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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto de la inclusion de ladesamilla de
copoazu, Theobroma grandiflorumen la dieta balanceada, sobre los indiceslode
crecimiento de juvenilesggo,Piaractus brachypomuslimentados con tres dietas extrusadas
al 25% de niveproteico, con inclusién de la harina de semillacdgoazu (T1 = 5%, T2 =
10%, T3 = 15%) y una diefBestigo (0%) durante 90 didsa poblacion experimentdlie de

180 especiejue fuerm distribuidos en cuatranidades experimentales de 86, con una
densidad de 0,75 peZinton una longitud y pesaromedio inicial de 21.33 cm y 182.92 g,
respectivamenteSe suministré alimento dos veces al dia, en horarios de (8:00 y 15:00h), con
una tasa de aliment&ci inicial de 5% y final de 1%. Quincenalmente seealizaron
evaluaciones biométricas (15 petegAmiento) para medir el crecimiento en longitud y peso,
y ademasegustar lasraciones de alimento a suministrar en los siguientes 15ldiaslidad

del agua fue monitoreada quincenalmente: temperatura, pH, oxigaetialy conductividad.

En los irdicadores de crecimiento evaluados no hubo diferencia signifi¢@i®05. El T1
obtuvo resultadosen ganancia dgpeso GP: 644,44 + 115,49 g), ganancia de peso diario
(GPD: 7,16 * 1,28g/dia), longitud total(LT: 33,60 + 1,26 cm), indice de conversion
alimenticia (ICA 1.27 £ 0.24) y tasa de crecimiento especifico (TCBE5+ 0,16%/dia), con

una supervivencia del 100%a harina de semilla de copoazl mostro ser un ingrediente
alternativo para la alimentaciode 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
copoazu,Theobroma grandiflorunm the balanced diet, on the growth indicators of juveniles
paco,Piaractus brachypomuygT1 = 5%, B = 10%, T3 = 15%) and a witnediet (0%) for

90 days were fed with three diets extruded at 25% protein level. The experimentatipopu

was of 180 species, which were distributeddur experimental units of 80% with a density

of 0.75 fishm? with an initial average length and weight d?1.33 cm and 182.92 g,
respectively. Food was given twice daily(&t00and 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 monitbesery two weeks: temperature, pH, dissolved
oxygen and conductivity.

In the growth indicators evaluated there was no significant difference (P> 0108htained
results inweight gain (WG 644.44 + 115.49 g)weight gain dailfWGD: 7.16 + 1.28 glay),

total length (LT: 33, 60 = 1.26 cmgonversion feed rate (FCR.27 + 0.24) andyrowth
velocity in weight (GVW 1.65 + 0.16%day), with a survival rate of 100%. Copna seed

meal proved to be an alternative ingredient for the feeding of juvenil® pdgch can be

used in balanced diets.

KEYWORDS: Paco, seed meal, food, diets.

I. INTRODUCCION

La Region Madre de Dios tiene una actividad econdmica emergente en piscicultura basada en
el cultivo de pacdPiaractus brachypomus@jamitana Colossomanacropomumy pacotana
(Piaractus brachypomus x Colossoma macropomusigndo estas especies las mas
destacadas e importantes por sus caracteristicas y preferencias en el mercado local,
encontrdndose en un proceso de crecimiento y con proyeccion de érpabpsacuerdo a
DIREPRO (2016)la produccion de Paco ascendio a 371 298g0én 2015, alrededor de 83
064,00 kg méas que en 2014.

Entre las ventajas de desarrollar la acuicultura se encuentra la disponibilidad y calidad del
agua dulce en el area amaiérn topografia de los suelos que permite la construccion de los
estanques y habito de consumo de la pobla@dencio, 2001 citado porChu-Koo, 2013)

Las limitaciones que presenta la piscicultura es el abastecimiento sostenido de alimentos
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balanceadosjos 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
investigacdbn para la produccion de alimentos con concentraciones proteicas adecuadas,

utilizando insumos producidos en la Regidivarez 2008).

