento del agua. (esta es una fase de la vida de la larva
cuando mezcla su alimentacion enddgena y exdgena. Esta alimentacion mixta
ayuda al ajuste de la larva a depender del agua que lo circunda) (Woynarovich,
1998).

= Alevino. En esta etapa comienza la alimentacion exdgena y termina con el
desarrollo completo de los ojos, sistema respiratorio, tracto digestivo y la
determinacion somatica del sexo. Tamafio: 1.5 a 2.5 cm (Is) (Woynarovich,
1998).

= Juvenil. Este nombre es una terminologia para los peces jévenes de un cierto
tamano. El tamafio del pez es tan grande como el dedo de una persona. Tamarfio 1
a 10 gr. (Woynarovich,1998).

= Adulto. El pez sexualmente maduro es nominado adulto.

» Reproductor. Son peces sexualmente maduros aptos para reproducirse.
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e) Alimentacion

El suministro de alimento es un factor de vital importancia porque de ella depende el éxito
de produccion piscicola, tanto en calidad, tiempo de crecimiento, para tal efecto se tiene
que tener en cuenta el conocimiento especifico de la fisiologia del paco, los habitos
alimenticios, los requerimientos de los nutrientes esenciales y la relacién energia-
proteina; de suma importancia para lograr el maximo aprovechamiento del alimento con
el menor costo. La alimentacion de los peces es de fundamental importancia para obtener
productos de buena calidad, para tal, la disponibilidad local de insumos de valor proteico

y vitaminico es de vital necesidad (Bortone, 2001)

Paralelamente estos peces también reciben otros tipos de alimentos ya sea alimento
balanceado extruido como es la Purigamitana. En general, es preciso conocer el régimen
alimenticio del pez cultivado, se debe evitar el uso excesivo de alimentos ricos en
carbohidratos, ya que producira el exceso de engorde para un buen desarrollo de las
gonadas (Bortone, 2001)

El Paco es un pez omnivoro que prefiere las frutas como son: guayaba, papaya, pijuayo,
castafia, yuca, platano y también reciben semillas y hojas verdes tiernas que caen al agua.
Durante el periodo de inundacién, se alimenta casi por completo de frutas y semillas que
encuentra en el bosque inundado. El paco se alimenta principalmente de hojas después de
la creciente, pero ocasionalmente parte de su dieta puede ser detritus, peces pequefios e
invertebrados (I1AP, 2000).

) Nutricion del Paco (Piaractus brachypomus)

La configuracion celular y estructural, el desarrollo y crecimiento, el metabolismo y la
resistencia a diversas enfermedades de los peces, estan directamente influenciadas por la
alimentacion. Por tanto, el piscicultor debe tomarlos en consideracion en la formulacion
de raciones y manejo de estos animales. Para determinar los ingredientes de la racion,
ademas de los requerimientos nutricionales del pez, debe darse atencién a la region y
ubicacién del criadero de modo de tener un flujo constante y seguro de materias primas
(Canias, 1995).
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g) Requerimientos Nutricionales

Los requerimientos nutricionales de los peces tropicales como es el paco, gamitana y otros
estdn muy relacionados con su habito alimenticio. Basicamente se deben tener en cuenta
los siguientes factores: cantidad y calidad de la proteina, calorias y exigencias de energia,

grasas, hidratos de carbono, fibra, vitaminas y minerales (Fadul, 1995).

Los peces no tienen una verdadera necesidad de proteina, pero requieren de una
combinacion adecuada de aminoacidos esenciales y no esenciales mas importantes. Los
aminoacidos esenciales son necesarios para todos los peces y animales, aunque
cualitativamente son los mismos y cuantitativamente son diferentes (Schimittou, 1995).
La informacion diferente sobre requisitos de aminoacidos presenta diferencias entre
especies para satisfacer los requerimientos maximos observados, a pesar de los posibles
costos adicionales, se recomienda dietas que incluyan los 10 aminoacidos considerados
como esenciales para los peces Treonina, Valina, Leucina, Isoleucina, Metionina,

Triptéfano, Lisina, Histidina, Arginina y Fenilalanina (Tacon, 1989).

Las estimaciones cuantitativas de energia dietarian y requerimientos proteicos para varios
peces son escasas en la actualidad, pero algunas son publicadas en el National Research
Counc (NRC) 1993. La informacion disponible es principalmente para salménidos
(particularmente trucha arco iris) y bagre. La influencia de la temperatura del agua, edad,
ejercicio y factores ambientales sobre el requerimiento energético ha sido estudiada en
condiciones de laboratorio, pero el significado de estos calculos energéticos bajo condiciones

de acuacultura no siempre esta claramente definido (Cho y Bureau, 1998).

e Proteinas

Dado que la evacuacion total del intestino se realiza en pocas horas, se requiere que la
proteina del alimento sea principalmente de origen animal, altamente digerible y similar
a la de la dieta del medio ambiente natural, lo que resulta en una absorcién eficaz que
exista un balance entre en nivel de energia de la proteina y las fuentes no proteicas como
lipidos y carbohidratos en la dieta, ademas del balance aminoacido. La oferta excesiva de
compuestos no proteicos conduce a un alto consumo de energia y la alimentacion se
detiene antes de que el pez consuma su nivel adecuado o necesidades minimas de
proteina. A la inversa, una baja tasa de crecimiento puede resultar de un consumo bajo de
nutrientes no proteicos al quedar solo la energia de la proteina disponible para el pez
(Guerra, 2000)
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Las exigencias de aminoacidos, han sido presentadas por varios investigadores para
diferentes especies, principalmente truchas, carpas, salmones y tilapias. Para las especies
nativas como el paco, las exigencias de aminoacidos se encuentran en estudio, por lo tanto,
para formular una racion para estas especies se recomienda formular con niveles mas altos
de aminoacidos, que los exigidos para otras especies de clima célido ya estudiadas (Fadul,
1995).

e Energia

Los peces son poiquilotermos, por lo que la tasa metabdlica se altera con la variacién de
la temperatura del ambiente acudtico, la cual varia con cambios en temperatura, oxigeno
disuelto y concentracién de anhidrido carbonico del agua, especie de pez, edad, tamafio
corporal, grado de actividad, fluctuacion diurna o estacional en la disponibilidad de

alimentos (Cho y Bureau, 1998).

La energia es un producto final de la absorcion de nutrientes que producen energia cuando
son oxidados y metabolizados. Todos los compuestos organicos de un alimento para
peces liberan calor por combustion, y son fuentes potenciales de energia. El valor bruto
de energia del alimento depende de su composicion quimica, los valores promedios de
calor por combustion de carbohidratos, proteina y lipidos siendo: 17.2, 23.6 y 39.5 kJ/g
respectivamente (Cho y Bureau, 1998). Sin embargo, la constitucion quimica inherente
del alimento afecta su calor por combustion o energia bruta. La digestion, absorcion y
utilizacion de los carbohidratos, lipidos y proteinas derivados de los alimentos estan
asociados con varias pérdidas bioldgicas de nutrientes no digeridos e inutilizados y con
un gasto de energia, que, si fueran refinados y catabolizados, podrian producir energia.
Por lo tanto, la medicién del valor de energia diaria necesita ser valorado tanto por

ensayos quimicos como por ensayos bioldgicos (Cho y Bureau, 1998).

e Carbohidratos
Los carbohidratos constituyen la mayor fuente de energia para el hombre y la mayoria de
los animales, pero no para los peces, que no tienen capacidad de asimilar todos los
carbohidratos (Cafias, 1995). Los peces de aguas calidas utilizan mas eficientemente los
carbohidratos que los de aguas frias. En general los carbohidratos son, econémicamente

mas efectivos como fuente de energia que la grasa (Akiyama, 1992).
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La digestibilidad de este nutriente presenta grandes variaciones en las diferentes especies.
Los peces herbivoros y omnivoros utilizan mejor los carbohidratos, comparando con los
peces carnivoros. El cuerpo de los peces casi no tiene carbohidratos, por esto no lo utilizan
para su crecimiento sino como fuente de energia inversamente relacionada con la
complejidad molecular. Asi, los monosacaridos estan mas disponibles nutricionalmente
para los peces en relacion a los disacaridos y estos mas que los polisacaridos (Fadul,
1995).

e Fibra
Es un material dificil de digerir por los peces, se encuentra en poca cantidad en las harinas
de pescado y de carne, pero los granos y cascaras de semillas tienen altos contenidos de
fibra. Por regla general, los peces no son buenos asimiladores de fibra, pasando ésta por

el sistema digestivo sin ser aprovechada (Pereira-Filho (1989).

