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PRESENTACION

El presente estudio nace con la finalidad de contribuir con un grano de arena a la
seguridad alimentaria que actualmente estd ocasionando gravisimos dafios de
desnutricion en nuestra sociedad, y de esta manera lidiar el tema a un enfoque
econémico de maximizar ganancias y reducir costos dentro del proceso de elaboracién
de productos alimenticios, tal es el caso de la elaboraciéon de alimentos balanceados
con utilizacién de insumos locales.

Hoy en dia se viene observando como el desarrollo de la actividad acuicola en la
Regidon Madre de Dios, va incrementando muy lentamente, y esto debido a diversos
factores, que si somos capaces de afrontarlo podemos lograr que esta actividad
despegue de una manera que su rentabilidad aumenta notablemente.

&Y como lograremos eso?, esto se lograra con el apoyo de investigadores en el tema
tanto del mismo AP, Produce, FONDEPES y la UNAMAD, asi como personas
decididas involucradas al tema, que por mucho tiempo atras vienen estudiando e
investigando como repontenciar la piscicultura en nuestra Region, y es por ello que se
viene apoyando investigaciones de estudios de la suplementacion de insumos locales
con altisimas propiedades nutritivas las cuales cumplen los requerimientos alimenticios
en los peces. A través de este estudio queremos contribuir, en un porcentaje quiza no
muy inmensa para algunos, pero desde ya muy importante aportacién a la actividad
piscicola, ya que esto no solo asegura una alimentacién bastante buena sino que
econémicamente es rentable. Solo me queda manifestar mi anhelo por seguir
trabajando aunadamente en temas que logren dar alternativas de solucién a esta
actividad y seguir contribuyendo con mucho mas investigacion.

El autor.
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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue la de evaluar el efecto de dietas practicas a partir
del uso de castana, (Bertholletia excelsa); pijuayo, (Bactris gasipaes) y mucuna,
(Mucuna pruriens), en la alimentacion de juveniles de paco, (Piaractus brachypomus),
estos insumos de abundancia regional se utilizé en diferentes niveles de inclusiéon
de cada uno de ellos, tal es asi que en el tratamiento N° 01 fue de (30,C 5M,
15P%), Tratamiento N° 02 (33C, 5M, 9,5P%) y el tratamiento N° 03 (33C, 5M,
10P%), para ello se preciso al detalle como obtener la harina a través de
fluogramas sencillos y de féacil aplicacion que representaron a cada insumo

- utilizado. Se empled 800 juveniles de paco con pesos promedio inicial de 221 g

distribuidos en un estanque de 1200 mz, de espejo de agua, dividido en 4,
compartimentos, bajo un disefio completamente al azar, y alimentados con una tasa
alimenticia inicial y final de 2 y 1,5% respectivamente, con dos frecuencias diarias
(08:00 y 16:h), durante 100 dias. Los parametros productivos en el desemperio fueron
evaluados con toda normalidad y no fuerdn afectados significativamente (P<0,05) por la
variacion de los niveles de inclusiéon de estos insumos. Se obtuvo valores de 685,4 +
106,37 g en peso vivo final; 5,86 + 1,36 g en ganancia de peso diario, 32,68 + 2,33 cm,
en longitud total y hubo un 100% de sobrevivencia. Su conversion alimenticia bajo
efecto del tratamiento N° 01 con 1,10 % 0,39, fue el mejor resultado. El mayor beneficio

neto parcial por pescado se presenté en el tratamiento N° 03 con (S/. 7,03).

- Palabras clave: Paco, (Piaractus brachypomus), castafia, (Bertholletia excelsa), pijuayo, (Bactris
gasipaes), Mucuna (Mucuna pruriens), nutricion de peces, alimentacion animal, dietas, raciones,

piscicultura, acuicultura, Amazonia peruana, Tambopata, Madre de Dios.
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect of diets practices from using
chestnut, (Bertholletia excelsa); pijuayo, (Bactris gasipaes) and Mucuna, (Mucuna
pruriens), in the feeding of juvenile paco, (Piaractus brachypomus), these inputs
abundance of regional was used at different levels of inclusion of each of them, so
much so that the treatment was N° 01 (30, 5, 15%), Treatment N° 02 (33, 5, 9.5%) and
treatment No. 03 (33, 5, 10%), for it is necessary to detail how to get the flour to flow
through simple and easy application representing each input used. 800 youth were
employed by Gillie with average initial weight of 221 g distributed in a pond of 1200 m2,
the mirror of water, divided into 4 compartments, under a design and completely
random, and fed a maintenance fee starting and ending 2 and 1.5% respectively, with
two daily frequencies (08:00 and 16: h), for 100 days.

The performance parameters in the performance were evaluated in all normal and were
not affected significantly (P <0.05) by the variation in levels of inclusion of these inputs.
We obtained values of 6854 + 106.37 g in weight final, 5.86 + 1.36 g in weight gain
daily 32.68 £ 2.33 cm in length and there was a 100% survival. lts low feed conversion
effect of N° 01 with 1.10 + 0.39, was the best result. The largest net profit in part by fish

was made in the treatment N° 03 (S5/7.03).

Key words: Paco, chestnut, pijuayo, mucuna, animal nutrition, diets, rations, fisheries, aquaculture,

Peruvian Amazon, Tambopata, Madre de Dios.
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I. INTRODUCCION

Unos de los graves problemas dentro de la alimentacion pesquera mundial es la
escasez de diferentes insumos que forman parte esencial de las dietas diarias de los
peces, en esto cabe mencionar que el uso descontrolado de algunos insumos
alimenticios hace que la dependencia de esta sea cada vez mayor, y tratandose de la
actividad acuicola aun se torna mas problematico ya que esta actividad esta creciendo
de tal manera que el uso de alimento balanceado (extruido o peletizado), también se
incrementa en todo sentido.

Sabiendo que la Amazonia es rica en Fuentes alimenticias y que muchos aun no han
sido explorados, nace la idea de investigar los insumos de abundancia, siendo estas la
castana (Bertholletia escelsa), Pijuayo (Bactris gasipaes) y Mucuna (Mucuna pruriens),
estas fueron determina'das no solo por su abundancia local, sino por ser una muy
buena fuente de nutrientes y rico en proteinas (tal es el caso de la castafa).

Hoy en dia muchas empresas metidos en el rubro de la pesca estan tomando mucho
interés en brindar una alimentacién capaz de proporcionar a los peces, un desarrollo
‘répido y a menor costo y existe muchas Regiones que han procurado aprovechar sus
nuevas opOrtunidédeS invirtiendo en restaurar y potenciar zonas pesqueras y plantas
de elaboracién de alimentos balanceados modernas, en respuesta a la creciente
demanda nacional e internacional de pescado y productos derivados, sin embargo, se
puso de manifiesto que muchos recursos pesqueros no podrian soportar un aumento a
menudo incontrolado de la explotacion, sin ir tan lejos podemos mencionar que la
piscicultura en la Amazonia también esta en proceso de crecimiento, a pesar de su
dependencia de la escasa disponibilidad de ingredientes regionales para la formulacion

de raciones (Saint-Paul & Werder, 1977). Esta situacién es aun mas critica, si se tiene
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en cuenta la dependencia de la harina de pescado como fuente de proteina, en los
climas tropicales, como ha sido reportado por (Hepher et al. 1978). Sin embargo, se
han sefialado también la existencia en la region Amazodnica de muchas fuentes de
materia prima de origen vegetal para la alimentacién de animales, incluyendo los
peces, las aves y sus subproductos, frutos y semillas de areas inundables (Roubach,
1991), y macrdfitas acuaticas. Pero estas posibilidades han sido poco exploradas.

De ofro lado, el desarrollo y rentabilidad de los cultivos dependen,
inevitablemente, de la obtencién de dietas que satisfagan los requerimientos
nutricionales de las especies, a fin de asegurar su crecimiento éptimo (Cantelmo,
1989).

El Paco (Piaractus brachypomus), en su ambiente natural se alimenta de
semillas, frutas y forrajes, catalogandose como omnivora con tendencia vegetariana,
tiene gran potencial para piscicultura debido a su rusticidad, habitos alimenticios
omnivoros y rapido crecimiento con gran potencial para la piscicultura, (Murillo-Lozano
& Ortiz, 2003), que se cultiva utilizando raciones con harina de pescado como fuente de
- proteina. Sin embargo, a este ingrediente tan importante se le puede disminuir en su
uso incluso sustituir con diferentes insumos de origen vegetal de gran potencial
proteinico tal es el caso de la Mucuna (Mucuna pruriens), Castana (bertholletia
excelsa), y pijuayo (Bactris gasipaes).