El paco Piaractus brachypomuspuede consumir frutos, semillas, sorgo, trigo y tortas
oleaginosas de coco, algodon; smbargo, 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, pijuayaastafiapulpa de cafgetc., en la elaboracion de alimento balanceado
cuyos resultados fueron bastante alentadores en algunos(Caseisoo y Kohler, 2005;
Mercado et al., 2009; Bautista et al. 20059jn embargo, la disponibilidad de los insumos
evallados son estacionales o0 sus precios no son estables a lo largo (@A s#iwvaFlores

y ChuKoo, 2008) por ello se presenta como una opcion de insumo incluir la harina de la
semilla de copoaz(Theobroma grandiflorum¢n elaboracion de alimento balaade para
juveniles pacppuesto que en su gran mayoria es desechada en base a ello y con el continuo
crecimiento de la produccion de copoazu, la cual se estima que incremgmteroduccion

fue de 295,03 en 2014, ascendiendo a 437{92n 2015(GobiernoRegional de Madre de

Dios GOREMAD, 2016y de acuerdo 8&GOREMAD, 2014)que segun ordenanza regional

N° 12-2014RMDD/CR aprob6 un plan de implementacion de cadenas productivas del

copoazu y otros productos.

De acuerdo dMoreno et al. (2013)a semilla de Copoaz{Theobroma grandiflorujncontiene

acidos grasos: oleico, estearico, araquidico, palmitico, linoléico, linolénicaVigadran y

Hayes (2004)citado porMoreno et al. (2013)asume que el consumo del acido graso
linoléico permite & formacion de membranas y hormonas ademas de contribuir al correcto
funcionamiento del sistema inmune; similarmevitaris (2007)aduce que los acidos grasos
linoléico (omega 6) y linolénico (omega 3) juegan un papel muy importante en la salud del
pez; yde acuerdo alratado de Cooperacion Amazonica TCK99) estos acidos grasos
esenciales deberian ser incorporados a niveles por o menos de 1% del alimento para el

maximo crecimiento de peces tropicales.

Las variables estudidasson: INDEPENDIENTES: Inclsién 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 especifid@CE) y porcentaje de supervivencia (PS);

planteandose los siguientes objetivos:

a. Objetivo General:

- Evaluar efectade la inclusion de la harina de semilla de copod@heobroma
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

copoazu (Theobroma grandiflorum) al (5, 10 y 15%) en ldadialanceada 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 g&aractus brachypomis
ll. MATERIALES Y METODOS

LUGAR DE ESTUDIO

El trabajo de experimental de esta investigacion se llevd a cabo en el Centro de
l nvestigaci -n fARoger Wil der Beuzevill e Zuma
Amazonia Peruana, sede Madre de Dios. Ubicado en el km 20cdedtera interoceanica
sur Puerto MaldonadG@u s c o, sector AEI Casta¢fal o, di str
region de Madre de Dios. Situada en las coordenadas de Altitud entre 250-350 m.s.n.m., de
Latitud Sur 11A 350606 wnatempegiurprantedioGeuslde26°69 A 1 0

en el ambientg precipitacion pluviapromedio anualle 2200mm de agua.

TRATAMIENTOS

En la presente investigacion se evaluo el efecto de la inclusion de Harina de Semilla de
Copoazu en el alimento balanceatlwante el crecimiento en fase juvenil de paco, a través de
los indicadores de crecimiento, Las cuatro dietas fueron distribuidas en cuatro Tratamientos
(T1, T2, T3 yTestigg, como se detalla

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

Testigo = 0% Harina de Semilla de Copoazu



DISENO EXPERIMENTAL

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

tomaron en cada tratamiento, lnssmos que correspondieron apEces.

POBLACION

La presente inestigacion estuvo compuagbor una poblacion total de 1R¥eniles de
paco (Piaracts brachypomus), asignados en cuaimmades experimentales db juveniles
de paco cada una. Los peces materia de investigacion fueron obtenidos del Instituto de
Investgaciones de la Amazonia Peruana (IIAP), sede Madre de Dios, las cuales fueron

reproducidos artificialmente en el Laboratorio de Reproduccion del Instituto mencionado.

MUESTRA

Paraefectos de recoleccion de informacipoy unidad experimentale tomda muestra
de 15juveniles de paco Piaractus brachypomus en las evaluaciones biométricos, lo que

representanas @l 30% de la poblacidépor cada unidad experimental.

