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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizé en el centro piscicola de Michina, provincia
de Rodriguez de Mendoza de Amazonas, en un periodo de 8 semanas. El objetivo fue
evaluar el efecto de las dietas balanceadas con inclusion de las harinas de pulpa de café y
harina de cascara de cacao en los indicadores de crecimiento de paco (Piaractus
brachypomus) realizando una comparaciéon con un alimento comercial certificado. Los
indicadores de crecimiento del pez que se evaluaron fueron: ganancia de peso, longitud,
biomasa; porcentaje de ganancia de peso, indice de conversién alimenticia aparente,
eficiencia del alimento, tasa de crecimiento especifico y supervivencia. Se utilizé 90
peces en edad de alevinos con un peso promedio de 15 g y talla promedio de 8 cm, dichos
peces fueron distribuidos al azar en 3 tratamientos con tres repeticiones haciendo un total
de 9 jaulas dentro de una poza rectangular. El andlisis estadistico se realiz6 mediante el
andlisis de varianza a un nivel de significancia del 5% que nos permitié verificar la
existencia 0 no de variacion entre tratamientos. Las evaluaciones biométricas se
realizaron cada 7 dias; donde los resultados obtenidos mostraron que ambos tratamientos
tienen buen desempefio en cuanto a ganancia de peso y longitud. Las dietas alimenticias
con inclusién de harina de pulpa de café y harina de cascara de cacao, en el desarrollo
productivo del pez no mostraron diferencia significativa con respecto al desarrollo

productivo que se obtuvo con la aplicacion del alimento comercial.

Palabras claves: Paco, dieta balanceada, biometria, indicadores de crecimiento.
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ABSTRACT

The present research work was carried out in the fish farming center of Michina, province
of Rodriguez de Mendoza de Amazonas, in a period of 8 weeks. The objective was to
evaluate the effect of balanced diets including coffee pulp flour and cocoa husk flour on
the growth indicators of paco (Piaractus brachypomus), making a comparison with a
certified commercial feed. The growth indicators of the fish that were evaluated were:
weight gain, length, biomass; percent weight gain, apparent feed conversion ratio, feed
efficiency, specific growth rate, and survival. A total of 90 fingerling-age fish with an
average weight of 15 g and an average size of 8 cm were used. These fish were randomly
distributed into 3 treatments with three repetitions, making a total of 9 cages within a
rectangular pool. The statistical analysis was carried out through the analysis of variance
at a significance level of 5%, which allowed us to verify the existence or not of variation
between treatments. Biometric evaluations were performed every 7 days; where the
results obtained showed that both treatments have good performance in terms of weight
gain and length. The diets including coffee pulp meal and cocoa husk meal did not show
a significant difference in the productive development of the fish with respect to the

productive development that was obtained with the application of the commercial feed.

Keywords: Paco, balanced diet, biometrics, growth indicators.
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. INTRODUCCION

El crecimiento continuo de la poblacién mundial va asociado con el incremento de la
demanda de alimentos, que ayuden a mitigar la desnutricion de las poblaciones
vulnerables. En la Amazonia la produccidn acuicola va en incremento asociada a la
demanda de los alimentos con alta fuente proteica, los que encontramos en los peces
tropicales que garantizan un alto contenido de nutrientes que brindan al consumidor final
(FAO, 2014).

Los costos elevados en la produccion limitan el desarrollo de las unidades productivas
acuicolas y el mayor costo se ve reflejada en la alimentacién de los peces. Por lo que se
han realizados esfuerzos para reducir los costos, sustituyendo insumos caros por insumos
que se encuentran disponibles cerca de la localidad de produccién. Dentro de los posibles
insumos alternativos para sustituir en una dieta balanceada, los investigadores han venido
estudiando la torta de castafia, macambo y copoazu, en concentraciones del 25, 30 y 35
%, determinando que eran buenos insumos alternativos para la alimentacién de juveniles

de paco (Piaractus brachypomus) (Chirinos Ochoa et al., 2022).

La busqueda de nuevas alternativas alimenticias con alto valor proteico y bajo costo, es
uno de los problemas que enfrenta la actividad acuicola en diversos paises; con el
propdsito de disminuir el porcentaje de harina de pescado en la formulacion de dietas
balanceadas debido a su alto costos y limitada disponibilidad en los mercados locales, se
hace necesaria la busqueda y valoracion de productos y subproductos agricolas; ademas
de diversos residuos agroindustriales generados en los dmbitos locales y regionales
(Souza et al., 2012).

La regién de Amazonas cuenta con una gran diversidad de cultivos agricolas y acuicolas,
esta Gltima estda tomando una gran importancia tanto econémica como social en los
pobladores individuales y organizados, pero existe una brecha claramente identificada
que se desea cerrar ya que genera altos costos en la produccidn. Est4, va relacionada con
la alimentacion y que no aportan de manera adecuada los nutrientes necesarios que
aceleren el desarrollo de los peses amazonicos, por este motivo se esta optando por dar
una mayor importancia a los productos agricolas y a los residuos agroindustriales propios
de la region para reducir la concentracion de harina de pescado en la formulacion de una
dieta balanceada (Barboza, 2016).
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En la alimentacion de peces de aguas continentales, la aplicacidn de fuentes de proteina
vegetal en respuesta a la sustitucion porcentual de harina de pescado existe apreciaciones
diversas respecto a las modificaciones en el proceso de absorcion intestinal de nutrientes,
principalmente en trucha arco iris (Onchorynchus mykiss) y dorada (Sparus aurata).
Tradicionalmente, la alimentacion de peces se desarrollaba en base a harina de pescado;
mientras que actualmente al realizar la sustitucion porcentual de harina de pescado;
mostraran que la absorcidn intestinal de nutrientes se modifican en el resultado del uso
de altos niveles de fuentes de proteinas vegetales y que estos cambios son especificos de
cada especie (Santigosa et al., 2011).