La fibra en la dieta para peces no es indispensable, y se requiere no mas de un 2-3% en
juveniles 'y 3-4% en adultos. La celulosa en exceso probablemente disminuye la absorcion
de los nutrientes esenciales por obstruccion de la accion de las enzimas, e incrementa la

tasa de pasaje del alimento a través del sistema digestivo (Fadul, 1995).
e Lipidos

La incorporacion de grasas en la dieta de peces, es necesaria para evitar que se utilice la
proteina como fuente energética. De este modo, las grasas constituyen la fuente de energia
mas importante para los peces, supliendo ademés la ineficiente absorcién de los
carbohidratos. Las grasas solidas, de alto punto de fusion, son mal digeridas y no es
aconsejable su utilizacion en la dieta ya que tienden a recubrir otros alimentos y
entorpecer su digestion. En peces pequefios pueden incluso obstruir el tubo digestivo y
causar la muerte. Sin embargo, las grasas ayudan a la absorcion de las vitaminas
liposolubles, que son necesarias para el crecimiento y salud normal de los peces (Pezzato,
1999).

Los peces hidrolizan los lipidos por la accion de las lipasas y fosfolipasas del tubo
digestivo, sin embargo, se recomienda niveles entre 4 y 10% requieren tanto las series de
acidos grasos m-3 como las ®-6 (Tacon, 1989; Kubitza, 2002), aunque menores en -3

en contraste a peces de aguas frias (Pezzato, 1999).

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO £ Nacional del

Asimismo, una deficiencia de acido graso esencial puede afectar la salud del pez. Una
buena fuente de grasa para las dietas es el aceite de pescado. Se ha demostrado que los
peces son capaces de hacer un mejor uso de esta grasa, que las de origen vegetal (Lall,
2000).

e Vitaminas
Las funciones metabdlicas de los peces son similares a la del resto de los animales, pero
hay diferencias significativas en la importancia relativa de varios de sus sistemas
enzimaticos. Asi, los peces tienen requerimientos de vitaminas cualitativamente similares
a la de otros animales, pero no en forma cuantitativa. Sin embargo, no todas las vitaminas
son necesarias para la inclusion en la dieta pues los peces se alimentan ademas de los

organismos de su medio ambiente (Tacon, 1989).

La mayoria de las vitaminas requeridas por los peces se encuentran en los ingredientes
formulados en una racién balanceada. Sin embargo, algunas materias primas son
deficientes e vitaminas esenciales como vitamina A, riboflavina (B2), niacina y acido

pantoténico (Falcon, 2007).

e Minerales

La concentracion de los iones en el agua afecta directamente su absorcion excepto para
algunos como por ejemplo el calcio, donde la absorcién es independiente de la
concentracion de calcio en un rango de 5 a 5000 ppm y después de un periodo de 24 horas
de aclimatacién. Sin embargo, la concentracion de iones de otros minerales en el agua
como por ejemplo el magnesio, estroncio, bario, cobre y zinc, pueden deprimir la
absorcion de calcio, fosforo, cobalto y cloro son absorbidos directamente desde el medio
ambiente disminuyendo de este modo sus requerimientos en la dieta (Schmittou, 1995)

Se ha determinado por experiencia que el calcio y el fosforo son minerales esenciales para
los peces. La relacién calcio-fosforo en las raciones debe ser de 3 a5 g de calcio y de 3 a
5 g de fésforo por kilo de dieta. EI sodio y el potasio también se han considerado
importantes especialmente para peces de agua dulce, se recomienda de 1 a 3 g/kg de la
dieta (Falcon, 2007).

Las deficiencias mas comunes de minerales en peces, estdn asociadas con el calcio y

fésforo (Schmittou, 1995) y su incorporacion en la racion es necesaria (Pillay, 1997).
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Los requerimientos de fosforo del pez varian ligeramente entre las especies; asi, el
requerimiento de fosforo disponible de la tilapia nilotica y carpa comun, es de 0.45 y
0.60% respectivamente (Schmittou, 1995). Se dispone informacion limitada sobre
requerimientos vestigiales y los aportes en las raciones se efectGan tal cual, en los
mamiferos, teniendo poca importancia econdmica en la elaboracién de alimentos
balanceados (Blanco, 1995).

h) Caracteristicas quimicas del agua para la produccion de Paco (Piaractus

brachypomus)

e Oxigeno disuelto:

Es el principal parametro quimico de calidad de agua debido a que su concentracion limita
la respiracion, crecimiento y alimentacion de los peces, debiéndose encontrar en el rango
requerido de oxigeno para el agua son: por difusion desde la atmosfera que contiene 21%
de oxigeno a 760mm hg y el fitoplancton cuando realiza la fotosintesis contribuye con el
75%. La concentracion de oxigeno disuelto en el agua varia con la presion barométrica,
la temperatura salinidad, grado de saturacion del agua y de la turbulencia de la interface
aire-agua, por lo que las aguas corrientes contienen mayor contenido de oxigeno disuelto

que las aguas estaticas (Guerra et al. (1996)

Las especies gamitana, paco y boquichico pueden soportar bajas concentraciones de
oxigeno disuelto, sin embargo, el mejor rango para crecimiento es de 3 a 7ppm
(optimo5ppm) (Sipauba, 1988).

El efecto del oxigeno disuelto sobre las especies gamitana, paco y boquichico se resume

en la tabla 2.
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Tabla 2. Comportamiento del paco a las variaciones de oxigeno disuelto en el agua
de cultivo, en Fondepes-Madre de Dios de mayo a octubre 2014.

COMPORTAMIENTO CONCENTRACION DE
OXIGENO(ppm)

Muere 0,3a0/4
Sufre 1,0a2,0
Apenas adecuado 2,5a3,0
Moderadamente 3,5a4,0
Adecuado 50a6,0
Muy adecuado Mayor a 7,0

e pH
Es una medida de potencial de iones de hidrogeno, e indica si en reaccién el agua es acida
0 bésica. Su escala vade 0 a 7 (agua acida) y de 7 a 14 (agua bésica o alcalina), siendo 7

el valor neutral (agua neutra) (Martinez, 2005).

El efecto del pH sobre las especies acuicolas estd generalizado segin la tabla, es
recomendable que el agua tenga un pH entre 6.5 a 9, siendo el mejor valor recomendable
de 7.0a8.0.

Tabla 3. Efecto del pH sobre las especies acuicolas, en Fondepes-Madre de Dios de

mayo a octubre 2014.

EFECTO PH
Punto acido de muerte 0-4
Crecimiento lento 4-6
El mejor crecimiento 6-9
Crecimiento lento 9-11
Punto alcalino de muerte 11-14

Fuente: Boyd. 1990
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e Alcalinidad
La alcalinidad del agua es una medida de las concentraciones combinadas de carbonato y
bicarbonato. Estos tienen un efecto importante sobre el agua a través de su habilidad para
minimizar fluctuaciones del pH. El agua de salinidad baja normalmente tiene alcalinidad
baja (50 ppm) debido a la falta de carbonatos y bicarbonatos. Una concentracion de 20
ppm a 200 ppm en el agua de cultivo es recomendada para paco, gamitana y Boquichico
(Sipauba, 1988.)

e Dureza
Se define como la concentracion de iones de calcio y magnesio expresados como
carbonato de calcio. Las aguas dulces llegan a valores menores de 500ppm. Una
concentracion de 10 ppm a 250 ppm en el agua de cultivo es recomendada para el cultivo
de paco. Siendo el mejor rango entre 20 ppm al50 ppm (Martinez, 2005).