TIEMPO DE EVALUACION

El periodo de la evaluacion experimental suministrando las dietasrigrentales
formuladas (T1, T2, T3 yestigg a los juveniles fueron 9@ias, correspondientea la

ejecucion de la parte experimental de la investigacion.

FORMULACION DE LAS DIETAS EXPERIMENTALES

Se utilizé el software©Zootec 3.0 2005, que perrfatenular raciones a minimo costo
y esta basado en la técaide Programacion Lineal (PIDe acuerdo &uerra et al., 2006
De la Quintana, 2010a cantidad de proteina requerida en la etapa juvenil del getme ser
25% y de acuerddCA (1999)lipidos enre 410%. 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 Testigbodos los demas macroinsumos; harina de pescado, torta de
soya, harina de soya y haxinle maiz amarillo, empleados en la formulacion de las dietas
experimentalesuvieron niveles variables con el propdsito de nivelar las dietas Isoprotéicas
En cuanto a mickinsumos, éstas tuvieron restricciones, correspondiéndoles niveles fijos con

valores iguales para las trestdeexperimentales del T1, T2, T3 y el Testigo.



Tabla 01 Composicion porcentual de los Insumos, Aditivos y Nutrientes d
Dietas Experimentales formuladas para juveniles de Paco, en los tratamientc

% 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 yylBestigq fueron elaboradas en la planta de
ali mentos bal anceados del Centro de I nvesti
Instituto de Investigciones de la Amazonia Peruana, shtire de Dios Las dietas se

elaboraron de acuerdo a las formulaciones y las cantidades de insumos -ynguIBIOS
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sefialadas en la Tabla.(l proceso de elaboraciéon de las dietasesdizaronuna serie de
operacionegoma recoleccion molienda, secado, pesadmmogenizado, extrusado, secado,

pesado final y producto terminado.

ANALISIS FISICOQUIMICO DE LAS DIETA EXPERIMENTALES .

En el transcurso de la evaluacion experimental de la investigaeiénvio a @adizar el
analisis fisicoquimicale lascuatro Dietas Experimental€§l, T2, T3 y Testig9, Realizado
en el Laboratorio Quimica Lab.Cusco yel andlisis fisicoquimico déa semilla de copoazu
Realizado en el Laboratorio Louis Pasteur .BtdR-Cusco determinandose: humedad,

proteina, carbohidratos, ga fibra, cenizdos cuales seletallanen 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. Andlisis 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. i Cusco



ACONDICIONAMIENT O DEL ESTANQUE.

El desarrollo del trabajo de investigacién se réaén un estaquée 960m* con O m
de largoy 24 m de ancho, para ello fue necesaicacondicionamientempezando coel
vaciado de agua del estanguiejandolosecar durante una semanagsteriormente se
procedid a la limpieza que consistio eliminar malezas y retirar todo tipo de obgeto

presenteen el estanque

Posteriormenteen una cuarta parte del area total del estangaedividieron cuatro
compartimentos con dimensiongs 10m x 6 m =60 nf; empleand estacas de 2.3 m de
largo y mallas anchoveteras para la divisi®e esparcié calal suelode acuerdo a lo
recomendado poGobeo (sf.) 30-50 g cal/mi el cual actiia como desinfectante eliminando
rastros de parasitos, ademas de contribuir a la cadena alimenticia del zoo y fitoplancton s
dej6 actuar la cal por un dieinalmente se efectué el llenado de agua al estanqués ulel

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

Los peces fueron sembrados con una densidad de 0/n’ plezespejo de agua y cada
unidad experimental estuvo constituida por 45 juvenileRidemctus brachypomusn total
fueron sembrado%80 pecesLos peces se sembraron con longitudes y pesos promedio inicial
de 21.4%1.01 cm y 185.8824.20 g (Tratamientol); 21.33:0.82 cm y 183.1419.13 ¢
(Tratamiento 2) 21.44:1.18 cm y 176.5623.71 g (Tratamient®); y 21.34:0.87 cm y
186.1118.38 g (Testigo).

ALIMENTACION .