El objetivo de este trabajo fue determinar los efectos del uso de insumos como la
castafia, mucuna y pijuayo en la alimentaciéon de Paco Juveniles, que permitan un alto

rendimiento al mas bajo costo.



1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

Desde muchos afos atras la pesca ha sido una fuente muy importante de
alimentos para la humanidad, empleo y beneficios econdmicos para quienes se
dedican a esta actividad. Sin embargo, el aumento de los conocimientos y la evolucidn
dindmica de la pesca demostré que, aunque renovables, los recursos acuaticos no
son infinitos y es necesario explotarlos de manera apropiada para que sigan
contribuyendo al bienestar nutricional, econdmico y social de una poblacién mundial en
crecimiento constante.

1.1.1 Identificacién del problema:

El problema se identifico de la siguiente manera:

En el Departamento de Madre de Dios, aun se trabaja una acuicultura insipie'nte debido
a diferentes factores, tales como las escasas alternativas de insumos estudiados en la
localidad, escasa o insipiente tecnologia, pocos profesionales involucrados en el area,
actividad muy olvidad por parte de nuestras autoridades, y costos elevados de los
insumos utilizados en la elaboracién de alimentos balanceados. Como consecuencia a
esto tenemos el problema general de los altos costos en la alimentacion de peces en la
actividad acuicola, y a partir de ello identificamos la solucién al problema a través de la

siguiente pregunta:

- ¢ En qué medida la materia prima de origen vegetal como la castafia, pijuayo y

L)

mucuna influyen en la alimentacién del Paco (Piaractus brachypomus)?.



1.2 JUSTIFICACION

1.2.1 CIENTIFICO

En este contexto el presente estudio de investigacion se justifica basada en la
importancia de los resultados que contribuiran a identificar y evaluar la alternativa de
uso de nuevos insumos y mayor conocimiento del valor nutritivo y la valoracidén de los
recursos naturales de origen vegetal capaces de proporcionar la demanda nutricional
de esta especie de pescado “Paco (Piaractus brachypomus)’, tan demandada en la

- Amazonia Peruana.
1.2.2 SOCIAL

Actualmente en la Regién Madre de Dios se esta notando un incremento
poblacional debido a diferentes factores, (carretet"a, trabajo, actividad comercial etc.),
pero esto a su vez trae como consecuencia la inevitable aparicion de agentes
negativos, como la delincuencia, el narcotrafico, etc., que de no ser tratado a tiempo
por nuestras autoridades podria ocasionar graves consecuencias a la poblacion que
esta acostumbrada a mantener un clima de paz y la tranquilidad, aqui es donde
podemos mencionar que disminuyendo los costos en la alimentaciéon de la actividad
acuicola también sera posible disminuir los precios de venta en los mercados de la
Region. Este estudio sirve como una alternativa de mejoramiento de la situacion

econdmica para contrarrestar las actividades ilicitas.

1.2.3 ECONOMICO

En lo econdmico la utilizacidn de dietas de origen vegetal tendra resultados
positivos en la canasta familiar, porque se tendra, un incremento en la produccion de
pescado y los costos podran disminuir considerablemente, y al final el beneficio sera
repercutido en el comprador final porque gozara de los bajos costos de expendio del

producto final.



1.3 OBJETIVO
1.3.1 OBJETIVO GENERAL
Evaluar el efecto de dietas practicas a partir del uso de castafia (Bertholletia
excelsa), pijuayo (Bactris gasipaes), y mucuna (Mucuna pruriens), en la
alimentacién de Pacos Juveniles (Piaractus brachypomus).
1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Ajustar el proceso de elaboracién de dietas al minimo costo, porcentajes de
insumos a usar en las dietas.
e Evaluar parametros productivos en el Paco (Ganancia de Peso Aparente,
Ganancia de peso diario, Longitud total, y Sobrevivencia).
e Evaluar el nivel de conversion alimenticia (C.A.A).
o Efectuar un analisis econdmico por el método de Presupuestos Parciales.
1.4 HIPOTESIS
o El efecto de dietas practicas a partir del uso de castafia (Bertholletia excelsa),
pijuayo (Bactris gasipaes), y Mucuna (Mucuna pruriens), son altamente nutritivos

en la alimentacién de Pacos Juveniles (Piaractus brachypomus).



Il. REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1 DISTRIBUCION NATURAL Y CARACTERISTICAS IMPORTANTES DEL PACO.

El Paco (Piaractus brachypomus), tiene una distribucion geograéfica igual al de la
Gamitana (Colossoma macrompomum), con la que comparte habitat y nicho ecologico.
Es una especie que soporta el manipuleo en operaciones de cultivo. (Guerra. H. & col,
2000). La preferencia por esta especie en nuestro medio es por su rapido crecimiento,
adaptabilidad en el medio de cautiverio, y rapida aceptabilidad al alimento sumistrado.

(Guerra et al 1996, Woynarovich 1998; Alcantara, F. 1985), manifiestan que los
nombres comunes o vernaculo del Piaractus brachypomus en los diferentes paises se
presentan de la siguiente manera: Bolivia: Tambaqui, Brasil: Pirapitinga, Tambagqui,
Caranha, Colombia: Cachama blanca, Paco, Perd: Paco, Venezuela: Morocoto,
Cachama.

Lauder y Liem en 1983 (Citado por Zubieta 2001), definen la ubicacién
taxonémica de Piaractus brachypomus de la siguiente manera:
* Phylum: Chordata

» Sub-Phylum: Vertebrata
» Clase: Peces
« Subclase: Gnathostomata
* Orden: Characiformes
« Familia: Characidae
« Sub-familia: Serrasalmidae
» Genero: Piaractus
« Especie: brachypomus (Cuvier, 1818)

* N.C.: Piaractus brachypomus.
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2.1.1 CICLO DE CRECIMIENTO:

(Tresierra, A. & Culquichicén, Z. 1993), El crecimiento del Paco, esta dado en tres
fases bien marcadaé durante todo su ciclo de vida, tales detallamos a continuacion:
2.1.1.1 INICIO

- LARVAS:

Al eclosionar la larva plankténica se alimenta de los remanentes de yema y
son a menudo llamados embriones libres o prolarvas.

- POST LARVAS:

Después de algunos dias se acaba la yema y la larva debe encontrar comida
del medio ambiente, por lo general plankton. Este es el comienzo de la
verdadera fase larvaria. Esta transicién es a menudo llamada periodo critico
de la larva — es cuando muchos mueren de inanicion al no encontrar fuente
de alimento. En esta fase la larva es por lo general transparente
(caracteristica ventajosa en plankton) con ojos prominentes (indicativo de
deteccion visual de predadores) y nada serpenteando su noto corddn (no hay
espina en este estado).

2.1.1.2 JUVENILES:
Es la fase la cual ya han dejado el desarrollo postlarvario, y se encuentran
con un fisico idéntico al adulto pero lejos aun de la madurez sexual y adulta.
Es muy frecuente que a partir de esta edad dificimente mueran por las
mismas caracteristicas de resistencia en ellas.

2.1.1.3 ADULTOS

- ENGORDE:

Es la etapa donde el desarrollo ha sido completado, tanto fisica como

sexualmente, en crianzas por estanque ya se les puede separar para su
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respectiva crianza reproductiva inducida o simplemente para muchos ya es la
hora de servir de alimento.

Foto N° 01 Desarrollo embrionario de los peces

Fuente: |/|AP -2008

2.2 ALIMENTACION Y NUTRICION

El Paco (Piaractus brachypomus), es una especie amazdnica, de habitos
omnivoros, tendiendo a ser frugivora, ya que consume preferentemente frutos y
semillas en su ambiente natural, siendo muy adaptable al consumo de alimentos
balanceados cuando se encuentra en cautiverio.
2.2.1 DIGESTION

La digestion de esta especie esta normado en su ambiente natural que
normalmente se alimenta de semillas, frutas y forrajes, catalogandose como omnivora
con tendencia vegetariana, tiene gran potencial para piscicultura debido a su rusticidad,

habitos alimenticios omnivoros y de rapido crecimiento (Murillo 2003).
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El Paco posee maxilares superior e inferior (mandibulas) con dientes
molariformes y musculos muy fuertes que le permiten triturar faciimente los diferentes
alimentos duros (frutas, granos, nueces, etc.). Tiene un estbmago muy desarroliado,
alargado en forma de codo y €l intestino relativamente largo (Araujo-Lima y
Goulding, (1997); Woynarovich y Woynarovich, 1998).

La caracteristicas de los animales endotermos, un aumento de la cantidad de
alimento consumido produce una mayor velocidad del paso del mismo y a la vez menos
expuesto a la accion de las enzimas digesti\;as, produciendo disminucion de la
tasa de degradacion del alimento dando origen a una menor digestibilidad (Cafias,
1995), en contraste, en los peces parece no existir tal efecto directo, como tampoco
la frecuencia de alimentacion indica variacion en la digestibilidad (Hepher,
1993).