Estudios desarrollados han demostrado la viabilidad de la sustitucién parcial de harina de
pescado por fuentes de proteina vegetal que favorecen en los indicadores de crecimiento
de peces tropicales. La inclusion de harinas provenientes de semillas como el copuazu
(Theobroma grandiflorum), suministrado en un periodo de tiempo de 90 dias a juveniles
de paco (Piaractus brachypomus) obtuvieron resultados positivos en la ganancia de peso,
ganancia de longitud y en otros indicadores de crecimiento (Quispe et al., 2018). Se
formulo dietas isoproteicas con un 40 % de proteina, a partir de diferentes productos y
subproductos agricolas como la harina de gluten de maiz, harina de gluten de trigo y
harina de bagazo de cafia para alimentar tilapia (Oreochromis niloticus L.), reemplazando
la harina de pescado. Logrando no solamente incrementar indicadores de crecimiento en

tilapia, sino que también en su un valor agregado (Al-Thobaiti et al., 2018).

También se evalud el efecto que tuvo la harina de la pulpa de café hidrolizada por 60 dias
en diferentes concentraciones en una dieta alimenticia, aplicado en paco (Piaractus
brachypomus), en la etapa de crecimiento de dicha especie, no encontrandose diferencia
significativa con un alimento comercial en el peso, tasa de crecimiento, conversion
alimenticia y supervivencia; concluye que la suministracion de la harina de pulpa de café
no afecta el crecimiento, de tal modo que se puede ser una alternativa para la adicion en
la dieta alimenticia de esta especie (Cabrera_Jamauca et al., 2016). También los residuos
agroindustriales de guayaba en proporciones de hasta 150 kg " pueden ser incluidos en
las dietas de Colossoma macropomum sin comprometer el comportamiento de

crecimiento en juveniles (Pereira et al., 2022).

Cabrera (2016), al evaluar el efecto de la harina de pulpa de café en niveles del 10, 15y

20% en una dieta alimenticia para suministrar acachama blanca (Piaractus
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brachipomus), nos dice que el crecimiento de la cachama blanca no se ve afectada, por lo
tanto, la harina de pulpa de café seria un insumo alternativo para incluir en la formulacién

de una dieta alimenticia para peces.

La harina de cascara de cacao como alternativa en la alimentacién de tilapia en la fase de
engorde en diferentes porcentajes de inclusion de 0%, 5%, 10%, 15% y 20%, tiene
resultados positivos en el desarrollo productivo del pez, segun los analisis bromatoldgicos
realizados este, cumpliria con los requerimientos de proteinas que podrian incluirse en

una formulacion de una dieta alimenticia (Yépez, 2021).
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1. MATERIALES Y METODOS

2.1. Localizacion:

El presente trabajo de investigacion se realizd en el Centro Piscicola de Michina,
ubicada en el distrito de Mariscal Benavides, provincia de Rodriguez De Mendoza,

regién de Amazonas. Sus caracteristicas geogréaficas son:

Centro Poblado : Michina

Distrito : Mariscal Benavides
Provincia : Rodriguez De Mendoza
Departamento : Amazonas

Codigo UBIGEO : 106070007

ID del Centro poblado  : 7
Categoria N° 5
Segunda categoria . Caserio
Clasificacion segun INEI : Rural
Latitud . -77.51515
Longitud : -6.35509

Figura 1. Mapa de ubicacidn del centro piscicola en el distrito de Mariscal
Benavides — Amazonas.

PISCiQOLA

MICHINA

Vista aerea del CC. PP de Michina
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2.2. Muestra

Para evaluar los indicadores de crecimiento de paco (Piaractus brachypomus), se
utilizo un total de 90 peces en edad de alevinos con peso promedio de 15 g y una

longitud promedio de 8 cm.

2.3. Variables de estudio
Variable Independiente:
Dieta alimenticia;
v" Alimento comercial 2 x 2 mm, (Aquatech gamitana).
v’ Harina de pulpa de café.
v" Harina de cascara de cacao.
Variable Dependiente:
Indicadores en la etapa de crecimiento:
v' Ganancia de longitud (GL)
Ganancia de peso (GP)
Porcentaje de ganancia de peso (%GP)
indice de conversion alimenticia aparente (ICAA)
Eficiencia del alimento (EA)

Tasa de crecimiento especifico (TCE)

AN N N N NN

Supervivencia (S)

2.4. Diseilo Experimental

Se empled un disefio en bloques completamente al azar (DBCA) con tres tratamientos
y tres blogues para medir los indicadores de crecimiento de paco. Los tratamientos
corresponden a las dietas aplicadas: Alimento comercial (To), Dieta con inclusion de
harina de pulpa de café (T1) y dieta con inclusion de harina de cascara de cacao (T>).
La unidad experimental corresponde a los alevinos de paco. Se utilizaron 90 alevinos
de paco aclimatados, distribuidos en nueve unidades experimentales de 1 m?, con una
densidad siembra de 10 peces/m® (Reategui-Acosta et al., 2018), con una longitud y
peso medio inicial de 8 cmy 15 g, respectivamente, cuyas evaluaciones se realizaron

cada 7 dias por un periodo de tiempo de 60 dias.
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Tabla 1. Arreglo de los datos

) Bloque
Tratamiento
1 2 3
To Yo1 Yo2 Yo3
T1 Y11 Y12 Yi3
T2 Y21 Y22 Y23

Modelo estadistico
Yij :H+Ti+)/j+€ij

Donde Y;; fue la medicion que corresponde a las dietas balanceadas y al bloque j; u
es la media global; z; es el efecto debido a las dietas balanceadas, y; es el efecto del

bloque j y &;; es el error aleatorio atribuible a la medicion Y;;.
2.4.1. Procedimiento
Formulacion de dietas balanceadas

El porcentajes de los insumos para la formulacién de dietas balanceadas se considero

de los dos mejores tratamientos segun los resultados obtenidos por (Fernandez, 2022).

Tabla 2. Balance de la inclusion de la harina de pulpa de café.

Ingredientes Dieta de harina de pulpa de café (%)

Harina de pulpa de café 10
Harina de pescado 18
Torta de soya 22
Polvillo de arroz 19
Maiz amarillo 28
Harina de trigo 3

Total 100
Sal mineral 0.5
Premix vitaminico-mineral 0.5
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Tabla 3. Balance de la inclusién de la harina de cascara de cacao.