2.2.3. TIPOS DE ALIMENTOS
a) Alimento Peletizado

Consiste en procesar materias primas, finamente divididas algunas veces en polvo,
impalpables y dificiles de manejar transformandolas en particulas mas grandes y de
naturaleza estable gracias a la aplicacion de calor, humedad y presion mecanica. Con ellos
se consigue un formato de los pellets que es usualmente cilindrico, y cuyo didmetro ideal
se considera de 1.0; 1.5; 2.0 y 2.3 mm. La temperatura que alcanza es 82 a 88°C con 15,5-
17%de humedad durante 30 a 40 segundos al utilizar el calor se logra la gelatinizacion de
los almidones y ademés se disminuye la cantidad de agentes patégenos que pudieran

contaminar el producto (Moyle y Cech, 2000).
b) Alimento Extruido

Los pellets extruidos son mas resistentes a la desintegracion, debido a que el cocimiento
de los almidones forma una importante estructura propia que les da gran rigidez. Esto
reduce los finos en el alimento y aumenta la estabilidad en el agua, llegando mas Kg de
alimento al estdbmago de los peces y protegiendo mas la calidad del agua.
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Con un Extrusor, se pueden cortar los pellets de una forma mas exacta, dando por resultado
tamafos de pellets mucho méas uniformes. Este punto es importante, ya que cuando se
comienza a alimentar a un estanque, los peces grandes buscaran los pellets pequefios que
son mas faciles de comer, dejando asi a los peces mas pequefios los pellets mas grandes.
Esto dara por resultado una mayor disparidad entre las tallas de los animales. Ademas, por
ser los alimentos extruidos mas ligeros, hay mas pellets por Kg. de alimento, lo que permite
alimentar a méas peces durante un mismo periodo de tiempo. El Factor de Conversion
Alimenticia (FCA) es mejor. Este es eficiente alrededor del 10 al 25%. La razdn es que el
extrusor trabaja a temperaturas y humedades mas altas que la peletizadora y el tiempo en
que el alimento permanece dentro de la maquina también es mayor, permitiendo asi un
cocimiento del alimento de alrededor del 90%, lo que aumenta considerablemente la

digestibilidad, en particular la de los alImidones (Machaca y Mendoza, 2010).

Cantidad de alimento suministrado en el periodo
Incremento del peso de la poblacion en el periodo

F.C.A.

Tabla 4. Diferencias entre una dieta peletizada y extruida, en Fondepes-Madre de

Dios de mayo a octubre 2014.

PELETIZADO EXTRUIDO
Menor inversién de capital Mayor inversion de capital
Menor costo de mantenimiento Mayor costo de mantenimiento
Menor costo de energia por tonelada Mayor costo de energia por tonelada
Aproximadamente 50% de coccién Aproximadamente 90% de coccion
Menor temperatura de operacion Mayor temperatura de operacion
Maximo nivel de humedad 17% Maximo nivel de humedad 55%
Fécil operacion Operacién mas complicada
Adicion de grasa mas baja Capacidad de adicionar mas grasa
Uso restringido de ingredientes Mayor versatilidad en el uso de ingredientes
tradicionales no tradicionales

Fuente: Machaca y Mendoza, (2010).
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2.3. MARCO CONCEPTUAL

e Alimentacion: Laalimentacion es la manera de proporcionar alimentos al
organismo. Abarca la seleccion de alimentos, su cocinado y su ingestion
(Cevallos, 1988).

e Crecimiento: EIl crecimiento es un fendmeno de ganancia de peso y/o longitud
que desarrolla el pez; dependiendo de las caracteristicas tanto fisicas, quimicas y
bioldgicas (Laevastu, 1971.)

e Conversion alimenticia: Es la comparacion de la cantidad de alimento abastecido
y el crecimiento del pescado permite que sea calculado la tasa o factor de
conversion alimenticia (T.C.A). La T.C.A es una medida del peso del pescado
producido por kg. de alimento abastecido (FONDEPES, 2003)

e Crianza intensiva: La crianza intensiva se efectia basicamente con fines
comerciales y para ello se necesitan estanques técnicamente construidos con
entradas y salidas de agua. Las cosechas y las siembras se llevan a cabo
periédicamente, obedeciendo a wuna programaciéon de la produccion
(FONDEPES, 2003)

e Ganancia de peso: Es la ganancia de masa incorporada al cuerpo del pez
(Laevastu, 1971.)

e Nutricion: La nutricién es el proceso bioldgico en el que los organismos asimilan
los alimentos y los liquidos necesarios para el funcionamiento. (Cevallos, 1988).

e Pellet: Es un comprimido proveniente de los residuos de la extraccion del aceite
(Mondragon, 2009).

e Poiquilotermo: Los poiquilotermos se caracterizan porque la temperatura de su
cuerpo varia con la del ambiente. Se les llama también animales de "sangre fria".
A este grupo pertenecen los animales invertebrados y ademas los peces, anfibios
y reptiles (Pillay, 2002).

e Torta de sacha inchi: La torta tiene un alto contenido de proteina, en
comparacion con otras oleaginosas, es mas completa en aminoécidos esenciales y
no esenciales, y con mayores niveles que muchas semillas oleaginosas.
(\Valles,1995).
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1. MATERIALES Y METODOS
3.1. UBICACION DE ESTUDIO

El presente estudio se realizd en el Centro de Acuicultura La Cachuela, del Fondo
Nacional de Desarrollo Pesquero - FONDEPES, ubicado en el centro poblado La
Cachuela, distrito y provincia de Tambopata, regién de Madre de Dios, a 2.5 km de la
ciudad de Puerto Maldonado. El Centro de Acuicultura cuenta con laboratorio de
reproduccion de peces, estanques de levante de larvas, estanques de juvenil, estanques de
reproductores, estanques de grandes bagres. La fuente de agua, es un riachuelo que limita
el terreno y desemboca en el rio Madre de Dios. El area de estudio se ubica a una altitud

de 185 m.s.n.m. con una temperatura media anual de 25°C y precipitaciones de 2000 mm.

Googlc earth

Guia turistica B 1970 F. ech. 013 933'3. "5 69°1122.45" 0. elevacion«190m = alt. ojo  842'm

Figura 1. Ubicacién del estudio fondo nacional de desarrollo pesquero

En la figura 2 podemos observar el estanque experimental que fue de 1600 m2 de espejo
de agua, 20 m de ancho por 80 m de largo, y una profundidad promedio de 1.2 m, el

mismo que fue acondicionado para el presente estudio.
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Figura 2. Diagrama de distribucién del estanque de 4 parcelas experimentales.

En la figura 3 se observa el secado del estanque y en la figura 4 se observa el encalado,
al cual se puso con cal viva a razon de 1TM/Ha con fines profilacticos e incrementar el
pH del agua durante 5 a 7 dias, cuando se coloca cal en el estanque siempre quedan
especies vivas, lo cual optamos por recogerlos con un chinguillo colocando en una tina

con agua para pasarlos a otros estanques.

Figura 3. Secado del estanque Figura 4. Encalado del estanque
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Estas parcelas fueron formadas por estacas de madera de 2.5 m de largo sujetadas por
soguillas y alambre que se enterraron al fondo del estanque de igual manera se dividieron
con mallas de pafio anchovetero de 2.0 m de altura, sujetadas a estacas que fueron
enterradas a 0.30 cm de profundidad en el fondo del estanque amarradas con nylon y

también enterrando la malla como se observa en la figura 5y 6.