La actividad enzimatica puede variar con la edad del pez, siendo esta mayor en
los peces de menor edad, dado que las necesidades de crecimiento son mayores y,
consecuentemente, su capacidad de absorcion es también mayor (Blanco, 1995).

En cuanto a los peces estos poseen capacidades digestivas diferentes
comparadas a los animales terrestres, y muchos alimentos, particularmente cereales y
sus derivados que contienen niveles altos de almidon y fibra, es mal digerido por el pez
camivoro (Blanco, 1995}, disminuyendo el crecimiento y elevan en nivel de
glicogeno en el higado. Contrariamente, peces omnivoros o herbivoros de aguas
calientes se presentan _més eficientes en la utilizacién de los carbohidratos como

fuentes de energia y todo exceso es almacenado en tejidos corporales (Tacon, 1989).



2.2.2 METABOLISMO

E! metabolismo en los peces es muy diferente a la de los mamiferos y las aves,
por el consumo de energia para mantener una temperatura distinta a la de su entomo
(Cafias, 1995; tacon 1989). y la excreciéon de productos nitrogenados de desecho
requiere menos energia que en animales homeotermos (Pillay, 1997).

La influencia de altos tenores de algunos parametros fisico quimicos tales como
amonio, nitritos y CO2 son factores que hacen que el pez disminuya su metabolismo y
como consecuencia tenga un coeficiente de conversién alimenticio bajo (Kubitza et al
1999).

El metabolismo del Paco esta dada proporcionaimente mediante el aumento de
la temperatura del agua, que es menor durante la noche que el dia. También

disminuye el metabolismo cuando las concentraciones de oxigeno son bajas, asi a

2mg 1 de oxigeno disuelto, 30°C de temperatura del agua.

A niveles 'menores de 05 mg I'1 , el Paco empieza a mostrar
sintomas de hipoxia provocando una reduccion del metabolismo rutinario a
40% del nivel normal. Los ejemplares mas pequenos presentan un costo
metabdlico relativamente superior que los individuos mas grandes (Araujo-Lima y
Goulding, 1997). |

El gasto de energia en forma de desprendimiento de calor es
especialmente alto en la metabolizacion de las proteinas y, por ello, en las dietas que
contienen alto contenido de proteina existe una pérdida importante de energia. Cuando
la energia se acompaiia en las dietas de un importante contenido de grasa, la perdida
de energia calorifica en la metabolizacion de proteinas es menor, pues la energia

procede de la grasa y estas, en combustién, generan menos consumo de oxigeno

(Blanco, 1995).
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El metabolismo de los carbohidratos en peces presenta varias restricciones.
Al parecer los peces son deficientes en el sistema de regulacidn de insulina v,
por tanto, el metabolismo de la glucosa es deficiente, observandose que la glucosa
del alimento contribuye menos a la produccidbn de energia que los aminoacidos
mediante un incremento en la gluconeogénesis (Hepher, 1993). No obstante, varios
estudios han demostrado que peces omnivoros y herbivoros, se adaptan para utilizar
dietas ricas en carbohidratos (7acon, 1989), incluido el Paco (Ginther-Nonell,
7996).
2.2.3 REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES

Se puede mencionar que actualmente existen muy pocos estudios acerca de los
requerimientos nutriticionales en los Pacos, las cuales hacen muy tedioso detérminar
los requerimientos en ellas, A pesar de las investigaciones con especies
amazobnicas, la informacion es escasa si la comparamos con otras especies
zootécnicas, donde se tiene parametros de control en la formulacion, elaboracion,
manipulacién de alimentos balanceados, programas y sistemas de alimentacion,
indispensables para una maxima productividad.

Los requerimientos nutricionales pueden ser influenciados por varios
factores, incluyendo tamano del pez, composicion y forma de la racién, manejo
alimentario, sistemas de produccién, (Portz et al., 2000), temperatura del agua,

composicién de aminoacidos, cantidad de energia no proteica, (Akiyama, 1999).
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2.2.3.1 ENERGIA

Los peces tienen requerimientos energéticos mas bajos porque su dieta natural
es rica en proteinas que hace que su metabolismo se adapte a la proteina como fuente
de energia.

La tendencia es a intentar insuflar el maximo de grasa para evitar el ahorro de
aminoacidos y proteinas.

Se debe buscar la relacion proteina: energia que intenta buscar esta cantidad de
proteina para cada unidad de energia que necesito intentandola aprovechar al maximo
para crecer. Siendo los Pacos carnivoros y omnivoros se considera para ellos entre
90: 110.

Segun (Cho y Bureau, 1998), la energia no es un nutriente, mas bien es el
producto final de la absorcibn 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 de energia.

En cuanto a las exigencias de calorias por parte del Paco encontramos que los
Juveniles de Paco pueden requerir desde 3600 Kcal ED / Kg, hasta 4200-4500 Kcal
ED / Kg. Segun van aumentando de tamaro. (Akiyama, 1992).

En cuanto a la relacidn de energia:proteina en los peces en general se considera
de 8 a 10 Kcal g-1. En el Paco se informa relaciones de 10,7 a 13,9 Kcal g-1
(Castagnolli, 1991) y en (Lochmann, 2002). La relacidbn energia:proteina revierte
importancia por cuanto una densidad baja de energia en funcién a la proteina conlleva
a una no deseable utilizacion energética de la proteina yv un exceso del nivel
energético, provocara una disminucion en la ingesta de nutrientes, con la consecuente

deposicion de grasa (NRC, 1993; Pezzato, 1999; Tacon, 1989).
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2.2.3.2 PROTEINAS Y AMINOACIDOS

Son los factores mas importantes para la vida y crecimiento del Paco. Las
proteinas estan constituidas por unidades nitrogenadas denominadas aminoacidos;
existen de 20 a 23 aminoacidos conocidos. (Hepher, B. 1993), Los peces tienen la
capacidad de tomar algunos aminoacidos para la estructuracién de otros, pero hay
varios aminoacidos que no pueden ser capaces de sintetizarlos. Estos aminoacidos son
los siguientes: arginina, histidina, isoleucina, leucina, metionina, fenilalanina, treonina,
valina y triptéfano.

Para las especies nativas como el Piaractus brachypomus, las exigencias de
aminoacidos se encuentran aun en estudio; por lo tanto, para formular una dieta para
esta especie se recomienda considerar niveles mas altos de aminoacidos que los
exigidos por otras especies de climas calidos ya estudiadas (Castagnolli, N. 1991)

Existen dos fuentes de proteinas: las de origen vegetal y las de origen animal.
Las materias primas que aportan proteinas de origen animal son las harinas de
pescado, y de sangre principalmente. Estas son ricas en todos los aminoacidos.

. Las proteinas de origen vegetal se obtienen del polvillo de arroz, maiz, torta de
soyé, torta de algoddn, etc. La cantidad que se usa en la dieta depende no solamente
de su contenido de proteina y aminoacidos si no también de su digestibilidad, toxicidad
y costos. Estos insumos son por lo general defi.cientes en metioninay lisina.

Los requerimientos de proteina para algunas especies ya estadn determinados.
Para el Paco se recomienda niveles de proteina entre el 18% y 40%, de acuerdo a la
etapa de la vida del animal; asi para alevinos se requiere un alto porcentaje. Esto esta
en relacion al nivel de productividad del estanque, ya que el Paco tiene la capacidad de

retener y metabolizar el plancton.
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Los elevados requerimientos de proteina por los peces se atribuye a sus héabitos
alimenticios carnivoros/omnivoros y al uso preferencial de la proteina dietética sobre
los carbohidratos como fuente energética (Tacén, 1989). Esta caracteristica hace que
la proteina sea la fuente mas costosa de energia en las raciones respecto a los
carbohidratos, no obstante, es la principal fuente de aminoacidos (Pillay, 1997).

En cuanto al requerimiento de aminodcidos presenta diferencias entre
especies, siendo sugerida como solucion (Pillay, 1997) satisfacer los requerimientos
maximos observados, a pesar de los posibles costos adicionales. Se recomiendan
dietas que incluyan a los 10 aminodacidos considerados como esenciales para los
peces (Treonina, Valina, Leucina, Isoleucina, Metionina, Triptéfano, Lisina,
Histidina, Arginina y Fenilalanina) (Tacon, 1989).
2.2.3.3 CARBOHIDRATOS

Los carbohidratos son un grupo muy numeroso de compuestos. Realmente
utilizables son pocos, basicamente el aimiddn. También esta la fibra (celulares) que,
desde el punto de vista energético, tiene un efecto negativo.