Ingredientes Dieta de harina de cascara de cacao (%)

Harina de cascara de cacao 10
Harina de pescado 18
Torta de soya 23
Polvillo de arroz 17
Maiz amarillo 29
Harina de trigo 3

Total 100
Sal mineral 0.5
Premix vitaminico-mineral 0.5

Obtencion de la harina de pulpa de café

La pulpa de café se obtuvo de las fincas cafetaleras seleccionados al azar, ubicados en la
provincia de Rodriguez de Mendoza, region Amazonas, para luego ser trasladadas al
Centro Acuicola Michina, donde se realizd una seleccion y clasificacion de la materia
prima evitando la presencia de impurezas indeseadas. La pulpa clasificada, fue sometida
a un proceso de secado a temperatura ambiente hasta alcanzar una humedad de 14 % en
base humeda, para luego aplicar una operacion de molienda, y finalmente un tamizado
gue nos permitid obtener una harina uniforme en granulometria, utilizando un tamiz N°
70 de 212 micras.

Obtencion de la harina de cascara de cacao

La cascara de cacao fue recolectada de fincas cacaoteras ubicadas en la localidad de
Nueva Zelandia, distrito Bagua Grande, provincia de Uctubamba, region Amazonas;
donde se selecciono y clasifico para evitar trasladar impurezas inservibles, para luego
realizar el corte de la cascara de cacao en forma de cuadritos de 1cm?® con la finalidad de
facilitar el secado, que se realizé a temperatura ambiente durante dos dias consecutivos,
para luego ser trasladadas al Centro Acuicola Michina, provincia de Rodriguez de
Mendoza, donde se continuo el proceso de secado para alcanzar una humedad de 14 %

en base humeda. Las muestras secas se sometieron a molienda y a un proceso de tamizado
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que nos permitié obtener una harina uniforme en granulometria utilizando un tamiz N°
70 de 212 micras.

Extruido de las dietas

Una vez obtenidas la harina de pulpa de café y la harina de cascara de cacao, se realizo la
adquisicion de los insumos descritos en las tablas 2 y 3, para luego proceder a realizar el
extruido, enfriado, secado, envasado en bolsas de polietileno y finamente almacenado en
un ambiente con una humedad relativa inferior al 70 % (Yoplac et al., 2017), con el objeto
de mantener sus caracteristicas en todo el proceso de aplicacion de las dietas en alevinos

de paco.

2.5. Métodos y Procedimientos

2.5.1. Instalaciones

Para el presente trabajo de investigacion, se acondicioné una poza rectangular, con
una tuberia de ingreso y salida de agua de 4 pulgadas. Para el manejo de los peces se
construyeron tres jaulas por tratamiento, con una dimensién simétrica de 1 m3 cada
una, haciendo un total de nueve 9 jaulas, las cuales fueron construidas de malla

raschell.
2.5.2. Limpiezay desinfeccion de la poza

Antes de realizar la instalacion de las jaulas para los ensayos, se llevé a cabo la
limpieza y la desinfeccion de la poza, para ello se utilizé cal viva la cual fue aplicada
en el fondo y en las paredes de la poza, después de un periodo de tiempo de 7 dias se

procedid a enjugar con agua limpia.
2.5.3. Seleccion y conteo de peces

Este proceso se realiz6 con la finalidad de tener peces, con peso y longitud inicial
homogéneo, se procedid a la seleccion y conteo de los peces que servirian para la
realizacion del trabajo de investigacion. Se obtuvieron 90 peces con un peso promedio

inicial de 15.0 g y de una longitud promedio inicial de 8.0 cm.
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2.5.4. Densidad de siembra por jaula

La unidad experimental correspondera a los alevinos de paco (Piaractus
brachypomus). Se utilizaron 90 alevinos de paco aclimatados, distribuidos en nueve
unidades experimentales de 1 m* con una densidad siembra de 10 peces/m?
(Reéategui-Acosta et al., 2018), con una longitud y peso medio inicial de 8 cmy 15 g,
respectivamente, cuyas evaluaciones se realizaron cada 7 dias por periodo de tiempo
de 60 dias.

2.5.5. Limpieza de jaulas.

Durante el tiempo de evaluacion de los ensayos se realiz6 una limpieza permanente
de cada una de las jaulas, retirando con un colador restos de suciedad ocasionados por

las excretas y la suministracion diaria de alimento.
2.5.6. Alimentacion

La suministracion de alimento se realizé en funcion de la biomasa en cada unidad
experimental, se procedio a dar el alimento tres veces al dia en los horarios de 6:00
am a 6:30 am; de 12:00 pm a 12:30 pm y de 5:00 pm a 5:30 pm, durante los 7 dias de
la semana. (FONDEPES, 2007).

2.6. Muestreos biométricos

Los muestreos biométricos se realizaron cada 7 dias, con la finalidad de monitorear
el incremento de la longitud total (cm) e incremento del peso (g). Se evalué en un
periodo de tiempo de 8 semanas (etapa alevinos), para el cual se utilizé el 100 % de
cada unidad experimental, en la toma de la medicidn corporal se considerd peso (g) y
longitud (cm). El muestreo se realiz6 en la mafiana (6:00 am) antes de suministrar la
primera racion de alimento (FONDEPES, 2007).