Figura 5. Tendido de malla en parcelas Figura 6. Enterrado de malla

Seguidamente en la figura 7observamos el llenado del estanque con agua proveniente del
riachuelo adyacente al terreno rural del Centro de Acuicultura. Para esto se us6 una
motobomba de 3 pulgadas colocando una manguera de succion y una manguera de
expulsion, asi la corriente del agua pueda llegar por un canal hasta el estanque del
experimento. También observamos en la figura 8 donde se coloc6 100 peces para el
tratamiento. Cada parcela experimental fue de 5 m x 20 m, con un area de 100 m2,

haciendo un total de 400 m2 de parcelas experimentales.

Figura 7. Ingreso de agua al estanque Figura 8. Poniendo peces en la Parcela
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Factores Fisico-quimicos del Agua

El monitoreo de los factores fisico-quimicos del agua se hizo dentro de las parcelas
Podemos observar en la figura 9 y 10 a través de mediciones mensuales de temperatura,
oxigeno y pH. Asimismo, la temperatura del agua se determiné quincenalmente, en horas
de latarde. El oxigeno disuelto fue medido en forma mensual, al igual que la transparencia

del agua, mediante un disco secchi respectivamente.

Figura 9. Medicidn de temperatura Figura 10. analisis de agua

3.1.1. POBLACIONY MUESTRA DE ESTUDIO:
Una muestra de 400 unidades de peces de pacos juveniles (Piaractus brachypomus) en
un promedio de 50 gr. de peso y una talla de 13.05 cm de longitud total, la seleccion se
hizo mediante conteo manual por la mafiana con el fin de no estresar a los peces
seleccionados y asi fueron distribuidas en 4 tratamientos (1 dieta control y 3 tratamientos
con inclusion de torta de sacha inchi) con dos repeticiones haciendo un total de 4

tratamientos.

3.2. DESCRIPCION DETALLADA DE LA METODOLOGIA

En la investigacion se ha determinado que los primeros 15 dias ya hubo un crecimiento
en peso y talla de los 4 tratamientos, los ultimos meses de la investigacion hubo un
aumento excesivo en uno de los tratamientos debido a que ya se encuentran en etapa de
juveniles y por ende hay mayor cantidad de alimentacion, asi también son buenas las
condiciones climaticas, temperaturas y otras. Por lo cual daremos a conocer la

metodologia seguln los objetivos:
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a) Determinar los diferentes niveles de dietas alimentarias en base a torta de sacha
inchi (Plukenetia volubilis) para el paco (Piaractus brachypomus) en estanques

naturales.

La primera evaluacion biométrica se tomé por la mafiana a las 7am. luego del periodo de
15 dias después de la adaptacion de los peces, y fueron registrados: peso total (g.) y
longitud total (cm.), para luego distribuirlos con pesos promedios similares en cada

parcela, asi de esta manera no exista diferencia significativa entre los tratamientos.

Figura 11. medida del paco Figura 12. peso del paco

Tanto para los tratamientos 1, 2, 3 y 4 se realizara la formulacion mediante el software
UFFDA, el tratamiento n°1 sera el tratamiento control, el cual se elaborara con 0% de
torta de sacha inchi, el tratamiento n°2 se elaborara con el 10 % de torta de sacha inchi,
el tratamiento n°3 se elaborara con un 20% de torta de sacha inchi y el tratamiento n°4 se
elaborara con un 30% de torta de sacha inchi a esto se le afiadira con otros insumos para
la preparacion del alimento a cada tratamiento de la investigacion, a la cual daré el

siguiente procedimiento.

La preparacion del alimento se efectuara manualmente tomando los porcentajes de la
racion formulada y seran mezcladas uniformemente con todos los insumos
experimentales, iniciando con insumos que menor proporcion presente en la racion se
observa en la figura 13 y 14.
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Figura 13. insumos para mi tratamiento Figura 14. Pesado de los insumos

Una vez homogenizada la mezcla, el 50% aproximadamente, seré pre cocido, para luego
ser agregado a la mezcla, y finalmente ser peletizado mediante un molino de carne
aglutinante segin granulometria correspondiente al tamafio de los peces. Después del
peletizado, los pellets seran secados al sol y luego bajo sombra para finalmente ser
almacenados en sacos de polietileno debidamente codificados por tratamiento, podemos

observar en las siguientes figuras 15,16,17,18 y 109.

Figura 15. Cocinado del maiz Figura 16. Mezclado de los insumos
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Figura 17. Preparando el alimento Figura 18. Secado del alimento

Figura 19. Almacenado de alimento

Se alimentaran diariamente a los peces, de acorde a la racion que le corresponda una vez
por la mafiana ya que los peces se estresan al calor del sol, por lo cual se debe dar la racion

de alimento segun la tasa de crecimiento como observamos en la figura 20.

Figura 20. Dando alimento al boleo
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La cantidad de alimento a suministrar diariamente, sera de acuerdo mediante la taza de

alimentacion de acorde a una tabla de porcentajes descrita en la tabla 5.

Tabla 5. Tasa de Alimentacion porcentual para Paco y Gamitana

PESOS PROMEDIO (g) | TASA DE ALIMENTACION %
50 -100 5.0
100 - 200 4.0
200 —-300 3.0
300 — 400 2.5
400 - 500 2.0
500 - 600 1.5
600 — 700 1.2
700 — 800 1.0

Fuente: Rebaza C. (2004).

3.2.1. MATERIALES
3.2.1.1. Materiales Bioldgicos

En la figura 21 se observa a los peces Pacos (Piaractus brachypomus) en etapa juvenil,
con una poblacion de 400 peces que se pescaron de la poza para mis tratamientos con
peso promedio de 50 g, obtenidos del Centro de Acuicultura la Cachuela, Fondo Nacional
de Desarrollo Pesquero - Madre de Dios. El area de estudio se ubica a una altitud de
185m.s.n.m.con una temperatura media anual de 25°C y precipitacién de 2000mm. Las
coordenadas geogréaficas son: Con una latitud sur de 12°33°38.02” y 69°11°22.45” de
longitud Oeste.
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Figura 21. Peces de muestra

3.2.1.2. Las instalaciones
e Estangue de tierra de 1600 m2 subdividido en 4 partes de 5mx20mc/u
e Sacos de tierra de 30kg (8 sacos) para soporte de las columnas de division.

3.2.1.3. Los insumos

e Harina de pescado. (prime) 9.3 total de kilos utilizados en campafia
e Torta de soya 36.48 total de kilos utilizados en campafia
e Harina de maiz 79.04 total de kilos utilizados en camparia
e Torta de sacha inchi 30 total de kilos utilizados en campafa
e Polvillo de arroz 37.2 total de kilos utilizados en camparia
e Aceite vegetal 1.6 total de kilos utilizados en campafia
e Sal comun 1 total de kilos utilizados en campafia
e Carbonato de calcio 2.9 total de kilos utilizados en campafia
e Fosfato di célcico 2.07 total de kilos utilizados en campafa

e Pre mezcla vitaminas-minerales 0.4 total de kilos utilizados en campafa
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b) Evaluar el efecto de crecimiento con dietas alimentarias en ganancia de peso,
longitud y conversidn alimenticia, en los diferentes niveles en la alimentacién

del paco (Piaractus brachypomus).

Manejo de la crianza

En las figuras 22 y 23 que observamos durante el experimento, donde se realizé muestreos
al 10% de los peces por cada tratamiento, con una frecuencia de 15 dias. Para la pesca, se
empledé una malla anchovetera, y una vez obtenido los ejemplares, se eligieron
aleatoriamente con un carcal y se colocd en un balde con agua y se pesé en una balanza
de precision, de cuya diferencia de agua mas el envase, se deduce el peso de cada pez,
seguidamente, se procedié a medir su longitud total, cuyas evaluaciones se realizé cada
15 dias, el tiempo total de la experimentacion alcanzo 5 meses, el peso se determino en
una balanza de precision, esto por el tamafio de los peces y evitar su estrés por el

manipuleo y tiempo empleado en las mediciones.