Las funciones nutritivas generales de los carbohidratos son:

<& Fuente energética inmediata (glucosa) - reserva inmediata energética
(glucégeno) y, a largo plazo, se acumula en forma de lipidos. En pescados,
todo eso es poco importante.

<3 Suministrar el esqueleto carbonato de los aminoacidos esenciales.

<% Como fuente energética, en peces, no es buena. No produce el ahorro proteico
como si se pusieran lipidos.

Si los ponemos en la dieta, es por la textura, palatabilidad y, sobre todo por la

capacidad aglomerante (ayuda a compactar). (Blanco, 1995)
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(Tekinay y Davies 2001), donde el incremento de carbohidratos en la
racion de truchas, produjo una reduccidén de la digestibilidad de la proteina,
energia e hidrato de carbono, aunque la digestibilidad de lipidos era similar en
todos los grupos en estudio. No obstante, una administracion demasiado
reducida de gllcidos reduce el crecimiento.

(Hepher, 1993), nos indica que es necesario carbohidratos en cierta cantidad
para que la proteina se utilice eficientemente. (Pillay 1997), resume que, debido a
los resultados de investigaciones con especies carnivoras, se ha expresado dudas
acerca de la utlidad de los carbohidratos en los alihentos para peces; no
obstante, experiencias practicas indican que los carbohidratos digeribles son una
fuente de energia si se proporcionan en equilibrio con otros nutrientes, constituyendo
ademas, la fuente mas abuﬁdante y relativamente menos costosa de energia.

En los bosques amazonicos, en periodos de creciente de los rios, las frutas y
semillas son los alimentos mas consumidos por el Piaractus Brachypomus,
predominando una alimentacion rica en carbohidratos y lipidos, con elevado tenor
energéﬁco (Silva et al.,} 2000). Relaciones de carbohidratos: lipidos fuerdn estudiados
en Paco, encontrandose un mejor crecimiento a una proporcion 38%:11%,
considerandose esta respuesta como buena en la utilizacion de hidratos de carbono
por esta especie (Ginther-Nonell, 1996).

(Araujo-Lima y Goulding, 1997), reportan que pelets comerciales para Pacoy
gamitana contienen 20 a 50% de carbohidratos, asi como 7 a 20% de fibra. En
ambientes naturales y en estaciones de creciehte, el alimento (frutos y semillas) del
Paco contiene promedios de 36,8 y 14,8% de carbohidratos y fibra respectivamente

(Silva et al., 2000).
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2.2.3.4 LIPIDOS

(Schmittou 1995), sostiene que raciones para peces de agua calida deben incluir
lipidos para suplir la energia y acidos grasos esenciales. Por tanto, aun cuando el pez
es capaz de utilizar bien los glucidos (Hepher, 1993), se emplean lipidos como fuente
de energia(Tacén, 1989). Para la produccidn de energia, los peces prefieren emplear
proteinas en vez de carbohidratos (Caflas 1995), revirtiendo importancia la
utilizacion de lipidos, dado que normalmente los peces son capaces de absorber y
aprovechar grandes cantidades de lipidos incluidas en el alimento (Hepher, 1993).

El efecto del perfil de acidos grasos de las raciones en la salud y funcién inmune
de los peces ha sido‘ estudiado, resultando que una deficiencia en cualquiera de
los acidos grasos esenciales pueden afectar la salud del pez, en general, los peces de
aguas dulces y aguas calidas, requieren tanto las series de acidos grasos w-3 como las
w-6 (Tac6n, 1989), aunque menores en w-3 en contraste a peces de aguas frias
(Pezzato, 1999).
2.2.3.5 MINERALES

La importancia radica en que los peces de aguas calientes presentan la
caracteristica de absorber los minerales del agua, y al parecer los minerales absorbidos
no satisfacen el requerimiento total y es necesario un aporte en la dieta que se les
proporciona (Hepher, 1993). Dentro de las deficiencias mas comunes estan asociadas
con el calcio y fésforo. Si bien el calcio puede ser absorbido del agua, a menos que
este contenga menos de 5 ppm de carbonato de calcio, la concentracion de‘fésforo
disuelto en la mayoria de las aguas son deficientes en fosfato (Schmittou, 1995) y su
incorporacion en las dietas es necesaria (Pillay, 1997).

En cuanto al calcio y fésforo se encuentran muchas veceé disponibles en la

harina de pescado, pero las materias primas como los vegetales carecen de calcio
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y si bien presentan abundancia de fésforo, esta parcialmente disponible para el pez,
dado que predomina en forma de fitna o acido fitico (Pillay, 1997). Los
requerimientos de fosforo del pez varian ligeramente entre las especies y son
reportados como fésforo disponible en la dieta. El requerimiento de fésforo disponible
del bagre de canal, tilapia nildtica y carpa comun, es de 045, 045 y 060%
respectivamente  (Schmittou, 1995). Se dispone informacion limitada sobre
requerimientos vestigiales y los aportes en las dietas se efectian tal cual en los
mamiferos, teniendo poca importancia economica en la elaboracion de alimentos
balanceados (Blanco, 1995).

2.2.3.6 VITAMINAS

Las vitaminas son elementos necesarios para la salud, vida y crecimiento del
pez. Los niveles éptimos de vitaminas necesarias, no son bien conocidos para algunas
especies de clima calido, pero se ha estudiado mucho sobre deficiencias de éstas y las
consecuencias que generalmente se manifiestan en enfermedades irreversibles.
(Canas, 1995).

La mayoria de las vitaminas requeridas por los peces se encuentran en los
ingredientes formulados en una dieta balanceada. Sin embargo, algunas materias
primas son deficientes en vitaminas esenciales como vitamina A, riboflavina (B2),
niacina y acido pantoténico. (Schmittou, 1995). Los sintomas de avitaminosis tipicas
son parélisis, convulsiones, escoliosis, hiperplasia branquial, anorexia, bajo crecimiento
e inclusive mortalidad. (Tacon, 1989).

La deficiencia vitaminica se observa principalmente en sistemas de cultivo
intensivo, con altas densidades de peces y donde el alimento complementario es la

principal fuente de nutrientes, si no la unica. Por ejemplo peces alimentados con sélo
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carne cruda (peces carnivoros) sufren paralisis, debido a que la tiaminasa presente en
la carne, descompone la tiamina provocando deficiencia de esta vitamina.

El requerimiento de vitaminas varia en distintas condiciones fisiolégicas. Por
ejemplo la cicatrizacidon en peces heridos es mas rapida cuando se les suministra 1 g
de acido ascérbico por kilogramo de alimento seco. Para peces en maduracién gonadal
el requerimiento de B12 es mayor, porque esta vitamina participa en el proceso de
maduracidén. De esta manera también el requerimiento de vitaminas varia con la edad;
asi los peces mas joévenes requieren mayor cantidad de vitaminas que los de mayor
edad. En contraste con los animales terrestres, los peces absorben directamente de la
solucion de éstas en el agua, por Io menos en las etapas iniciales de desarrollo, las
larvales y post larvales.

El tratamiento térmico que se produce en el peletizado y extruido implica
pérdidas de algunas vitaminas (Cadas, 1995, Romero, 1994), asi como el
almacenamiento de alimentos, la disoluciébn en el agua es causa de pérdidas de
vitaminas (Hepher, 1993).

2.3 FUENTES ALTERNATIVAS DE ALIMENTACION DE PECES

Para un buen crecimiento de los peces va a depender en gran medida del
contenido proteico en la | dieta, a lo cual es indispensable que se utilicen
ingredientes ricos en Proteinas (Martinez et al., 1996) que abarcan cerca del 50 al
70% dentro de la formulacién del alimento (Akiyvama, 1992). En consecuencia, debido
al alto costo de este componente en la dieta (Martinez et al., 1996), la investigacion
relativa a las fuentes de proteina para dietas destinadas a organismos acuaticos y su
porcentaje de inclusidon ha recibido mas atencién que cualquier otro nutriente.