La alimentacion se realiz6 dos veces al dia (8:00 y 15:00 horaslstriucion del
alimento fue aboleo, sobre toda la superficie, para reducir la competencia por su captura,
ademas de minimizar la pérdida del alimento ofrecg&#oinicio con una tasa de alimentacion
de 5% y a medida que se realizaron los muestreos biométricos, los niveles dedi tasa

alimentaciénse ajustaroasta 1.5%l culminar la investigacion

MUESTREOS BIOMETRICOS.

Se realizo quincenalmente el muestreo biométrico a las 4 unidades experin{éitales
T2, T3 y Testigdh, donde fueron elegidos5 peces por tratamneo al azarpara registrar el

incremento dgeso (g) y la longitud (cm), para ajustar la cantidadlileento a suministrar y
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conocerla salud de los peceSe dejode alimentar a los peces mismo dia del muestreo,
continuando con lalimentacion al dia siguient8e realizaron un total seis muestreos durante

los 90 dias de lmvestigacion

INDICES DE CRECIMIENTO EVALUADOS .

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

1. Ganancia de Peso (GP)

GP =Peso Promedio Final (§)Peso Promedio Inicial (g)

2. Ganancia de Peso Diario (GPD)

GPD

3. Indice de Conversion Alimenticia (ICA):

b

ICA T b

4. Tasa de Crecimiento erEspecifico(TCE):

TCE . 100%

5. Porcentaje de Supervivencia (PS):
T

PS 100 %

PARAMETROS DE LA CALIDAD DEL AGUA.

Se registraron los parametroslel agua del estanque: Temperatura (°C), Oxigeno
disuelto (mg/L), pH, y la conductividad(n&/cm) fueron evaluadosjuincenalmenteen un
punto estratégico dentro del area de los corrales experimentales, conidadirtsd tear
datos homogéneostilizando unMedidor Multiparametro Y$1556 MPS

ANALISIS DE LOS DATOS.

Los datos biométricoegistradosomo: longitud (cm) y peso (g¥ueron almacenados
y procesados en Hojas de Célculo de Microsoft Excel 2010. Para el andlisis estadistico
(Andlisisde Varianza de unaetor)a nivel de 5% de probabilidask utilizé el Software SPSS
Inc. (Statistical Package for Social Sciences, USBM ISPSS 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.
Il RESULTADOS Y DISCUSIONES

INDICADORES DE CRECIMIENTO.

En la investigacion el T1 (con indion 5% harina de semilla de copoabbfuvo
resultadoslentadored& T: 33,60 + 1,26 cmGP: 644.44 g, GPDY,16 + 1,28/dia, ICA: 1.27
+ 0.24 y TCE:1,65% 0.16%/dia; frente a los demas tratamientogxcepcion de TCE que
para T3 es 1,6§7%obrevivieron el 100% de los peces en estulliconcluir los 90 dias de

cultivo de los juveniles de paco estudiados en el presente trabajo de investigacion.

Tabla 04. Indicadoresde Crecimiento, obtenidos a 18 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 pacdRjaractus brachypomis

Fuente: Elaboracion Propia

LONGITUD TOTAL (LT)