Figura 22. Pescando para biometria Figura 23. Biometria del paco

Se tomaron nota de talla y peso cada 15 dias utilizando un ictiometro y una balanza digital,
anotando todos los datos en el cuaderno de campo, para obtener el factor de conversion

se utilizo la siguiente formula: usando el indice de conversion alimenticia (FCA).

Cantidad de alimento suministrado en un tiempo.
F.CA.= Incremento de peso de la poblacidon en igual tiempo.
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Para determinar la ganancia de peso diario se emple6 la formula siguiente:
Ganancia de peso promedio
NUmero de dias

GPD (g) =

3.3. ANALISIS ESTADISTICO

Los resultados fueron analizados mediante un ANOVA de una via (P<0.05). De hallarse
diferencias estadisticas significativas entre tratamientos, se procederd a efectuar una
prueba de Tukey (P<0.05) para identificar el efecto de cada una de las raciones

experimentales. El modelo estadistico en el analisis de varianza es (Steel y Torrie, 1988):

L,=u+o,+B, +(ap) +¢,

Jr’ =12,---, p ( Nivelesde factor A
1 Jj=12,---,q ( Nivelesde factor B

k=121 (repeticiones)
Donde:

Yijk = Es la variable respuesta de la k-ésima observacion bajo el j-ésimo nivel de factor
B, sujeto al i-ésimo nivel de tratamiento A.

,Ll = Constante, media de la poblacion a la cual pertenecen las observaciones.

&; = Efecto del i-ésimo Alimentacion a los peces

,Bj = Efecto del j-ésimo dia de desarrollo

(af) = Efecto de la interaccidn del i-ésimo nivel del factor A, en el j-ésimo nivel del
' Yfactor B.

Eijk = Efecto del error experimental
El andlisis estadistico sera efectuado mediante el software SPSS.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Determinar los diferentes niveles de dietas alimentarias en base a torta de
sacha inchi (Plukenetia volubilis) para el paco (Piaractus brachypomus) en
estanques naturales.

En la siguiente parte se observa los insumos para preparar los diferentes niveles de dietas
alimentarias en base a torta de sacha inchi, asi mismo se muestra la cantidad de kilos que
se utilizara para cada tratamiento donde se utilizo harina de maiz 15.80kg ;harina de
pescado 1.86kg ; torta de soya 7.29kg; aceite vegetal 0.32kg; polvillo de arroz 7.45kg;
torta de sacha inchi 6kg; carbonato de calcio 0.59kg; sal 0.20kg; pre mezcla V+M 0.08kg;
fosfato de calcio 0.43kg esto es el total de alimento para cada tratamiento expresado al
100% que es 10 kg.

El alimento preparado en el tratamiento 3 con el 20% de torta de sacha inchi tiene un
sabor agradable, no es amargo ni acido ya que tiene buena palatabilidad. Los demas
Tratamientos con el 10% no tiene ningn sabor y 30% con este porcentaje su sabor es

amargo.

Tabla 6. Raciones experimentales utilizadas en los ensayos de alimentacion para

paco (Piaractus brachypomus) expresado en 10 kg.

Harina de maiz 3.93 3.91 4.02 3.94 15.80
Harina de pescado 0.7 0.7 0.41 0.05 1.86
Torta de soya 4.04 2.24 0.96 0.05 7.29
Aceite vegetal 0.08 0.08 0.08 0.08 0.32
Polvillo arroz 0.96 1.79 2.2 2.5 7.45
Torta de sacha inchi 0 1 2 3 6.00
Carbonato de calcio 0.13 0.14 0.15 0.17 0.59
Sal 0.05 0.05 0.05 0.05 0.20
Pre mezclaV + M 0.02 0.02 0.02 0.02 0.08
Fosfato di calcico 0.09 0.08 0.11 0.15 0.43
Total de alimento 10 10 10 10

preparado para cada
tratamiento
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Los resultados presentados en la tabla 6 son raciones utilizados en los ensayos de
alimentacion para cada tratamiento, esto referente a 10kg. que se prepard, para lo cual se
detalla el total de los insumos a usar como son: Harina de maiz 15.80kg. Harina de
pescado 1.86 kg. Torta de soya 7.29 kg. Aceite vegetal 0.32 ml. Polvillo de arroz 7.45 kg.
Torta de Sacha inchi 6.0 kg. Carbonato de calcio 0.59 kg. Sal 0.20 kg. Pre mezcla V + M
0.08 kg. Fosfato di célcico 0.43 kg. el cual veremos que dicen los autores en cuanto a

insumos para la preparacion de las raciones.

Segun Quispe, 2008; dice que la torta de sacha inchi surge como una alternativa para
sustituir a insumos proteicos, los cuales conllevan a la disminucion de los costos de
produccién y asi ofertar productos a mejores precios, asi también Quintana, 2009;
Torres, 2010 dicen con fines de dar uso al producto residual se ha incluido en la racion
de algunos animales, por el alto contenido proteico y disponibilidad de la torta de sacha
inchi, suministrandose porcentajes minimos en la racion segun el requerimiento enérgico-
proteico del animal. De igual manera Mori 1993, evaluo el crecimiento de alevinos de
Colossoma macropomum, comparando una racion patron con tres niveles de substitucion
de harina de maiz, Zea mays por harina de pijuayo, Bactris gasipaes en el Brasil, y
concluyd que no hubo diferencias significativas (P>0.05) en el crecimiento, ganancia de
peso, ni en la composicion corporal de los peces entre las cuatro raciones estudiadas.
Roubach (1991), evalud el efecto de cuatro dietas en base a frutos y semillas de
Pseudobombax munguga, Hevea spp., Oriza sativa y Cepropia spp., sobre el crecimiento,
ganancia de peso y composicién corporal de alevinos de C. macropomum, concluyendo
que Pseudobombax munguga, proporcion6 una mejor ganancia de peso, probablemente
por presentar mayor porcentaje proteico (21,3% MS). EI mismo autor constaté una
relacion directa entre la composicion fisico-quimica de los peces con la composicion de
los frutos y de las semillas que ingirieron, predominando la mayor cantidad de extracto
etéreo (EE) en los peces que consumieron los alimentos mas energéticos (Hevea spp. y

Pseudobombax munguga).
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a) Formulacién y preparacién de raciones

Las raciones fueron formuladas mediante el software UFFDA Las restricciones abarcan

a los niveles de torta de Sacha inchi, energia digestible, proteina, fibra, grasa, calcio y

fésforo.

En la tabla 7 se observa la composicion porcentual, utilizando el software UFFDA, cual

es muy importante para hacer dietas en base a 100% asi sabremos la cantidad de insumos

gue debemos utilizar para preparar las raciones para una dieta de peces o0 para otro tipo

de mamiferos y aves.

Tabla 7. Composicion Porcentual, Nutricional y Energética de las Raciones

Experimentales Utilizando el Software UFFDA.

Ingredientes, %

T1 T2 T3 T4
Torta soya 33.71 29.82 27.69 25.84
Harina maiz 30.12 29.36 28.55 21.85
Torta sacha inchi 0.00 10.00 20.00 30.00
Polvillo arroz 16.00 16.00 15.03 16.00
Harina pescado 11.57 9.29 6.03 3.00
Ac vegetal 6.51 3.19
Carbonato Ca 1.24 1.34 1.48 1.89
Sal 0.50 0.50 0.50 0.50
Pre mezcla V+M 0.20 0.20 0.20 0.20
Fosfato di célcico 0.16 0.29 0.52 0.72
Total, % 100.00 100.00 100.00 100.00
Nutrientes, %, Kcal/kg
Materia seca 89.28 89.60 89.96 90.70
Energia digestible 2700.00 2700.00  2700.00  2781.94
Proteina 27.00 27.00 27.00 27.00
Extracto etéreo 10.72 9.39 7.98 9.65
Fibra 5.00 5.00 5.00 5.12
Calcio 1.00 1.00 1.00 1.10
Fosforo disponible 0.50 0.50 0.50 0.50
Costo, S/kg 2.03 1.82 1.61 1.55

FUENTE: Elaboracion propia.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO Nacional del
Altiplano

4.2. Evaluar el efecto de crecimiento con dietas alimentarias en ganancia de peso,
longitud y  conversion alimenticia, en los diferentes niveles en la
alimentacion del paco (Piaractus brachypomus).