Los sustitutos de la harina de pescado pueden ser de origen animal y vegetal, e

inclusive microbiano, y tienen el potencial de ser usados como ingredientes en los



alimentos para animales (Tacon, 1994). Tradicionalmente, la harina de pescado ha
sido la base en la formulacién de raciones debido a su calidad nutritiva y
palatabilidad. (Trevifio y Celis, 1995); sin embargo, el alto costo y el rapido desarrollo
de la acuicultura, asi como en la alimentacién de especies terrestres en crianza, han
hecho que se dediquen esfuerzos para buscar fuentes alternas de proteinas
convencionales y no convencionales (Dersjant-Li, 2002; Martinez et al., 1996),
considerandose los derivados de granos y semillas de oleaginosas como fuentes
alternativas importantes, mas aun con el uso de suplementos enzimaticos (Hardy,
2000), y al parecer la tendencia de la investigacién en lo referente a la disminucién del
precio de los alimentos para organismos acuaticos va a prevalecer sobre la
prioridad actual: el aumento de la productividad (Lovell, 1991). |

Entre los ingredientes de proteina vegetal, la soya y la harina de soya se
emplean cada vez mas en los alimentos para peces debido a su composicién quimica,
bajos costos y disponibilidad (Akiyama, 1992), a pesar de su imbalance de aminoacidos
y contenido de antinutrientes, llegandose a utilizar como recurso proteico hasta el 100%
en algunas especies. Sin embargo, tiene la enorme desventaja de que su uso
compite con el consumo humano y animales terrestres, lo que _ ha elevado
enormemente {0s costos y en algunos paises es tan cara o inaccesible como la harina
de pescado (Martinez et al., 1996). |

Altos niveles de sustitucion de harina de soya generaimente ha ocasionado
reduccion del crecimiento, siendo Optimo el uso del concentrado de proteina
de soya, por la eliminacion de componentes antinutricionales, con sustituciones
desde 40 a 100% a la harina de pescado (Dersjant-Li, 2002). En contraste
con los alimentos de salmonidos, el bagre de canal, depende de formulaciones que

incluyen 45-50% de harina de soya con tan solo 10% de harina de pescado v,
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similarmente, los alimentos de carpa vy tilapia generalmente contienen menos del 15%
de harina de pescado y con harina de soya u otras fuentes alternas de proteina
proporcionan el tenor proteico requerido (Hardy, 2000).
| La pasta (harina) de soya no es nutricionaimente mejor que la harina de
pescado, pero es efectiva en el costo (Akiyvama, 1992). Otras fuentes alternativas de
proteina de origen vegetal como el algoddn, concentrados foliares, leguminosas,
también se puede manifestar la inclusibn de castafia que contiene abundante
porcentaje proteinico. Que pueden sustituir parcialmente a la harina de pescado.
Sin embargo, su utilizacion es reducida debido a factoreé como el contenido de
antinutrientes, imbalance de aminoacidos, baja disponibilidad y alto costo de los
procesos (Martinez et al., 1996).
2.4 LA CASTANA, EL PIJUAYO Y LA MUCUNA COMO RECURSOS ALIMENTICIOS.
Una de las fuentes mas utilizadas y mas explotadas es la harina de pescado por
su alto contenido proteinico, existe demasiada dependencia hacia el uso de este
insumo, y esto hace que tanto su precio y su consumo sean elevados y costosos. Es
por ello que se debe de aprovechar la abundancia de recursos naturales que existen en
nuestra Amazonia, y de esta manera tratar de alternar este insumo, se realizé esta
investigaciéon tratando de valorar recursos oriundos de la Amazonia, dandoles valor
agregado a estas, para ello se utilizo insumos de importancia por su aceptabilidad en la
'poblacién y por su abundancia, tales como la castafa (Bertholletia excelsa), Pijuayo
(Bactris gasipaes), y la Mucuna (Mucuna pruriens). Para ello lo conceptualizaremos a

continuacion.
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2.4.1 LA CASTANA.
2.4.1.1 Descripcion General:

El' arbol de castafia (Bertholletia excelsa Humb. & Bonpl.), pertenece a la
familia Lecythidaceae, subfamilia Lecythidoideae (Mori y Prance, 1990). Es uno de los
" més altos del bosque tropical humedo de la cuenca amazénica. Presenta un porte
majestuoso y frondoso, con capa dominante en la regidn donde se encuentra, llegando
a medir de 30-50 m de altura, emergiendo del dosel, y 5 m de didmetro en la base del
tronco (Almeida, 1963; Loureiro y Silva, 1968; Melo, 1977, citados por Souza y
Menezes, 2004).

El fruto es una capsula lefiosa muy dura, con 1 cm de espesor en promedio, de
forma esférica o levemente achatada. Tiene un didmetro promedio de 12 cm, llegando
hasta 17 cm y pesa hasta 1,70 kg con una media de 0,78 kg. Posee en promedio 18,5
semillas en su interior, con una holgura de 6-36, de forma triangular angulosa. La
semilla mide 3,5-5 x 2-2,7 cm, con un peso de 10,2 g en promedio y cascara coriacea y
rugosa conteniendo en su interior una almendra blanco lechosa, recubierta
por una epidermis de color marrdn (Cornejo, s.f.; Mori y Prance, 19.90). El producto de
mayor valor es la almendra o nuez (Ledo, 1996).

La castaiia ha sido consumida por mucho tiempo por los habitantes de los
bosques amazonicos (Clay y Clement, 1993). Cosechada casi en su totalidad de
arboles silvestres, es importante en las economias extractivas de Brasil, Bolivia y
Peru. Fue, y continua siendo, un producto de subsistehcia de las comunidades
locales (Chandrasekharan et al, 1996). En el pasado, el bienestar de algunos
pueblos amazoénicos como Puerto Maldonado en Perl y Maraba en Brasil, dependian

de B. excelsa (Mori, 1992; Mori y Prance, 1990).



Actualmente Bolivia es el principal productor de castafia en el mundo
(Frederisken, 2000), donde es responsable del 70% de la actividad econémica en la
region (Williams y Wilson, 1999). En Acre, Brasil, la castafia es el principal producto
generador de renta para las familias que viven del extractivismo (Santos et al., 2001).
La actividad casfaﬁera en Madre de Dios representa una importante fuente de ingresos
econémicos para el 30% de la poblacion (CMPDAC-MDD, 1999).

Dentro del consumo de castafa se puede manifestar que el consumo interno es
muy pequefio y casi la mayor parte es exportada “in natura” a Estados Unidos y paises
de Europa (Ribeiro, 1995).
2.4.1.2 Distribucién Natural

Bertholletia excelsa o la castafia ‘es una especie nativa de los bosques
amazoénicos, que prefiere zonas no inundables en Brasil, Bolivia y Perq, ocurriendo
también al estado silvestre en Colombia, Venezuela y Guayana (FAQO, 1995; Mori,
1992; Mori y Prance, 1990). Sin embargo, solo en los primeros tres paises existen
poblaciones que justifican su explotacién comercial (Cornejo, s.f). Crecen en
agrupaciones de 50 a 100 individuos conocidos como “manchales” en Pera y
“castanhais” en Brasil

(Mori y Prance, 1990). La densidad por hectarea varia considerablemente a lo
largo de la Amazonia, encontrandose densidades bajas de 1 arbol por 6 hectareas y
altas de 15-20 arboles por hectarea (Sanchez, 1973, citado por Mori y Prance, 1990).
En Tambopata, Perd, se presentan densidades de 0,5-0,8 arboles por hectarea.
Asimismo, la zona castafiera se ubica solamente en la parte oriental de la regiéon Madre

de Dios, estimada en 1,8 millones de hectareas (Cornejo, s.f.).
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Los limites climaticos para su dispersion natural son lluvias anuales de 1400-
2800 mm, una temperatura anual promedio de 24-27°C y humedad relativa de 79-
86% (Diniz y Bastos, 1974, en Clement, 1993).

Alrededor del 10% de la produccibn total es afectada por
guacamayos (Ara spp) cuando el fruto estd en desarrollo (Trivedi et al., 2004), al
madurar cae a tierra con las semillas dentro, principalmente durante la estacidn
lluviosa (Mori, 1992). El fruto es dispersado por el afiuje (Dasyprocta variegata) a
mas de 300 m. del arbol, incluso en purmas'y aguajales® (Cornejo, s.f.; Mori,
1992). El afuje y la ardilla (Sciurus spadiceus) pueden ser los uUnicos animales
capaces de roer eficazmente el fruto sumamente lefioso (Mori, 1992; Mori y Prance,
1990). El machin negro (Cebus apelia) es otro de los pocos animales con Ia
capacidad de abrir el fruto (CP-CFV, 2005).

Cuando el fruto es viejo, puede ser abierto y sus semillas comidas por sajinos
(Tayassu tajacu), huanganas ( Tayassu peccary), picuros (Agouti paca) y monos (Cebus
spp) (Cornejo, s.f). La especializada ecologia de B. excelsa necesita un ambiente
pristino para continuar siendo productiva (CP-CFV, 2005), y este se ve afectada
cuando se altera las condiciones naturales del habitat, del clima o de alguno de los
procesos bioldgicos (Cornejo, s.f), disminuyendo rapidamente debido a su
dependencia de los arboles con la biota asociada para la polinizacién y formacién

de frutos (Williams y Wilson, 1999).

! Bosque secundario.