11

La LT de la presente investigaci®@on superiores a los reportadgercado et al.
(2009),quienesestudiaron juveniles paamn la inclusion de castafia, pijuayo y mugcuas
comoCasanovaFlores y Chukoo (2008)quienes evaluarodel polvillo de malta deebada,
enjuveniles gamitanaQolossoma macropomymSin embargdos resultados de la presente
investigacién fueon inferiores a lo reportado poGutiérrez (2012)que estudio el hibrido
pacotana con inclusion de probiético comercial (amins)pDe acuerdo aercado et al.
(2009)los requerimientos nutricionales no siempre se reflejan en el tamafo, 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 resultadosbtenidos fueron superiores letercado et al. (2009fjue emplearon
castafia, pijuayo y mucuna en la alimentacién de juveniles paco con una densidad de 0.67
pez/nf. Gutiérrez (2012)evalué el efecto de la inclusién de un probiétomercial (Amino
Plus) en el alimento extruido del hibrijacotanaonuna densidad de 0.5 peZ/rRebaza et
al. (2008) en k cualtrabajaron con alevinos de Paco y Gamitanaa densidad de 1 peZ/m
alimentadoscon una dieta extrusada de 28% de BButista et al. (2005)trabajaron con
alevines del hibrido pacotamfimentados conaciones compuesta®r dos tipos de pulpa de
café ecoldgicas ensiladgan melaza y con melaz&omes (2009)trabajo con Paco, Gamitana
y Pacotanaen viveros fertilizadoson una densidad de 1.5 peces/iafur et al (2009)
evaluaron el desempefio productivo de bujutqounaré, pacy gamitana criados bajo el
sistema de policultivo y alimentados conaudieta extrusada de 25% de HR:za et al
(2002),evaluaron el efectde la densidad en alevines de paco con 3 densidades 5 000 peces
ha', 10 000 peces Ha15 000 peces Ha con una dieta balanceada pieleda con 33% PB
CasanovaFores y CheKoo (2008) evaluarordel polvillo de malta de cebad®mmo insumo
alimenticio para juveniles gamitarm@n una densidad de 1 peZ/m
Los valores elevados en GP geksente estudio puede atribuirsecahtenido de &cidos
grasos insaturados que contiene la semilla de copoazu, ya qaeuetdo dlores (1997)y
Melgarejo et & (2006) la semilla de copoazu contiene alto porcentaje de grasa digestible;
ademadie la tasa de alimentacion empleada que fue de 5 a 1.5 %, similar al empleado por
CasanovaFlores y ChuKoo (2008)5% en juveniles de gamitana, y superior al empleado por
Gutiérrez (2012)ue fue de 3 y 2.5% en hibrido de pacotarae resaltar que la densidad
empleada el estudio fue de 0.75 pez/similar a las investigaciones realizadas @artiérrez
(2012); Mercado et al. (2009); Rebaza et al. (2008gsanovaFlores y ChuKoo (2008)
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quienes emplearon densidades de 0.5 a 1 pekArdensidad utilizada en el cultivo influye
sustancialmente en los resultados de GP finales, ya que Bdgdany Lopez (1993)s
importante tener en cuenta la densidad de siembra, puegeirdiu el rendimiento de la
produccion, la densidad mas recomendada en cuewsintensivos para paco y gamitana

es un ejemplar/fy ésta densidad se puede incrementar de 1,5 a 2 y 2,5 ejemplares, para
cultivos intensivos con gran exigencia en el cdrded recambio de agua, calidad del agua y

en la alimentacion artificial. En concordanBiayes (1998)ndica que la densidad de siembra

de los peces afecta el crecimiento de los peces en proporcidon inversa, es decir, que si se
incrementa la densidad seduce 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 Xgdfasuperiores a los
registrados porMercado et al.(2009, Gutiérrez (2012)Rebaza et al. (2008)Casanova
Flores y ChuKoo (2008, Bauista et al. (2005, Gomes 2009, Tafur et al (2009).De
acuerdo avasqueaV (2004) y Morris (2007)os peces tienen requisitos de acidos grasos
esenciales, que de acuerdo al habitat en el que se han desarrollado, se pueden satisfacer por
combinaciones especificas de los acidos grasos poliinsaturados: &cido linoléado
linolénico o en los acidosrasos altamente insaturadescosapentanoi¢calocosahexaenoico
y acido araquidonico.
Diversos autores estudiaron la composicion de la semilla de copoazu en los que encontraron
proporciones considerables de &acidos grasos poliinsaturados, de acudoiena et al.
(2013) la semilla de copoazu presenta acido linoléico (3.4 a 5%) y linolénico (0 a 0.16%); de
acuerdo @&scobar et al. (2009)inoléico (2 a 5%); y de acuerdov@enturieri y Lopez, 1988
citado porMelgarejo et al., 2006presenta acido linoléic8.3%. Autores comd/asqueAV
(2004); Morris (2007); Wijendran y Hayes (200z2iJado porMoreno et al. (2013); y elTCA
(1999)asumen que €cido graso linoléico permite la formacién de membranas y hormonas
gue algunas concentraciones equilibradas de ambos &cidos gradasdieta de peces
tropicalesse 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 Conversién Alimenticiabtenidos en el presente estug@encuentran
dentro del rango aceptable para paco, m@jores a los reportadgeor CasanovaFlores y
ChuKoo (2008) y Bautista et al. (2005)similar al reportado poMercado et al (2009) y
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Gomes (2009)y superiora losa los reportados pdbutiérrez 012, Tafur et al (2009)y