4.2.1. Incremento del Crecimiento quincenal del peso de los Peces

Las evaluaciones biométricas estuvieron espaciadas a intervalos de 15 dias. Para los
muestreos los peces fueron sacadas fuera del agua. Luego los peces fueron puestos en
tinas con agua para la toma de los datos biométricos, una vez hecha la biometria se pasé
inmediatamente a otra tina conteniendo agua para que no se mueran y luego ser devueltos
a sus respectivas parcelas. Se midio la temperatura diariamente obteniendo 27.8°C de
temperatura promedio, y un pH promedio de 10 ppm. El suelo es arcilloso esto con la
condicion que el agua no filtre al sub suelo y asi los peces no se queden sin agua, dentro
del estanque también existe un depredador de alevinos de peces como es la Atinga, es un
pez parecido a la anguila, este pez vive en el barro dentro del estanque haciendo un hoyo.
También existen otros tipos de peces que habitan como es Gamitana, Boquichico, Sabalo,

Pacotana y Bujurqui, etc. Como en todo cultivo siempre hay algunos moluscos como es

el caracol y un bivalvo como es la Almeja (Anodonthites trapeciali).

Figura 24. pez paco en la tina Figura 25. Pesado final del paco

Si también en el lugar de trabajo existe una quebrada que sirve de suministro de cambio
de agua a los estanques; dentro de todo lo comentado también hay unos odonatos como
es la libélula que pone sus huevos y esto sirve de alimento a los alevinos. Pero también

hay un ave que depreda a los alevinos de peces cual es la garza blanca.
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La determinacion del crecimiento de paco (Piaractus brachypomus), alimentadas con
torta de sacha inchi (Plukenetia volubilis) se realiz6 quincenalmente a los 4 tratamientos

mediante el método biométrico.

El tratamiento n® 1 inicio con un peso promedio de 50.02 g, que fue incrementando hasta
292.9 g de peso promedio al final del quinto mes de evaluacion, asi mismo hubo un

incremento de peso diario de 1.61 g.

El tratamiento n° 2 se inici6 la evaluacion del tratamiento con un peso promedio de 50.02
g hasta llegar a un peso de 227.98 g de peso promedio en los cinco meses de evaluacion
del tratamiento y tuvo un incremento de peso diario de 1.51 g.

El tratamiento n® 3 inicio la evaluacion con un peso promedio de 50.02 g, al finalizar los
cinco meses de evaluacion del tratamiento llego a un peso promedio de 281.68 g, y tuvo

un incremento de peso diario de 1.87 g.

El tratamiento n° 4 tuvo un peso promedio inicial de 50.02 g, luego de los cinco meses
de evaluacién del tratamiento, tuvo un peso promedio final de 220.18 g, incrementando

y tuvo un incremento de peso diario de 1.46 g

Tabla 8. Datos de Peso del Paco (Piaractus brachypomus) de los 4 tratamientos.

1° biometria 50.02 50.02 50.02 50.02
2° biometria 67.57 69.94 77.3 65.12
3° biometria 101.08 82.98 117.13 76.35
4° biometria 102.7 120 145.9 93.41
5° biometria 122.95 131 185.9 109.75
6° biometria 156 151.9 200.1 132.25
7° biometria 181 179 235 155.9
8° biometria 228 200.3 260.4 194.7
9° biometria 258.9 231.9 281.9 235.8
10° biometria 292.9 278 331.7 270.2
Incr. de peso en 150 dias 242.88 227.98 281.68 220.18
Incr. de peso diario 1.61 151 1.87 1.46
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En la tabla 8 que se muestra a continuacion se ve claramente el incremento de crecimiento

en peso del distinto tipo de alimentacion en cual:

Trat. 1: Sin torta de sacha inchi.
Trat. 2: con 10 %de torta de sacha inchi.
Trat. 3: con 20 %de torta de sacha inchi.

Trat. 4: con 30 %de torta de sacha.

Peso de los cuatro tratamientos

trat. 1 trat. 2 e=—trat.3 trat. 4

Figura 26. Comparacién de peso del paco (Piaractus brachypomus) en g. de los 4

tratamientos.

En la figura 26 se puede apreciar el incremento del peso respecto al tiempo del pez Paco
en los 4 tratamientos, la grafica muestra que los pesos de todos los tratamientos
empezando por el tratamiento 1 su incremento fue de 1.61g./dia asi también en el
tratamiento 2 fue de 1.51g./dia, en el tratamiento 3 fue de 1.87g./dia, en el Gltimo
tratamiento fue de 1.46g/dia. Asi son representados por las curvas de crecimiento, esto
debido a que el tratamiento n°® 3 tuvo un incremento mayor en peso respecto a los
tratamientos n° 1 n° 2 y n° 4 .donde Da Silva et al. (1984) obtuvo un crecimiento diario
de 1,54 g. /dia, alimentando con una dieta compuesta con 100% de torta de babazu
(Orbignya martiana), mientras que Mercado et al. (2008), Obtuvo un crecimiento diario
de 0,37 g/dia alimentando a juveniles de Paco (Piaractus brachypomus) en base a Torta

de Castafa (Bertholletia excelsa), mientras que nosotros obtuvimos un incremento de
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peso diario de 1.62 g. /dia en paco, alimentado torta de sacha inchi, lo que demuestra que
la torta de sacha inchi es mas eficiente que la torta de babazu y la torta de castafia. asi
mismo Luna &Hernandez (1988), compararon dos dietas a base de maiz (9% de PB) y
una peletizada (14% de PB) en la alimentacion natural de Colossoma macropomum en
sistema de cultivo semi-intensivo. Observaron que la tasa de crecimiento de los peces con
alimentacion natural vario entre 0,51-1,61 g./dia y la conversion alimenticia de la dieta

con harina de maiz fue mas eficiente que con los pellets, 1,77:1y 2,23:1 respectivamente.

4.2.2. Incremento quincenal de la longitud de los peces
Se realizaron 10 biometrias en las que se obtuvo la longitud total de Paco de los 4

tratamientos.

En el tratamiento n° 1 los peces tuvieron una longitud inicial promedio de 13.05 cm, hasta
llegar a una longitud final de 23.05 cm al final del quinto mes de tratamiento, incremento
de 10.3 cm.

En el tratamiento n° 2 inici6 con una longitud total promedio de 12.85 cm, luego de los
cinco meses de evaluacion del tratamiento se tuvo una longitud total de 21.55 cm,

incrementando 8.7 cm.

En el tratamiento n° 3 la longitud total promedio inicial fue 12.85 cm, llegando a una
longitud promedio final de 53.9 cm, después de cinco meses de evaluacion del

tratamiento, hubo un incremento de longitud total de 41.05 cm.

En el tratamiento n° 4 se inicio la evaluacion del tratamiento con una longitud total
promedio de 12.85 cm, al finalizar la evaluacion se obtuvo una longitud total promedio

de 21.55 cm, logrando un incremento de 8.7 cm en cinco meses.
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Tabla 9. Datos de talla del Paco (Piaractus brachypomus) de los 4 Tratamientos.

1° biometria 13.05 12.85 12.85 12.85
2° biometria 15.05 15.2 17.9 15

3° biometria 17.2 16.05 23.1 16.08
4° biometria 17.5 17.6 27.9 17.08
5° biometria 19.2 18.25 30.2 17.9
6° biometria 19.95 19.05 35.05 19.05
7° biometria 20 20.35 39.5 19.5
8° biometria 20.75 20.8 44.15 19.7
9° biometria 21.95 21.4 49.4 20.7
10° biometria 23.35 21.55 53.9 21.55
Incr. de longitud 10.3 8.7 41.05 8.7

En latabla 9 que se muestra a continuacion se ve claramente en incremento de crecimiento

en Talla del distinto tipo de alimentacién el cual se detalla:

Trat. 1: Sin torta de sacha inchi.