2 Lugar inundado donde predomina la palmera Mauritia flexuosa “aguaje”.
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'2.4.1.3 Valor Nutricional y usos Potenciales

La nuez de castafa presenta caracteristicas interesantes nutricionalmente. Es
una almendra de elevado valor energético, rica en proteinas de alto valor
biolégico, ademas de selenio (Souza y Menezes, 2004). La nuez es también rica
en aminoacidos azufrados metionina y cistina, generalmente insuficientes en
proteinas vegetales (Ampe et al, 1986; Clement, 1993; FAO, 1995; Souza y

Menezes, 2004; Sun et al., 1987; Zuo et al., 1996 citado por Ramos y Bora, 2004).

Tabla N° 01: Composicién quimica, nivel de selenio y aflatoxinas de la nuez de castaria.

Componentes MA-DEMA-PA (1976)a  Souza y Menezes (2004)
Humedad (%) 3,00 3,13
Proteina (%) 16,40 14,29
Extracto etéreo (%) 69,30 67,30
Fibra cruda (%) 4,60 8,02
Ceniza (%) 3,50 3,84
Selenio (mg kg-1) NRb 2,40
Aflatoxina B1 (ug kg-1) NR , No detectado
Aflatoxina B2 (ug kg-1) NR No detectado
Aflatoxina G1 (g kg-1) NR No detectado
Aflatoxina G2 (ug kg-1) NR No detectado

@ Ministerio da Agricuttura-Brasil — DEMA-PA (1976) en Nosso Para (1998).

b No realizado.

Fuente: Elaboracién propia.
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El uso principal de la nuez es el consumo en crudo, asado, en heladeria y
confiteria (Mori y Prance, 1990). Se han efectuado estudios referentes a su utilizacion
en la prevencion de cancer, dolencias cardiovasculares, debido al selenio de
accion antioxidante (Ip y Lisk,1994), asi como en procesos transgénicos para
mejorar el contenido de aminoacidos azufrados de Phaseolus vulgaris (Aragéo et al.,
1999). Como la castafa es destinada principaimente a la exportacién, solo se procesa
nueces sobrantes o dafadas para la extraccion de aceite (FAO, 1992; Gloria y
Regitano-D’Arce, 2000, Ramos y Bora, 2004). E| aceite, que puede emplearse para
cocinar, asi como para la fabricacion de jabones, presenta una coloracién amarillo
brillante, casi inodoro (Mori y Prance, 1990), de buena digestibilidad (Ledo, 1996) y
rica en &cidos grasos insaturados (Clement, 1993). Del residuo de la extraccion del
aceite se obtiene la torta y harina, que contiene un elevado tenor de proteina cruda,
ademas de ser rico en selenio, fibra ( Ver tabla N° 02), aminoacidos azufrados y
presentar buena digestibilidad de la materia seca, con uso en la alimentacion
animal (Gloria y Regitano-D’Arce, 2000, Ledo, 1996; Nagashiro et al., 2001;
Ramos y Bora, 2004, Souza y Menezes, 2004).

Cuando el aceite se extrae de buenas nueces, la torta es muy nutritiva (Clay y
Clement, 1993). Segun (Souza y Menezes 2004), la torta deberia ser aprovechada en
el enriquecimiento de alimentos por las funciones de gran relevancia que
desempefian en la salud humana. Asimismo, (Gloria y Regitano-D’Arce 2000)
concluyen que tanto la torta, concentrado y aislado proteico de la castafa, pueden

utilizarse en confiteria, pasteleria y masas en general.
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Tabla N° 02: Composicidén Bromatologica de la torta de castaia

Componentes Souzay Nagashiro efal Gloria y Regitano La Molina
Menezes (2004) (2001)? - D’Arce (2000)® Calidad Total
Laboratorios.
2007
Humedad (%) 6,70 91,90° 4,50 8,1
Proteinas (%) 40,23 37,60 47,60 38,2
Extracto etéreo (%) 2513 21,60 1,20 , NR
Fibra cruda (%) 15,72 6,40 5,50 7.6
Cenizas totales (%) 8,85 9,20 13,10 8,9
Carbohidratos (%) 7,13 NR® NR 291
Grasa Cruda (%) No detectado NR NR 15,7
Energia total (Kcal). No detectado NR NR 410,5
Selenio (mg kg™) No detectado NR NR . NR
Aflatoxina B1 (ug kg™) No detectado 93,00 NR NR
Aflatoxina B2 (ug kg™ No detectado 16,00 NR NR
Aflatoxina G1 (ug kg™ No detectado 164,00 NR NR
Aflatoxina G2 (ug kg™ No detectado 27,00 NR NR

@ Valores expresados en Base seca.
b Porcentaje de Materia seca.
€ No realizado.

Fuente: Elaboracioén propia

(Williams y Wilson, 1999) destacan el serio problema que enfrenta la castafia
debido a las aflatoxinas y su posible repercusion en las exportaciones por las
estrictas regulaciones establecidas. Las aflatoxinas son metabolitos secundarios
producidos por hongos Aspergillus flavus y A. parasiticus, que se desarrollan en
productos alimenticios.

La presencia de aflatoxinas en alimentos destinados al consumo humano,

supone un riesgo potencial para la salud. Se ha visto su efecto téxico y su compromiso
~ 26~



&

< %

en procesos cancerigenos en muchos animales (Sanfos, s.f.). Se considera que las

toxinas son especialimente peligrosas en animales jévenes (Williams y Wilson, 1999).

(Santos et al. 2001) resaltan que las mayores prioridades en el area de
procesamiento de castafa, estan relacionadas a las medidas de prevencién y control
de coniaminacién por aflatoxinas, representando el principal problema tecnologico
para el sistema productivo. Como segunda escala de prioridad, es aquella referida a las
instalaciones para secado y almaCenamiento, relacionados a la durabilidad, calidad y
contaminacion por aflatoxinas. (Souza y Menezes 2004) reportan la ausencia de
aflatoxinas en la nuez (Ver tabla N° 02) y torta (Ver tabla N° 01), sometidas a
buenas practicas de procesamiento y almacenaje. En contraste, tortas producidas de
nueces malogradas contienen niveles relativamente altos de aflatoxinas
(Nagashiro et al., 2001). La produccién de castafia (nuez), en Madre de Dios,
actualmente esta dada con el apoyo de las ONG's Conservacion Internacional y del
Fondo de Contravalor Peri-Canada producen y exportan cerca de 300 toneladas de
castafia y, gracias a estar organizados, estan obteniendo mejores precios (Brack E.
2003).

2.4.2. EL PIJUAYO
2.4.2.1 Descripcion General:

El pijuayo es una palmera originaria de América tropical que fue muy utilizadva
por algunas culturas indigenas pre hispanico, cuya importancia como fuente alimenticia
disminuyd durante la colonia, al igual que muchas especies nativas de América.
Algunas de las principales razones para la disminucion en su uso fueron la introduccién
de nuevos cultivos alimenticios de ciclo corto, el desarrollo de nuevas ciudades en
zonas alejadas de las que se cuitiva y consume el fruto, la falta de tecnologia para

procesar la fruta y el palmito, los subsidios de los gobiernos hacia la importacion de
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granos basicos, la falta de habito de consumo de las nuevas poblaciones y el desarrolio
de las areas con otros cultivos, especialmente con pastizales, los que con el uso
extensivo del fuego y el efecto de la compactacidon del ganado, asi como la
competencia por las plantas, disminuyeron la presencia del pijuayo en las zonas de
dispersién natural. Sin embargo, la especie aun tiene una relativa importancia en
algunas tribus nativas de la Amazonia y en la dieta de algunas poblaciones de la
América tropical (Brak E. 2003).

Los pijuayos han sido clasificados bajo dos nombres genéricos: Bactris y
Guilielma. Sin embargo, la tendencia actual es considerarlo bajo el género Bactris, del
cual han sido descritas 239 especies. (Cultivo de pijuayo, 1996).

El pijuayo pertenece a la familia de las Palmacéas, del genero Bactris y la Especie
gasipaes. (Mora,J.; Clement, 1997).
2.4.2.2. Distribucién Natural

El pijuayo es una planta tipica del bosque himedo tropical, adaptada a zonas
con precipitaciones de los 7000 mm por afio y temperaturas medias de 24 y 28 °C. Se
cultiva comercialmente desde el nivel del mar hasta los 1000 m.s.n.m. Por encima de
esta altura su crecimiento es lento. Se adapta muy bien a la mayoria de las topografias
y suelos, excepto en areas inundables con niveles fredticos superficiales, suelos
compactados y areas sujetas a fuertes vientos. Se recomienda utilizar una cobertura de
leguminosas que proteja el suelo contra la erosion, le proporcione nitrogeno y materia
organica (Cardenas, L, 1995).