Deza et al (2002)La conversion alimenticia depende del alimento proporcionado a los peces,
de acuerdo &nsminger y Olentini (1983lpos peces son muyubnos convertidores de
alimenta Es un indice muy importante, porque esté estrictamente relacionada al lucro de la
produccion porque menores tasas de ICA significan menos consuraci@®e y produccion

constante.

TASA DE CRECIMIENTO ESPECIFICO (TCE)

Los valores de TCE del presente estuflieron superiores a los reportados gsomes
(2009) Bautista et al. (2005y Deza et al, (2002Inferioresa los reportados pdsutiérrez
(2012, Rebaza et al (2008) Tafur et al (2009)Silva et al., (1997%kitado porGutiérrez
(2012) mencioran quevalores menorea 1,5 %/diade TCE muestran un crecimiento lerdo,
efectos de que las condiciones de cultivo no son las adecuadas (calidad y cantidad de agua,
calidad y cantidad de la dieta suministradapntraiamente si los valores de TCE son
superiores a 1,5 %l/dia indican un excelente crecimied&sagrrollo rapido, como el presente

estudio que alcanzb65 %/dia.

PORCENTAJE DE SUPERVIVENCIA (PS)

En la presente investigaci@e tabajé corun total de 180 juveniles de Pa@iaractus
Brachypomus) donde nose observé lgresencia de alguna enfermeddwrarie todo el
estudio; con una supervivencia de 400
De forma similaiGutiérrez (2012)fuvo una supervivencia de 19 Gomes (2009)rabajo
con Gamitana, Paco y Pacotana su tasa de sobrevivencia fue de 81,67%; 83,66% y 83,67%,
respectivamentede forma similarDeza et al (2002)que trabajaron con 3 densidades con
alevines de paco T1: 5 000 pece®ha, T2: 10 000 peces Tha 3, T3: 15000 peces h 3;

tuvo una supervivencia de porcentajes de 96.9, 91.9 y 89.5% para los tres tratamientos

respectivament e. Estos r esuuntppezduese alap@masst r at

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 fi€ckEr, et al., 2007)de lo contrario
se debe tomar medidas para corregir las variaciones. Cualquier disturbio del equilibrio de los
peces con el ambiente acuético hace a los peces vulnerables de estrés y de enfermedades
(Proenca, 1994, citadwor Longoni etal., 200). Se realizé quincenalmente el muestreo de la

calidad del aguaomo se muestra en la tabla 05.

Tabla 05. Parametrogisico Quimicos del Agua de Estanque.

Dias _PH Temperatura Oxigeno Disuelto Conductividad
(adimensional) (°C) (mg/L) (ImB/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 terapga maxima y
minima fue 31.00C y 27.21°C, los cuales se encuentran dentro de los rangos de temperatura
del cultivo de paco, de acuerdoP&reyra (2013),los peces de la amazonia peruana se
desarrollarbien enun rango de temperatura de 2032°C;OLDEPESCA (2010) citado por
Clavijo (2011),y De la Quintana (2010¢onsidera un rango de 2532°C para la crianza de
Piaractus brachypomus.

El pH delagua permite conocéa productividad del agua, cuandstes presenta niveles
cercanos al neutro el agua del estanque es mas prodikativier 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.qHernandez, 1989; Gonzales y Heredia, 1988z y Lopez, 1993; Lovshin, 1980;
citados poiSandoval, M, 2006).
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El oxigeno disueltoes muy importante en el proceso de respiracion de los peces en los
estanques de cultivo. De acuerdo a Mancini (208@)tro del proceso de oxigenacion del
agua, la gaancia 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 (bertaghuctuacion del oxigeno diltofue
de 4.1 a 8.64 mg/lencontrandose estos valores dentro de los parametros establecidos por
Balbuena (2011)quienrecomiendavalores entre 3 mg/L $0 mg/L

La conductividad de acuerdo aAgudelo et al. (2006)la mineralizacion del agua,
entendida como la capacidad de una solucion para conducir corriente eléctrica depende de la
presenciade iones y de su concentracidas variaciones de la conductividad registradas
durante el @sdio fluctuando entre 19 y 788/cm los cuales de acuerdolLangoni et al.