2.6.1. Ganancia de peso (GP)

Esto se determind mediante una balanza electrénica de mesa, previamente calibrada
y tarada con un recipiente que contenia agua de la poza, donde se coloco los peces
uno por uno registrando su peso total expresada en gramos, para que finalmente sea

calculada mediante la siguiente formula.
GP = Xpeso final — Xpeso inicial
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2.6.2. Ganancia de longitud (GL)

Se procedio a coger los peces uno por uno para colocarlos sobre una mesa, con la
ayuda de un calibrador digital, micrémetro de 6 pulgadas con una pantalla LCD se
registrar su longitud total comprendida desde la cabeza a la cola del pez, para que

finalmente se calculado mediante la siguiente formula:
GL = XLongitud final — XLongitud inicial
2.6.3. Ganancia de biomasa (GB)

Es la ganancia de biomasa de los resultados de peso promedio, obtenidos en cada

muestreo. Se calculd con la siguiente formula:
GB = XBiomasa final — XBiomasa inicial
2.6.4. Porcentaje de ganancia de peso (%0GP)

Se definio con la ganancia de peso del pez, y se calcul6 con la siguiente formula:

Ganancia de peso

% GP = — x100
Peso inicial

2.6.5. Indice de conversion alimenticia aparente (ICAA)

Se evalu6 mediante la asimilacion del alimento; el cual fue expresado en la cantidad
de alimento suministrado para luego convertirse en la ganancia de peso del pez vivo

(Castillo, 2017), Se calcul6 con la siguiente formula:

1CA = Cantidad de alimento suministrado

Ganancia de peso
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2.6.6. Eficiencia del alimento (EA)

Fue analizado en relacion a la suministracion del alimento, para poder evaluar la
ganancia de peso del pez. Dichos datos segin Martinez (1987), se calculan con la

siguiente formula:

Ganancia de peso
EA

Alimento suministrado

2.6.7. Tasa de crecimiento especifico (TCE)

Se analizo con la finalidad de observar el crecimiento del pez en relacion al peso. Los

resultados fueron calculados con la siguiente formula:

_ In(Peso promedio final) - In (Peso promedio inicial)

TCE = x100

Tiempo en dias

2.6.8. Supervivencia (S)

Se evalué en relacion al ndmero de peces que sobrevivieron al termino del
experimento y al nimero de peces sembrados al inicio, se calculd de acuerdo a la

siguiente formula:

N° de peces al final de la evaluacion
= x100

N° de peces sembrados

2.7. Andlisis de datos

Fueron evaluados en relacion a los indicadores de crecimiento del pez, el método
estadistico de analisis de varianza (ANOVA) al 5 % de significancia nos permitié

evaluar los resultados, y ver si existia el nivel de significancia entre los tratamientos.
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I11.  RESULTADOS

3.1.Andlisis de la ganancia de longitud (LG)

En la tabla 4 se muestra los resultados de la ganancia de longitud promedio que fueron
evaluadas cada 7 dias. No se llega a observar diferencias significativas (p > 0.05) entre

los tratamientos.

Tabla 4. Longitud promedio (cm) de los alevines de paco, segun tratamiento y evaluacién

cada 7 dias.
VARIABLE TRATAMIENTOS

Longitud TO T1 T2

Semana 1 8.00 £ 0.00 8.00 £ 0.00 8.00 £ 0.00
Semana 2 8.00 £ 0.00 8.00 £ 0.00 8.00 £ 0.00
Semana 3 9.28 £ 0.04 9.18 £ 0.00 9.08 £ 0.00
Semana 4 9.72 £ 0.06 9.58 £0.10 9.39+£0.10
Semana 5 9.92+0.11 9.72 £0.06 9.57+0.12
Semana 6 10.00 £ 0.00 9.87 £0.00 9.73£0.06
Semana 7 10.46 £ 0.05 10.32 £ 0.00 10.20 £ 0.06
Semana 8 10.96 + 0.22 10.76 £ 0.06 10.67 £ 0.69

ns: No existes diferencia significativa (p>0.05)

En la figura 2 se muestra la evolucion del incremento de longitud de los alevinos de paco,
en la semana 1y 2 obsérvanos que no hay incremento y la longitud es la misma para los
tratamientos, a partir de la semana 3 hasta la semana 8 observamos la ganancia de
longitud, colocandolo al tratamiento testigo T O por encima de los otros tratamientos.
Siendo asi que las dos ultimas semanas, se observé la mayor ganancia de longitud en los

tratamientos. T 0 con 10.96 cm, T 1 con 10.76 cm y finalmente el T 2 con 10.67 cm

analizando su desempefio productivo quedarian asi: TO > T2 > T1. Los resultados se
empezaron a notar a partir de la segunda semana de la evaluacion, el crecimiento indico

un desarrollo positivo.
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Figura 2. Ganancia de longitud (cm) de alevinos de paco (Piaractus brachypomus),
alimentados con tres dietas conteniendo harina de pulpa de café, harina de cascara de

cacao y un alimento comercial, durante 8 semanas.

1.0 Tratamiento
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10.5
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o

o
(=}
l

8.5

8.0

Semana

T1:alimento comercial, T2: alimento con inclusion de harina de pulpa de café, T3: alimento con inclusion de harina
de cascara de cacao

3.2.Analisis de la ganancia de peso (GP)

La tabla 5 muestra la ganancia de peso de los alevinos de paco, evaluados cada 7 dias, los
valores obtenidos nos indican que no existe diferencia significativa (p>0.05) entre
tratamientos, de la 7 y 8 se observa diferencias, pero los valores estadisticamente no

demuestran ser resultados con diferencia significativa (p>0.05).
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Tabla 5. Peso promedio (g) de los alevines de paco, segin tratamiento y evaluacion cada
7 dias.

VARIABLE TRATAMIENTOS
Peso TO T1 T2
Semana 1 15.00 + 0.00 15.00 + 0.00 15.00 + 0.00
Semana 2 15.00 + 0.00 15.00 + 0.00 15.00 + 0.00
Semana 3 16.50 £ 0.00 16.50 £ 0.50 16.67 £ 0.29
Semana 4 18.43 £ 0.40 18.20 £ 0.45 18.20 + 1.68
Semana 5 19.67 £ 0.76 19.60 £ 0.87 19.93 £ 0.29
Semana 6 20.00 = 0.50 19.80 + 0.81 20.30 £ 2.75
Semana 7 24.67 £ 0.58 23.83+1.26 2417 £2.28
Semana 8 25.17£0.76 25.17 £ 0.58 25.67 £0.85

ns: No existes diferencia significativa (p>0.05)

La figura 3 muestra los resultados de ganancia de peso en los alevinos de paco, donde a
partir de la semana 2 se empieza a notar los cambios, el incremento de peso hasta la
semana 6 es constante entre los tratamientos. De la semana 6 a la semana 8 se da la mayor
ganancia. Con valores obtenidos en las dos Ultimas semanas de: T 0 25.17 ¢g; T 1 25.1 g;
T 2 25. 67 g. Observando un mejor desempefio productivo del T2 en comparacion del T
0y T 1. Finalmente, al evaluar y hacer notar las diferencias entre los tres tratamientos

observariamos queel T2>T0>T 1.
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Figura 3. Ganancia de peso (g) de alevinos de paco (Piaractus brachypomus),
alimentados con tres dietas conteniendo harina de pulpa de café, harina de cascara de

cacao y un alimento comercial, durante 8 semanas.