En climas medios de 1300 a 1500 m.s.n.m., donde usualmente la humedad
atmosférica es alta, se obtienen buenas cosechas de racimos, aunque el ciclo de
produccién se limita a una cosecha por afio (Cardenas, L, 1995). Existen numerosas

experiencias de cultivo del pijuayo en Costa Rica, Ecuador, Brasil, Bolivia y Peru. Se ha
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recogido la tecnologia en manuales para la transferencia de conocimientos. El Pera es
un productor de palmito de pijuayo, pero de avance lento. El producto es de creciente
demanda en los mercados mundiales. (Mora, J.; Clement, CH.; Patifio, V. 1991).

El cultivo del pijuayo Baclris gasipaes H.B.K., ofrece nuevas posibilidades
econdémicas para los pequenos productores del pais, principalmente de las zonas del
Litoral Pacifico, la Amazonia y el Uraba Antioquefio. Es una palma nativa del trépico
céalido himedo, su origen se presume es de la regién occidental de la cuenca
amazonica, se le conoce como palma admirable, pupunja o pejibaye. Ha sido, por el
valor nutritivo de sus frutos, fuente de alimentacién de Ilas poblaciones nativas que la
domesticaron y la integraron al desarrollo social, actualmente se encuentra asociada a
otras especies fruticolas y en sistemas agroforestales. (Arias. M.O, 2005).
2.4.2.3. Valor Nutricional y usos Potenciales

Se ha encontrado que los frutos de la palma de pijuayo poseen un alto valor
alimenticio, al punto de compararse con el huevo de gallina, posee un alto contenido de
B-caroteno (pro vitamina A), minerales, aminoacidos esenciales, grasas, proteinas,
entre otros (Stein, K.M, 2000).

Las tierras aptas estan disponibles, porque la planta prospera en tierras
intervenida (Brak E. 2003). Una principal alternativa para el uso del pijuayo, constituye
la utilizacién de sus frutos como racion animal y como alimento humano por poseer
alto valor nutritivo y sabor agradable (Clement, 1986) El pijuayo es una fuente de
provitamina A, conteniendo altos porcentajes de carotenos, los cuales son poco
destruidos durante el cocimiento. El color del mesocarpo esta directamente relacionado
con el contenido de carotenoides e inversamente relacionado con el extracto etéreo
(Benavides, 1987).Segun (Goi, C.H. 1992) del punto de vista energético y plastico, el

valor nutritivo del palmito es insignificante; sin embargo segun los mismos autores, este



alimento puede ser considerado una rica fuente de minerales como sodio, potasio,
manganeso, calcio, fésforo, hierro zinc, cobre, boro vy silicio.

El andlisis proximal indica que la composicion del palmito esta dentro de lo que
se conoce comd hortalizas .comestibles. (Medina A.L, 1990) afirma que es similar al del
esparrago blanco. (Camacho y Soria citados por Medina, 1990) afirman que el valor
alimenticio y la composicion son similares a la del repollo. Seguln (Villachica, 1996), el
pijuayo presenta bajo contenido de proteinas y mayor valor enérgético con las demas
caracteristicas similares tal como se aprecia en la Tabla N° 03:

Tabla N° 03: Composicién del fruto de pijuayo sin procesar

COMPONENTE VALOR

Agua 570g.
Proteinas 098¢g.
Aceite 2308
Fibra 09,3 g
Ceniza _ 02,4 g
B-Caroteno* 670,0 mg.
Niacina * 01,4 mg.
Vitamina C* 35,0 mg.
Riboflavina * 0,16 mg.
Tiamina * 0,05 mg.

* En base a 100 g. de pulpa seca.

Fuente: Benavides, ( 1987) anélisis para el procesamiento del pijuayo.

Existen estudios acerca del uso de pijuayo como fuente de alimentacion para la
obtencidn de calorias y son excelentes alimentos nutricionales para pollos parrilleros
(Littman G. 2002). En la tabla N° 04 podemos apreciar el andlisis proximal de la Harina
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de pijuayo que realmente contiene altas cantidades de fuentes nutritivas, para el

consumo tal como lo menciona (Clement, 1986).

Tabla N° 04: Composicién porcentual de la harina de pijuayo (100 gr. Muestras en base seca.)

COMPONENTES RESULTADOS
- Humedad 10.14
- Carbohidratos 7413 %
- Proteinas 3.10-3.80
- Grasa 11.09 %
- Fibras 4.56
- Kcalorias 411.56
- pH 5.55
. - Acidez 0.64 acido sulftrico
- Ceniza » 0.84
- Materia Seca 89.86

Fuente: La Molina Calidad Total Laboratorios. 2008

Segun los resultados que se muestra en la Tabla N° 4 y comparandolos con las
indicaciones dadas por las Normas Técnicas Peruanas (NTP), se tiene que la harina
evaluada se encuentra dentro de los rangos sefalados en ellas.

2.4.3. LA MUCUNA.
2.4.3.1 Descripcion General:

Mucuna pruriens, este frijol pertenece a la familia leguminosae, género Mucuna,

especie pruriens, y posee numerosos nombres comunes tales como frijol te(cipelo,

- -

mucuna, nescafé, cowage, velvet bean, forogate, pien tou, Swagupta (D Arcy 1980).

Es una planta anual, arbusto trepador con largos zarcillos que le permiten llegar

a mas de 15 m. Sus granos son blancos, lavanda, o purpura; flores y vainas cubiertas
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de pelos anaranjados, causantes de severa hinchazén y alergia si se ponen en
contacto con la piel. Los granos son negros o pardos brillantes. (Manyam BV,
Dhanasekaran M, Hare TA , 20 04).El polvo de las semillas de Mucuna pruriens
contienen altas concentraciones de levodopa, directo precursor del neurotransmisor
dopamina y de largo uso en medicina tradicional de la India para enfermedades como
el Parkinson. En gran cantidad (30 g/dosis) ha mostrado ser igualmente efectiva en el .
tratamiento del Parkinson como pura medicaciéon levodopa/carbidopa, pero no hay
datos de eficacia a largo plazo y tolerabilidad. Otro beneficio de Ja Mucuna es que
puede incrementar la produccidn de hormona humana de crecimiento, siendo sus
extractos comunmente vendidos como reconstituyentes. También tiene efectos
diuréticos, incrementa la resiliencia tisular y mejora la coordinacion. (Giuliano F, Allard

J., 2001).
2.4.3.2. Distribucion Natural

El frijol terciopelo (Mucuna pruriens) es originario del sur de China y de la India
oriental, y fue utilizado como cultivo para abono verde y se introdujo en américa en
1890 (Duke 1981; Gonzalo 1993). Por otro lado (Buckless, 1993;1994) ha informado
que desde 1943 los agricultores de México han utilizado esta planta como abono verde,
cultivada principalmente en asociaciéon con el maiz. Por otra parte, (Duke 1981), ha
mencionado que el frijol terciopelo se ha ido cruzando mediante la polinizacion natural y
esto ha dado como resultado un gran nimero de variedades. Las especies de la
Mucuna spp. mas citadas incluyen a M. deeringiana Merril, M. utilis Wilich (Bengal
velvet bean), M. pruriens (L), M. nivea, M. hassjoo (Yokohama velvet bean), M. aterrima

Holanda (Mauritius y Boubon velvet bean), M. capitata y M. diabdlica. (Duke 1981).



El frijol terciopelo sobrevive desde el nivel del mar hasta 2100 msnm con una
precipitacién pluvial anual de 650 a 2500 mm; prospera en diversos tipos de suelo,
tolera la acidez, no soporta la humedad alta del suelo en las etapas iniciales de su
desarrollo, pero después de los primeros 2 meses soporta bien los periodos de largos
de sequia (Buckless 1993). Las semillas germinan de 6-8 dias después de la siembra
tiene una cobertura amplia, produce de 534 a 1735 kg/ha de semillas, dependiendo de
las condiciones de suelo, manejo y precipitacion, el tiempo transcurrido para la cosecha
de la semilla es de 38-49 semanas después de la siembra y se pueden realizar varias
cosechas con intervalos de tiempo de 2 semanas entre cosecha (Lara y
Escobedo1991).