Trat. 2: con 10 %de torta de sacha inchi.
Trat. 3: con 20 %de torta de sacha inchi.
Trat. 4: con 30 %de torta de sacha.
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Longitud de los cuatro tratamientos

trat. 1 trat. 2 e=—trat.3 trat. 4

Figura 27. Comparacién de crecimiento del Paco (Piaractus brachypomus) en cm. de
los 4 tratamientos.

El la Figura 27 muestra las curvas de crecimiento de longitud total de cada tratamiento
podemos observar del tratamiento 1 su incremento de talla fue de 10.3 cm/dia, en el 2
tratamiento fue de 8.7cm/dia, en el 3 tratamiento fue de 41.05cm/dia y para concluir el 4
tratamiento fue de 8.7cm/dia, se aprecia que en las curvas del tratamiento n°® 3 estan por
encima de las curvas de crecimiento de los tratamientos n°1, n°2 y n°4, esto debido a que

el incremento de longitud total fue mayor en el tercer tratamiento.
Factor De Conversion

El Factor de Conversion Alimenticia (FCA) en el tratamiento n° 1 fue de 2.904, en el
tratamiento 2 fue de 3.052, para el tratamiento 3 el fca. fue de 2.856 y para el tratamiento
4 el fca. Fue de 3.067. Resultando mas eficiente el tratamiento 3 (T3) 2.856 con un 20%
de torta de sacha inchi, seguido por el tratamiento 2 (T2) con un factor de conversion de

2.904, con un 10% de torta de sacha inchi.

Tabla 10. Factor de conversion alimenticia de los cuatro tratamientos.

TRATAMIENTOS FCA
Trat. 1 2.904
Trat. 2 3.052
Trat. 3 2.856
Trat. 4 3.067
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Luna &Hernandez (1988) alimentaron a la gamitana con pellets a base de dieta de maiz
al 9% de proteina bruta, obteniendo un fca. de 2.23:1, cercano a nuestro resultado
obtenido en el tratamiento 3 que fue de 2.856, siendo menos eficiente los tratamientos a

base de torta de sacha inchi.

Al concluir con las evaluaciones para determinar los diferentes niveles de dietas en bases
a torta de sacha inchi, durante los 5 meses de experimentacion, se encontré que existen

minimas diferencias significativas entre cada tratamiento segin el ANOVA.

Tabla 11. Prueba del Analisis de Varianza

Fuepte_de Suma de GL Medig F Sig. (P-
Variacion cuadrados o cuadratica Valor)
Alimentacion Peso | 19122.598 3 6374.199 2.290 0.038
Talla 50.034 3 16.678 1.777 0.041
Error Peso |1102213.747 396 2783.368
Talla | 3717.599 396 9.388
Total Peso |7338903.530 400
Talla | 139987.680 400

En el andlisis de varianza indica que existe diferencia estadistica significa entre los
puntos de muestreo por que el P-Valor (peso y talla) es menos que 0.05 (P-Valor < 0.05)
lo que indica que el peso y la talla de los peces sufrié variaciones apreciables

significativos a lo largo de los 5 meses.

Tabla 12. Comparaciones de la Prueba de Tukey del Peso en la Alimentacion de

Paco (piaractus brachypomus).

con 20 %(con 10 %|con 30 %
Peso Sin torta de |de torta de|de torta de|de torta de
sacha inchi |sacha inchi |sacha inchi | sacha inchi
Sin torta de 2552 | 6576 | 15335
sacha inchi
con 20 %
de torta de 9.128 17.887* _
sacha inchi
con 10 %
de torta de 8.759
sacha inchi
con 30 %
de torta de
sacha inchi
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En esta tabla 12 (solucion del método Tukey) aparecen todas las posibles combinaciones
dos a dos entre los niveles de la variable factor (alimentacion con respecto al Peso). Los
tratamientos cuyas medias difieren significativamente al nivel de significacion
establecido (0.05 por defecto) estdn marcados con un asterisco. Por tanto, todos los
promedios comparados difieren significativamente: el tratamiento uno que es el alimento
que tiene con 20 % de torta de sacha inchi poseen un crecimiento medio mayor que el de

los demas alimentos.

Tabla 13. Resultados de Comparaciones de la Prueba de Tukey de la talla en la

Alimentacion de Paco (Piaractus brachypomus).

Tall con 20 %|con 10 % |con 30 %

alla Sin torta de | de torta de |de torta de|de torta de
sacha inchi | sacha inchi | sacha inchi |sacha inchi

Sin torta de 0.03 0.49 0.82

sacha inchi

con 20 % 0.84*

de torta de 0.46 »

sacha inchi

con 10 %

de torta de 0.37

sacha inchi

con 30 %

de torta de

sacha inchi

En esta tabla 13 (solucion del método Tukey) aparecen todas las posibles combinaciones
dos a dos entre los niveles de la variable factor (alimentacién con respecto a la Talla). Los
tratamientos cuyas medias difieren significativamente al nivel de significacion
establecido (0.05 por defecto) estdn marcados con un asterisco. Por tanto, todos los
promedios comparados difieren significativamente: el tratamiento uno que es el alimento
que tiene con 20 % de torta de sacha inchi poseen un crecimiento medio mayor que el de
los demaés alimentos.
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4.2.3. Parametros que Influyen en el crecimiento de peces

e  Temperatura.

La temperatura es uno de los parametros mas importantes que regula el metabolismo en
los peces, por ende, la temperatura ayuda a la asimilacion o inhibe el proceso de transicion
gastrica (FAO, 2010). Los valores obtenidos en el trabajo experimental estan dentro de

los valores que se consideran normales para el cultivo de peces tropicales

Los valores de incremento de temperatura en los medios de cultivo no afectaban a las
especies, pese a que el tenor de oxigeno disminuia, haciendo que las especies tengan

menor movimiento que el usual cuando la temperatura esta en un término medio.

Es notorio en los cultivos que la temperatura si juega un rol importante en la madurez
sexual de las especies, ya que cuando se quiere acelerar el proceso este actia como un

activador en conjuncion con las hormonas.

Tabla 14. Parametros Fisicoquimicos que Influyen en el Cultivo de Paco (Piaractus

brachypomus) Promedios Mensuales.

Temperatura Oxigeno disuelto
MESES (°C) (ppm) pH
Junio 28 10.1 6.5
Julio 23 11.2 6.7
Agosto 26.5 10.3 6.3
setiembre 27.5 10.2 6.4
Octubre 28 9.8 7

Temperatura (°C)

30

25 ~ e
~N—

20

15
=¢-—Temperatura (°C)
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0 T T T T 1
junio julio agosto setiembre octubre

Figura 28. Representacion grafica de temperatura mensual.
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Se observa en la Figura 28 la representacion de temperatura mensual en la ejecucion del
experimento ha estado en un rango 6ptimo de 28°C en el mes de junio, asi mismo en el
mes de julio bajo a 23°C por el cambio de clima, en el mes de agosto se incremento a
27°C y asi fue aumentando en el mes de septiembre y octubre, ya que es una temperatura
optima de cultivo. Segun (Woynarovich, 1998).

° pH

El potencial de hidrogeniones muestra la estabilidad que presenta un cuerpo de agua,
tratando que el término medio llegue a 7, pero generalmente las aguas usadas en el
experimento tienden a acidificase por el recorrido y arrastre de sustancias hasta su
depdsito final, motivo por el que se le reviste de una capa de cal como medio efectivo del
proceso de taponamiento que considera (Martinez, 2005) como el mejor procedimiento
hasta que se estabilice la poza para el cultivo.