Tratamiento
1
25.0

[ -~ 3

22.5

20.0

Peso (g)

17.5

15.0

Semana
T1: alimento comercial, T2: alimento con inclusion de harina de pulpa de café, T3: alimento con inclusion de

harina de cascara de cacao

3.3.Analisis de ganancia de biomasa (GB)

En la tabla 6 se observa la ganancia de biomasa de los peces de paco evaluados cada 7 dias segun
el tratamiento. Estos resultados obtenidos nos indican que entre tratamientos no existe diferencia
significativa (p>0.05).

Tabla 6.Ganancia de biomasa promedio (g) de los alevines de paco, segun tratamiento y

evaluacion cada 7 dias.

VARIABLE TRATAMIENTOS
GB TO T1 T2
Semana 1 150.00 + 0.00 150.00 + 0.00 150.00 + 0.00
Semana 2 150.00 + 0.00 150.00 + 0.00 150.00 + 0.00
Semana 3 165.00 + 0.00 165.00 = 5.00 166.67 + 2.89
Semana 4 184.33 +4.04 182.00 + 4.51 182.00 + 16.77
Semana 5 196.67 £ 7.64 196.00 + 8.74 199.33 +2.89
Semana 6 200.00 £5.00 198.00 + 8.08 203.00 + 27.54
Semana 7 246,67 £5.77 238,33 +12.58 241,67 +22.81
Semana 8 251.67 +7.64 251.67 +5.77 256.67 + 8.54

ns: No existes diferencia significativa (p>0.05)
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En la figura 4 al observar el inicio de la investigacidn, con respecto a la ganancia de
biomasa notamos un valor igual para los tres tratamientos T 0 (150 g), T 1 (150g), T 2
(150 g). Teniendo un incremento paulatino con el pasar de las semanas de evaluacion, al
término de los 60 dias (8 semanas) se tuvo una ganancia de biomasa final, para el
tratamiento T 0 (251.67 g), T 1 (251.67 g) y parael T 2 (256.67 g). Al evaluar la ganancia
de biomasa por semana y calcular su deviacion estandar de los valores obtenidos cada 7
dias, los resultados Indican que el tratamiento T 2 tuvo mejores resultados en la ganancia

de biomasa (GB). Los resultados se analizarianasi: T2>T0>T 1.

Figura 4. Ganancia de biomasa (g) de alevinos de paco (Piaractus brachypomus),
alimentados con tres dietas conteniendo harina de pulpa de café, harina de cascara de

cacao y un alimento comercial, durante 8 semanas.

Tratamiento

—o— 1
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N
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200

Ganancia Biomasa (g)

175

150

Semana
T1: alimento comercial, T2: alimento con inclusion de harina de pulpa de café, T3: alimento con inclusion de
harina de cascara de cacao
3.4. Analisis de porcentaje de ganancia de peso (%GP)

En la tabla 7 se muestra la ganancia de porcentaje de peso de juveniles de paco evaluados
cada 7 dias segun el tratamiento. Valores obtenidos indican que no existe diferencia

significativa entre los tratamientos (p>0.05).
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Tabla 7. Porcentaje de ganancia de peso (%) de los alevines de paco, segun tratamiento

y evaluacion cada 7 dias.

VARIABLE TRATAMIENTOS
%GP TO T1 T2
Semana 1 0.00 £ 0.00 0.00 + 0.00 0.00 +0.00
Semana 2 0.00 +0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00
Semana 3 0.10+£0.00 0.10+£0.03 0.11+£0.02
Semana 4 0.12+0.02 0.10+£0.05 0.09+0.11
Semana 5 0.07 £ 0.07 0.08 £ 0.04 0.10+0.11
Semana 6 0.02 +0.03 0.01+0.02 0.02+0.14
Semana 7 0.23+0.02 0.20 £ 0.02 0.19 +0.03
Semana 8 0.02 £0.02 0.06 £0.04 0.08 £ 0.07

ns: No existes diferencia significativa (p>0.05)

En la figura 5 se muestra las variaciones de subida y bajada que tuvo el experimento en
relacion del porcentaje de ganancia de peso en alevinos de paco, se observa que en la
semana 7 el tratamiento T 0 y T 1 obtuvieron mayor porcentaje de ganancia de peso en
comparacion a las semanas anteriores, con resultados de 0.23% y 0.20%, al finalizar el
experimento se observa un resultado negativo con resultados de 0.02, 0.06 y 0.08%

respectivamente. Analizando los tratamientos quedarianasi: TO>T 1> T 2.

Figura 5. Porcentaje de ganancia de peso (%) de alevinos de paco (Piaractus
brachypomus), alimentados con tres dietas conteniendo harina de pulpa de café, harina

de cascara de cacao y un alimento comercial, durante 8 semanas.
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T1: alimento comercial, T2: alimento con inclusion de harina de pulpa de café, T3: alimento con inclusion de

harina de cascara de cacao
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3.5.Analisis de indice conversion alimenticia aparente (ICAA)

En la tabla 8 se muestran valores del indice de conversidn alimenticia aparente obtenidos
cada 7 dias segun el tratamiento. Dichos valores indican no tener diferencia significativa

(p>0.05) entre los tratamientos.

Tabla 8. Andlisis de indice de conversion alimenticia aparente (%) de los alevines de

paco, segun tratamiento y evaluacién cada 7 dias.