(2001)se encuentran dentro de los vasocensiderados normales300n&/cm).

IV CONCLUSIONES

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

presente trabajo devestigacion, se concluye que:

- La inclusion de la Semilla de Copoaflheobroma grandiflorum) en el alimento
balanceado para la alimentacion de juveniles RRé@aractus brachypomusho tuvo
efecto significativo sobre los indicadores de crecimigfito0,05); sin embargo el
alimento tuvo un nivel de consumo aceptable por los peces desde el priregpiecto al

tratamiento testigo.

- La samilla de copoazu contiene 12.12% de proteina, 40.67% de grasa, @85%
humedad35.78%6 de carbohidrato.05% de ceniza y 1.98 de fibra. La composicion
fisicoquimica de las dietas experimentalegstigo presentaron: proteina 25%, humedad
4%, carbohidratos (564 %), ceniza 6%, fibra 2%, variando la grasa de acuerdo a la

concentracién de harina de skande copoazu (7.6 a 124).

- En la investigacion el T1 (con inclusion 5% ihar de semilla de copoazu) obtuvo
resultados LT33,60 + 1,26 cmGP: 644.44 g, GPLY,16 + 1,28j/dia, ICA: 1.27 £ 0.24
y TCE: 1,65+ 0.16 %/da; frente a los demas tratamientssbrevivieron 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 vy 31°C, pH entre laxdgmetros de 6 a 8, Oxigeno Disuelto entre 4
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mg/L y 8 mg/L, Conductividad d® nS/cm a 73nE/cm; encontrandose estos dentro de

los limites de la calidad del agua.

V RECOMENDACIONES

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

recomendaciones siguientes:

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

copoazu en la composicion bromatoldgica del pez en estudio.

- Investigar el efecto de la inclusion de harina duik& de copoazul en la alimentacion de
pecesdurante la fase alevin, debido a que en esta fase requieren mayores porcentajes de

grasa en la dieta.

- Raalizar estudios de la digestibilidad de la materia seca, proteina, lipidos y
carbohidratos de las dietasnctarina de semilla de copoazl, para de esta manera

determinar su grado de digestibilidad en los peces.
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VII ANEXOS

ANEXO 01.Curva de @ecimiento en Longitud des Juveniles Paco

TRATAMIENTOS
m T1 (5% Semila de
Copoazu)
T2 (10% Semila de

32,507 . Copoazl)
T3 {153% Semila de
Copoazu)
I Testigo
L T1 (5% Semila de
30,00 Copoazu)

T2 (10% Semila de
Copoazu

T3 (15% Semila de
Copoazu)

— Testigo

27 50

25 00—

LONGITUD TOTAL (cm.)

22,50

20,007

T T T T T T T
Siembra 15 30 45 &0 75 [0

TIEMPO (DIAS)
Fuente: Elaboracion Propia

ANEXO 02. Curva de @ecimiento en Peso des Juveniles Paco


http://www.congreso.gob.pe/comisiones/1999/ciencia/cd/iiap/iiap1/texto03.htm

PESO (g.)

20

&00,00—

&00,00-]

400,007

200,00

TRATAMIENTOS

m T1 (5% Semila ce
Copoazua)
@ T2010% Semila de
Copoazua)
p T3 (15% Semila de
Copoazu)

I Testigo

T1 (5% Semila de
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T2 (10% Semila de
Copoazu)
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Copoazd)
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Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO 04. Fruto de Copoazu

-
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Fuente:Propia (2014)

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

R
Sat

Funte:Propia (2014)

ANEXO 11. Encalamiento ANEXO 12. Llenado de estanque

Fuente:Propia (2014)

ANEXO 14. Ictibmetro de 60 cm

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

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

ANEXO 17. Maquina Extrusor ANEXO 18. Maquina Molino

Fuente:Propia (2014)

Fuente:Propia (2014)