En la figura 29 se observa la medida del PH al inicio en el mes de junio fue de 6.5, lo cual
se incrementd en el mes de julio a 6.7, asi mismo para el mes de agosto fue de 6.3, y en
el mes de septiembre fue de 6.4 y para el mes de octubre se incrementd a 7 presentando

la mejor condicion.

pH
7.2
7
6.8 /
e N /

w7\ / —

\/

6.2

5.8 T T T T 1
junio julio agosto setiembre octubre

Figura 29. Representacion grafica del PH del agua
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e  Oxigeno Disuelto

Uno de los parametros mas importantes que influyen en el crecimiento de los peces es el
oxigeno disuelto, ya que este parametro determina el estado de actividad fisica de la
especie (Bernabg, 1989), asi mismo si bien es cierto las especies tropicales no son muy

exigentes en oxigeno disuelto como los salmonidos, pero es definitivo que influyen su

crecimiento.
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Figura 30. Representacion grafica de oxigeno disuelto del agua

Al igual que la temperatura, el pH y el oxigeno disuelto también son importantes asi que
en la Figura 30 se ve el oxigeno disuelto ya que son fuente de crecimiento de un pez en

su medio.

4.2.4. Peso promedio de los 4 tratamientos del paco (Piaractus brachypomus)

El proceso de investigacion tuvo como materia viva paco con 50gr. Al inicio del
experimento de cada tratamiento en el mes de junio, asi fue aumentando en el mes de
julio 101. 08gr.en agosto 122. 95gr.en el mes de septiembre hubo un incremento de
181gr.y en el Gltimo mes de octubre aumento a 258.9gr. El crecimiento se supone
proporcional al peso corporal. Este coeficiente permite una mejor comparacion de la
velocidad de crecimiento de los diferentes lotes que la Tasa de Conversion Alimenticia
(TCA), ya que varia poco cuando el peso corporal pasa de 1 g a varios kg, al contrario
que la TCA, si bien para ser exactos el exponente deberia adaptarse a cada caso,
Guillaume, (2004).

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO |l Nacional del
: Altiplano

En el 2do tratamiento de igual manera se inicié con un peso de 50.02 g. en junio, asi
mismo incremento en julio a 82.98g. Y en agosto se registro 131g. y para setiembre fue
de 179g. al final del tratamiento en octubre se registrdé 231.9¢g. Estas evaluaciones fueron
realizadas cada 15 dias porque el paco se estresa con facilidad, motivo por el que las
evaluaciones se realizaron quincenalmente. Segin Douglas, 2012. De acorde a la figura,
el proceso experimental se inici6 con 50.02g. Incrementandose al mes siguiente de peso
como se muestra hasta alcanzar un peso en octubre 231.99. Cuyo factor de condicion esta
comprendido dentro de lo normal (Cafias, 1995).

En el 3er tratamiento de igual manera también se inicié con 50.02g. Incrementando al
mes siguiente con 117.13g. y asi fue aumentando en agosto a 185.9g. Y en septiembre
aumento a 235g. Asi para el tltimo mes de octubre fue de 281.9g. este tratamiento sobre
todo fue mas eficiente que los demas ya que su incremento desbordo de los demas. Al
igual que todos los tratamientos en experimento el peso de inici¢ del 4to tratamiento fue
de 50.02g. el cual se incrementd hasta julio a 76.35 g. asi por ltimo en el mes de octubre
incremento a 235.89. esto fue el peso total durante los 5 meses de experimento. En esta

Tabla 15 se observa los pesos de cada tratamiento.

Tabla 15. Pesos Promedios en Gramos del Paco (Piaractus brachypomus) de los 4

tratamientos.

meses Trat. 1 Trat. 2 Trat. 3 Trat. 4
junio 50.02 50.02 50.02 50.02
julio 101.08 82.98 117.13 76.35
agosto 122.95 131 185.9 109.75
septiembre 181 179 235 155.9
octubre 258.9 231.9 281.9 235.8
promedio 142.79 134.98 173.99 125.564
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Peso promedio de los 4 tratamientos en gramos.
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Figura 31. Representacion grafica de peso en gramos del paco (Piaractus

brachypomus) de los 4 tratamientos.

Asimismo observamos en la figura 31 la representacion grafica del peso de los peces de

los 4 tratamiento.

4.2.5. Talla promedio de los 4 tratamientos del paco (Piaractus brachypomus)
Naturalmente en todo proceso de cultivo segun pasa el tiempo se incrementa el peso y la
talla, la biometria adoptada segin metodologia registra que cada 15 dias se ejecutd en
todos los experimentos, con la finalidad de no estresar a la especie en cultivo, cuyos
resultados para el mes de junio fue de 13.05 cm. en julio se incrementé a 17.2 cm, de
igual manera pasa al mes de agosto con 19.2 cm. y llega a septiembre con una talla

media de 20.3 cm, siendo en el mes de octubre como talla final de 21.95 cm.

La talla del 2do tratamiento se inici6 con 12.85 cm. asi mismo fue aumentando en el mes
julio 16.05 cm, en el mes de agosto se registré 18.25 cm, continuando con el mes

septiembre de 20.35cm y para concluir en el mes de octubre se registré 21.4 cm.

Al igual como cada tratamiento el tercero se inici6 en junio con 12.85cm, asi mismo fue
aumentando en el mes siguiente julio a 23.1 cm, en agosto registro una talla 30.2 cm, y
en septiembre fue de 39.5 cm y para concluir en el tltimo mes de octubre incremento a

49.4 cm. hasta el final del tratamiento ya que son mejores a los demas experimentos.
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El dltimo experimento inicie con una talla de 12.85 cm, mostrando un incremento
paulatino de la especie hasta el mes de octubre que registra una talla de 20.7 cm. Podemos
observar en todos los experimentos, el incremento de talla de forma creciente, algunos
con mejores resultados que otros, pero en todos los casos las diferencias no son muy
abismales excepto el tratamiento 3. Las evaluaciones de peso y talla se efectud cada 15
dias, ya que se estresan con facilidad, motivo por el que las evaluaciones se realizaron

quincenalmente.

Tabla 16. Tallas Promedios en Centimetros del Paco (Piaractus brachypomus) de los

4 tratamientos.

meses Trat. 1 Trat. 2 Trat. 3 Trat. 4
junio 13.05 12.85 12.85 12.85
julio 17.2 16.05 23.1 16.08
agosto 19.2 18.25 30.2 17.9
septiembre 20.3 20.35 39.5 19.5
octubre 21.95 21.4 49.4 20.7

Talla promedio de los 4 tratamientos en cm
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Figura 32. Representacion gréafica de talla en centimetros del Paco (Piaractus

brachypomus) de los 4 tratamientos.
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V. CONCLUSIONES

1. El mejor tratamiento fue el 3 con el 20% de torta de sacha inchi, que fueron
cultivados en estanques naturales, este tratamiento fue factible ya que con este porcentaje
si se puede agregar dietas con torta de sacha inchi y pudiendo obtener un mejor

tratamiento.

2. El mejor crecimiento experimentado fue con un 20% de torta de sacha inchi, fue
el mejor, los peces obtuvieron un peso de 231.81g con una talla de 36.55cm y un factor
de conversidn de 2.85; el mejor tratamiento el 3 con el 20% de inclusion de torta de sacha

inchi.
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VI. RECOMENDACIONES

Realizar estudios sobre la masa corporal o anélisis bromatoldgico del paco que se
obtiene en base a torta de sacha inchi (Plukenetia voluvilis)

Realizar pruebas de degustacion en diferentes presentaciones, con la finalidad de
determinar la calidad de carne.

Realizar andlisis bromatoldgico para determinar el contenido de proteinas, grasas,
cenizas de pacos alimentados con torta de sacha inchi (Plukenetia voluvilis).

Realizar un estudio econdmico de la produccion de paco (Piaractus brachypomus)

alimentado con torta de sacha inchi (Plukenetia voluvilis).
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