VARIABLE TRATAMIENTOS
ICAA TO T1 T2
Semana 1 0.00 +0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00
Semana 2 0.00 £0.00 0.00 £0.00 0.00 £0.00
Semana 3 1.58 + 0.00 1.58 + 0.30 1.40 £ 0.30
Semana 4 1.63+£0.45 1.79 £ 0.06 1.61+£0.71
Semana 5 0.86 + 0.58 1.03+£0.18 1.03+0.97
Semana 6 0.35+0.61 0.21+£0.34 0.38 £1.52
Semana 7 245+ 0.15 2.12 +0.27 2.03 £ 0.58
Semana 8 0.53+0.53 0.96 + 0.15 1.14+0.82

ns: No existes diferencia significativa (p>0.05)

En la figura 6 se muestran valores del indice de conversion alimenticia aparente para
alevinos de paco, observamos variaciones de subida y bajada, teniendo un indice de
conversion alimenticia aparente més alto en la semana 7, para el tratamiento T 0. Para T1
y T2 un incremento ligeramente igual. Los valores obtenidos con respecto al indice de
conversion alimenticia aparente indican que el T 0 es el méas 6ptimo con un valor de 0.53.
El objetivo principal de la investigacion es ver el efecto que tiene el tratamiento T1y T
2, en los indicadores de crecimiento de paco, por lo que, al evaluar los valores obtenidos
porenel T1con0.96y T 2 con 1.14, determinariamos que el tratamiento T 1 seria el
mas apropiado para el ICAA ya que para ganar un kilo de peso se estaria necesitando 0.96
kg de alimento. Analizando los resultados entre tratamientos estos se verian asi: TO < T1<
T2.
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Figura 6. Indice Conversion alimenticia aparente (%) de alevinos de paco, alimentados
con tres dietas conteniendo harina de pulpa de café, harina de cascara de cacao y un

alimento comercial, durante 8 semanas.
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3.6.Anélisis de la eficiencia del alimento (EA)

En la tabla 9 observamos los datos obtenidos de la eficiencia del alimento en alevinos de

paco evaluados cada 7 dias segun el tratamiento. Los valores obtenidos indican que no

existe diferencia significativa entre los tratamientos (p>0.05).

Tabla 9. Eficiencia del alimento (g) de los alevines de paco, segun tratamiento y

evaluacion cada 7 dias.

VARIABLE TRATAMIENTOS
EA TO T1 T2
Semana 1 0.00 £0.00 0.00 £ 0.00 0.00 £ 0.00
Semana 2 0.00 £ 0.00 0.00 £ 0.00 0.00 £ 0.00
Semana 3 1.58 £ 0.00 1.58 £ 0.30 1.40 £ 0.30
Semana 4 1.63 +0.45 1.79 £ 0.06 1.61+0.71
Semana 5 0.86 £ 0.58 1.03+0.18 1.03 +0.97
Semana 6 0.35+0.61 0.21+£0.34 0.38+1.52
Semana 7 2.45%0.15 2.12 £0.27 2.03+0.58
Semana 8 0.53+0.53 0.96 + 0.15 1.14+0.82

ns: No existes diferencia significativa (p>0.05)
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En la figura 7 observamos el comportamiento del tratamiento en relacién al indicador de
eficiencia del alimento. se observa variaciones de subida y bajada, teniendo una eficiencia
del alimento més alto en las semanas 7, para los tratamientos T 0y T 1. Observando que
el tratamiento T 0 con (2.45) tiene el pico mas alto en el indicador de eficiencia del
alimento. Analizando y enfocandonos en el objetivo de la investigacién observamos que
el tratamiento T 1 en relacion de la EA en la semana 8 es el méas éptimo con 0.96, en
comparaciéon del tratamiento T 2 con 1.14. Analizando los resultados al final del

experimento estos se verianasi: TO<T 1< T 2.

Figura 7. Eficiencia del alimento (g) de alevinos de paco (Piaractus brachypomus),
alimentados con tres dietas conteniendo harina de pulpa de café, harina de cascara de

cacao y un alimento comercial, durante 8 semanas.
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T1: alimento comercial, T2: alimento con inclusion de harina de pulpa de café, T3: alimento con inclusion de
harina de cascara de cacao
3.7.Andlisis de la tasa de crecimiento especifico (TCE)

En la tabla 10 se muestra la tasa de crecimiento especifico de los alevinos de paco
evaluados cada 7 dias segun el tratamiento. No se observa diferencia significativa (p

>0.05) entre los tratamientos en ninguna de las 8 semanas de duracion del experimento.
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Tabla 10. Tasa de crecimiento especifico (cm) de los alevines de paco, segun tratamiento

y evaluacion cada 7 dias.

VARIABLE TRATAMIENTOS
TCE TO T1 T2
Semana 1 0.00 £ 0.00 0.00 + 0.00 0.00 +0.00
Semana 2 0.00 +0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00
Semana 3 1.36 £ 0.00 1.36 £0.43 1.50 £ 0.25
Semana 4 158 +0.31 1.40 + 0.69 1.26 +1.43
Semana 5 0.92 + 0.87 1.05+0.49 1.29+1.42
Semana 6 0.24 +0.42 0.15+0.23 0.26+1.84
Semana 7 3.00+0.18 2.64+£0.25 2.48 £0.38
Semana 8 0.28 £0.28 0.79+0.54 0.88 £0.99

ns: No existes diferencia significativa (p>0.05)

En la figura 8 se muestra la dinamica de crecimiento de longitud en los alevinos de paco
evaluados en las 8 semanas, se observa que de la semana 2 a la semana 4 los tres
tratamientos tienen un crecimiento ligeramente similar, observandose una deficiencia la
semana 4 y 6 donde los tratamientos mostraron valores negativos de T 0 (0.24), T 1 (0.15)
y T 2 (0.26). Siendo asi que la semana 7 para los tratamientos fueron de recuperacion ya
que hubo un crecimiento positivo T 0 (3.00cm.), T1(2.64 cm) y T 2 (2.48 cm), la tltima
semana de evaluacion observemos valores negativos nuevamente con respecto al

crecimiento valores obtenidos de latabla10. T2>T1>TO.
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Figura 8. Tasa de crecimiento especifico (cm) de alevinos de paco (Piaractus
brachypomus), alimentados con tres dietas conteniendo harina de pulpa de cafe, harina

de cascara de cacao y un alimento comercial, durante 8 semanas.
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T1: alimento comercial, T2: alimento con inclusion de harina de pulpa de café, T3: alimento con inclusién de
harina de cascara de cacao

3.8. Andlisis de supervivencia (S)

En latabla 11 se muestra la tasa de mortalidad que se tuvo de los alevinos de paco durante
la duracidon del experimento, se evalud cada 7 dias segun el tratamiento. No se observa
diferencia significativa (p >0.05) entre los tratamientos en ninguna de las 8 semanas de

evaluacion del experimento.
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Tabla 11. Supervivencia (%) de los alevines de paco, segun tratamiento y evaluacién

cada 7 dias.

VARIABLE TRATAMIENTOS

supervivencia TO T1 T2
Semana 1 100.00 + 0.00 100.00 £ 0.00 100.00 £ 0.00
Semana 2 100.00 = 0.00 100.00 £ 0.00 100.00 £ 0.00
Semana 3 100.00 £ 0.00 100.00 £ 0.00 100.00 £ 0.00
Semana 4 93.33£11.55 100.00 £ 0.00 100.00 £ 0.00
Semana 5 93.33 £11.55 93.33 +15.28 93.33 £49.33
Semana 6 93.33 £11.55 93.33 £ 15.28 93.33 £49.33
Semana 7 90.00 £17.32 93,33 +15.28 93,33 £49.33
Semana 8 90.00 £17.32 93.33 +15.28 93.33 +£49.33

ns: No existes diferencia significativa (p>0.05)

En la figura 9 se muestra el indice de supervivencia que se tuvo en los tratamientos de
alevinos de paco, evaluados durante las 8 semanas. Los resultados demuestran que en los
tratamientos hubo un indice de supervivencia positivo con datos de 90.00, 93.33 y
93,33%. por otro lado, el tratamiento T 1y T 2 en comparacion del tratamiento testigo
nos indica que se tiene un indice se supervivencia optimo, esto nos quiere decir que los
juveniles de paco en el tratamiento T 1 y T 2 resistieron a los muestreos biométricos a los

cuales fueron sometidos durante los 60 dias de cultivo.
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Figura 9. Supervivencia (%) de alevinos de paco (Piaractus brachypomus), alimentados
con tres dietas conteniendo harina de pulpa de café, harina de cascara de cacao y un

alimento comercial, durante 8 semanas.
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T1: alimento comercial, T2: alimento con inclusion de harina de pulpa de café, T3: alimento con inclusién de
harina de cascara de cacao
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IV. DISCUSION

Los resultados obtenidos fueron comparados con los resultados segin Reyes (1998),
quien realizo una investigacion similar con tres tratamientos de tres niveles de 0 %, 10 %
y 20 % de harina de copoazu en dietas de 22 % de proteina bruta (PB), llego a evaluar en
un periodo de tiempo de 16 semanas, su muestra experimental lo realizo con juveniles de
gamitana, especie de la misma familia de nuestro experimento. Sus unidades
experimentales fueron sembradas con una longitud promedio de 20 cm, y al finalizar su

experimento no logro encontrar diferencia significativa (p < 0.05).

Por otro lado, otros autores que obtuvieron los mismos resultados, utilizando dietas al
29% de proteina con inclusion de harina de castafia (Bertholletia excelsa), harina de
pijuayo (Bactris gasipaes) y harina de mucuna (Mucuna pruriens) en el cultivo de paco
juvenil, al momento de su siembra tenian una longitud inicial de 19,8 cm y al final del
experimento obtuvo una longitud total final (LTF) de 31.88 cm a 32.68 cm donde no
encontré diferencia significativa ya que la longitud ganada no fue la esperada ya que
obtuvo valores de 12.08cm a 12.88 cm en un periodo de tiempo de 100 dias (Mercado
Fuentes, 2008). Otra investigacion de una dieta alimenticia a base de harina de castafia al
25% de proteina, el crecimiento de los peces alcanzados fue positivo ya que obtuvieron
una maxima ganancia de longitud con valores que se reflejaban hasta los 13.50 cm,

hallando diferencias significativas (p<0.05) entre los tratamientos (Quispe, 2006).

Con respecto a la ganancia de peso Quispe, (2006) en su investigacion similar con peces
de gamitanas juveniles, al inicio de su experimento tuvo un peso inicial de 2.43 (g), y al
finalizar su periodo de evaluacién obtuvo un peso final de 3,33 a 4.30 (g) con dietas al
0%, 10%, 20%, 30% y 40% de inclusion de harina de castafia. Mientras que por otro lado
(Mercado Fuentes, 2008) con juveniles de paco obtuvo una ganancia de peso de 5.38 (g)
con una dieta al 29% de proteina que contenia diferentes porcentajes de inclusion de
harina de castafas (30%, 33% y 33%), harina de mucuna al (5%) y de harina de pijuayo
al (15%, 9.5% y 10%) comparada con un tratamiento testigo. Demostraron tener en sus

investigaciones una ganancia de peso suministrando dietas con proteina vegetal.

Segun Lavell, (1998); Silva et al., (2003) nos dicen que cuanto mas menor sea el ICAA
sera mucho méas mejor el tratamiento ya que sera conveniente para la rentabilidad de la

produccion ya que la alimentacion representa un 60 — 80 % de los costos de produccion.
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Otras investigaciones realizadas en el cultivo de paco (Piaractus brachypomus) indican
que para el ICAA los valores de conversion alimenticia deben encontrarse dentro del
rango de 1,6 y 1.8; los investigadores reportaron un ICAA de 1.7 como valor ideal en la
conversion alimenticia de este pez. Dichos valores de ICAA obtenidos en otras
investigaciones fluctdan de 1.51 a 1.84 indicando que se encuentran dentro del rango
considerado como ideal para el cultivo de paco (Piaractus brachypomus) Bautista et al.,
(1999); Granado (1995); Mancini (2002).

Segun Contreras (2012), realizaron una investigacion que sustituyeron ingredientes
alternativos vegetales como la morera (Morus alba) y el falso girasol (Tithonia
diversifolia) en la dieta alimenticia de paco, llegando a obtener valores del indice de
conversion alimenticia aparente de (ICAA) entre 1.58 y 1.81. datos que demuestran que
dentro del indice de conversion alimenticia aparente nuestro trabajo realizado con dietas
a base de harina de pulpa de café y harina de cascara de cacao a una sustitucion del 10%
con un nivel de proteina al 28% serian una alternativa para la produccion de alevinos de

paco.

Los valores obtenidos con respecto a la eficiencia del alimento al final de los 60 dias para
el T0(0.1), T1(0.2)yparael T2 (0.3) como se observa en la tabla 9. Demuestran que
los resultados en los alevinos del T Oy T 1 tuvieron una mejor asimilacion del alimento
suministrado, esto se vio reflejado en el crecimiento de los peces. Por lo tanto, si el ICAA
es elevado el EA sera menor. En este caso en nuestra investigacion el valor menor con

respecto a la EA lo tuvo el tratamiento T 1.

Con respecto a la eficiencia del alimento segin Tenazoa, (2013) con resultados
semejantes de 0.4 y 0.5 reporto que en diferentes concentraciones de harina de quinua
(Chenopodium quinua W.) en una dieta Peletizadas al 26, 28 y 30% de proteina y
suministradas a gamitana el nivel de EA es buena. Por otro lado Tafur (2008), con las
mismas condiciones de estudio obtuvo valores de 0.85 y 0.83 en cultivo de paco, que

fueron alimentados con una dieta extruida al 25 % de proteina.

Alevinos de paco evaluados en las 8 semanas, se observa gque de la semana 2 a la semana
4 los tres tratamientos tuvieron una tasa de crecimiento similar, notdndose una deficiencia
de la semana 4 a la 6 donde los tratamientos mostraron una baja con datos de TO (0.35),
T1(0.21) y T2 (0.38). y al finalizar el experimento no se encontré diferencia significativa

entre los tratamientos.
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Segun Machuca & Mejia (2008), en su investigacion de raciones balanceadas con 26%
de proteina a diferentes concentraciones de harina de lenteja de agua (lemna sp) al 10, 20
y 30% en cultivos de paco, obtuvo valores similares a la tasa de crecimiento especifico

de nuestra investigacion, con valores de 1.35, 1.13 y 1.13%.

Con respecto a la supervivencia el indice de mortalidad que se obtuvo en los tratamientos
de alevinos de paco, evaluados durante las 8 semanas, los resultados demuestran que en
los tratamientos hubo un indice de supervivencia positivo con datos de 90.00, 93.33 y
93,33%. por otro lado, el tratamiento T 1y T 2 en comparacion del tratamiento testigo
nos indica que se tiene un indice se supervivencia optimo, esto nos quiere decir que los
juveniles de paco en el tratamiento T 1y T 2 resistieron a los muestreos biométricos a los

cuales fueron sometidos durante los 60 dias de cultivo. (Tabla 11).

Segun Reyes (1998), sefiala que una supervivencia con resultados no menores del 80%,
son aceptables, de lo contario nos indicaria que durante los muestreos biométricos lo
realizamos de manera deficiente, ya que el cultivo de paco es un pez rustico y de facil

adaptacion a diversas condiciones de cultivo.
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V. CONCLUSIONES

Se llega a concluir que la inclusion parcial de la harina de pulpa de café y de la harina de
cascara de cacao como alternativa alimenticia y nutricional en la formulacién de una dieta
para alevinos de paco no afecta el desempefio productivo en los indicadores de
crecimiento, ya que los resultados obtenidos en nuestro experimento son positivos para
la ganancia de longitud, ganancia de peso, ganancia de biomasa, porcentaje de ganancia
de peso, indice de conversion alimenticia aparente, eficiencia del alimento, tasa de

crecimiento especifico y supervivencia.

También se concluye que los tratamientos T1 y T2 en comparacion del tratamiento TO,
nos brindaron resultados favorables para la investigacion, ya que pudimos comprobar que
las dietas alimenticias si tuvieron un efecto positivo en los indicadores de crecimiento del

pez.

Finalmente, con los resultados obtenidos, se determina que el tratamiento T1 y T2 con
inclusién de harina de pulpa de café y harina de cascara de cacao al 10 % y con un nivel
del 28% de proteina, brindan un desarrollo 6ptimo en alevinos de paco (Piaractus
brachypomus). Resultados en comparacién con el alimento comercial no mostraron

diferencias significativas.
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VI.

RECOMENDACIONES

Con respecto a los alimentos se recomendaria suministrar en la etapa de engorde para
posteriormente realizar un analisis fisico quimico de la carne y asi evaluar si tiene

influencia en sus caracteristicas organolépticas.

En relacion a los peces al momento de realizar la densidad de siembra colocar el
menor numero de peces, ya que referencias de otras investigaciones demostraron que
a menor nimero de peces se obtiene mejores resultados ya que no hay competencia

por el alimento y tienen mayor espacio que influye mucho en el desarrollo del pez.
Por ultimo recomendaria seguir realizando estudios a diferentes niveles de inclusion

tanto de la harina de pulpa de café y cascara de cacao y evaluar el efecto que tiene en

cada etapa de desarrollo del pez.
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ANEXOS

Anexo 1. Panel fotogréafico de actividades realizadas.

Figura 1. Elaboracion de jaulas

Figura.3. Caleado de la poza Figura 4. Instalacion de jaulas
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Figura 5. Instalacion de jaulas.

Figura 7. Proceso de cultivo (siembra).
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Figura 8. Alimentacion diaria.



Figura 10. Medida de peso.
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Figura 11. Medicién de longitud. Figura 12. Paco (Piaractus brachypomus)
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