El frijol terciopelo se utiliza en asociacion cbn varios cultivos principalmente con
maiz; se utiliza también como cultivo de cobertura, ya que produce gran cantidad de
MS, que puede ser incorporada al suelo. Ademas produce de 4-5 tYMS/ha/afio (Gonzalo
1993; Lara y Escobedo 1997) la cual puede ser incorporada al suelo y por
consecuencia mejorar su contenido de materia organica.
2.4.3.3. Valor Nutricional y sus Potenciales

El contenido de proteina cruda (Nx6.25) promedio del grano del frijol terciopelo
es de 24.7%. (ver tabla N° 05), Esto indica que tiene un buen potencial para ser usada
como alimentos para animales en las regiones tropicales. Ademas el grano de frijol
terciopelo tiene un buen contenido de grasa, el cual se reporta que es mayor al de la
canavalia (1.6%), pero menor a lo reportado para soya tostada (Ellis y Belmar 1985).
Ademas el 90% del extracto libre de nitrégeno (ELN) del frijol terciopelo es almidén

(Souza et al 1997).
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Tabla N° 05: Composicion quimica porcentual del grano del frijol terciopelo (Mucuna pruriens)

Calvino Souza et al Trejo Del Carmen et
(1952) (1991) (1998) al (1999)
Proteina 27.7 26.70 25.06 21
Fibra cruda 6.8 7.48 8.91 ‘10.3
E. etéreo 6.4 5.68 4.39 49
Cenizas 3.2 4.97 4.14 3.1
EB, Mcallkg NI 4.00 NI NI

! No informado

Fuente: Elaboracion propia

El grano de frijol terciopelo dentro de su composicidn quimica muestra la
presencia de factores antinutricionales (FAN). Los factores antinutricionales son
sustancias naturales no fibrosas generadas por el metabolismo secundario de las
plantas, como un mecanismo de defensa, o en algunos casos, producto del
metabolismo de las plantas sometidas a condiciones de estrés, qué ejercen efectos
contrarios a su Optima nutricion, reduciendo el consumo, la digestion, absorcion y

utilizacion de los nutrientes por el animal. (Ellis y Belmar 1985).
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Tabla N° 06: Composicién porcentual de la harina de Mucuna (100 gr. Muestras en base

seca.)
COMPONENTES RESULTADOS
- Cenizas Totales (g./100 g. de muestra original) 3,9
- Fibra Cruda (g./100 g. de muestra original) 7.7
- Grasa Cruda (g./100 g. de muestra original) 2,9
- Humedad (g./100 g. de muestra original) 29
- Proteina Cruda (g./100 g. de muestra original) (factor
6,25). 228
- Carbohidratos (g./100 g. de muestra original) 67,5
- Energia Total (g./100 g. de muestra original) 387,3
- Fosforo (g./100 g. de muestra original) 393,5
- Calcio (Partes por millén) 1493,5

Fuente: La Molina Calidad Total Laboratorios. 2008

Se puede esperar que exista una variacién en la céntidad de FAN en las
especies de plantas y sus variaciones genéticas, o en las variedades que crecen en
condiciones climaticas y geograficas diferentes; (Burkill, 1966) sefiald que algunas
semillas de M. aterrima crecidas en diferentes lugares de la India, contenian diferente
cantidad de alcaloides y glucésidos. (Buckles et al , 1988) reportaron que el contenido
de L-Dopa de las semillas de 36 muestras, varidé desde 2.18% para M. Georgia hasta

6.17% para M. pruriens var. Deeringiana.

Los métodos tradicionales de preparacién soélo permiten consumir cantidades
relativamente pequefias de la semilia debido a los niveles residuales de Dopa, lo cual lo
hace impracticable como cultivo para consumo humano. Sin embargo, tiene una
proteina (24%- 30%) con una alta proporcion de aminoacidos esenciales, en particular
lisina que la hace similar a otras leguminosas de grano. Es asimismo muy similar a

otras leguminosas de grano en su contenido de minerales, grasa y fibra dietética.
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El frijol Mucuna posee los mismos factores antinutrientés de las demas
leguminosas, como inhibidor de proteasa, inhibidor de amilasa, lectinas, acido fitico,
Polifenoles, taninos, HCN y factores de flatulencia en cantidades similares. El problema
es que también contiene L-Dopa (6.97% a 9.16%).Los FAN que contiene el grano de

frijol terciopelo principaimente son; los inhibidores de proteasas, los taninos, las lectinas

y la L-dopa.
Tabla N° 07. Factores antinutricionales del frijol terciopelo
FAN Valores

Taninos, g/100g 0.0533
Inhibidor de proteasas, UTl/mg 4.71
proteina
Lectinas, titulo/mg proteina 0.15
L-dopa, g/100g ' 8.10

Fuente: Adaptado de: Souza et al (1991) y Del Carmen et al (1999)

El principal téxico del grano de frijol teciopelo es la L-Dopa (L-dopa, 3-(3,4-
dihydroxyphenyl) alanina). Este compuesto es un metabolito intermedio entre la tirosina
y la dopamina (Versteeg et al 1996, Buckless et al 1998). La L-dopa puede ocasionar
perturbaciones gastrointestinales, nauseas, anorexia y vomito. Existen otros factores
antinutricionales como son; fitatos y cianidos, que probablemente tengan pequefa

significacién como FAN en el frijol terciopelo (Ravindran y Ravindran 1988).
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2.5 INVESTIGACIONES REALIZADAS CON RESPECTO AL TEMA

Existen muchos estudios sobre las bondades de estos insumos y la
alimentacion del Paco y de esta manera podemos decir que el alimento constituye
uno de los componentes principales de los costos de operacidon de las granjas
acuicolas (Tacon, 1989). Desde este punto de vista, el alto costo de las dietas
balancéadas hace necesario llevar a cabo proyectos de investigacion relacionados con
la evaluacién y seleccidon de ingredientes para la formulacion de raciones, que
optimicen la produccién a un costo adecuado.
- (Maria E.; konrad D.; mary A. And kyeong-J. 2006), Evalu6é los efectos de
regimenes semipurificados y basados en caseinas, unicos o suplementados con
especies nativas de la amazonia Peruana, se evalud la eficiencia de crecim‘iento, e
histologia del trecho digestivo de Pacu rojo, Piaractus Brachypomus, en estado
juvenile, sobre una prueba alimenticia de 8 semanas. En tres estanques que fueron
asignados al azar. Como alimento utilizado estuvo la fruta de camu-camu (Myrciaria
dubia), La fruta del aguaje (Mauritia flexuosa), y la comida del tubérculo maca
(Lepidium meyenii), a estos alimentos se le utilizo la gelatina de caseina, Después de
8 semanas de alimentarse, el pez alimentado con un régimen suplementado de maca
mostrando significativamente mas alta aceptabilidad.
- Segun (Francis et al. (2001), citado por Oliveira A.M.B. (2003)), _'la sustitucién
de harina de pescado por fuentes alternas de proteina en raciones para
acuicultura fue recomendada en el segundo Simposio Internacional de Acuicultura
Sustentable, efectuado en 1998.
- (Pereira-Filho (1995), citado por Silva et al. (2003)), considera como una alternativa
para reducir costos de alimentacién, la incorporacién de ingredientes regiohales en

la formulacién de raciones. Silva et al. (2003b) concluyeron que la alimentacién de
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gamitana, en los bosques inundados de la Amazonia, engloba por lo menos 133

especies, entre frutos vy semillas, donde la composicién bromatoldgica de 14

especies de semillasy 40 de frutos mostraron que son mas energéticos que

proteicos |

- (Littman, G.; Darwin N.; River V., 2002), afirman que si es posible la utilizacién de

pijuayo en la alimentacion de animales tal como se demostré en pollos parrilieros

siendo el nivel de carbono, proteina y grasa estuvieron en el orden de 74, 3.8y 11%

respectivamente, indicAndonos que se trata de un alimento altamente caldrico. Su

empleo en dietas para pollos, en sustitucidn del maiz, mostrd resultados éptimos hasta

con un 25% de sustitucién. La ganancia de peso decrecié en forma inversa al nivel de

sustitucién del maiz. Una simple observacion mostré que cuanta mayor cantidad de

harina de pijuayo existia en la racion, se producia mayor apelmazamiento en el

paladar de los pollos y por ende mayor sufrimiento al momento de recoger el alimento.

- (Mori-Pinedo et al. 1999) evaluaron la sustitucién de la harina de maiz (Zea mays)
por la harina de pijuayo (Bactris gasipaes) evaluados a través del crecimiento y la
compaosicidon corporal de alevinos de gamitana (Colossoma macropomum) alimentados
durante 112 dias con cuatro raciones, constituidas de una racién padrén y tres niveles
de sustitucién gradual de la harina de maiz. Los resultados demuestran que la harina
de pijuayo puede sustituir al maiz en las dietas para estos peces sin afectar su
ganancia de peso y su composicion corporal.

- (Silva-Acufia y Guevara 2002), evaluaron el efecto de dos tipos de alimentos
concentrados para peces sobre el crecimiento del hibrido de gamitana x paco y la
potencialidéd de su engorde en cautiverio. Las siembras se realizaron en seis lagunas
de tierra de 750 m2, con una densidad de 0.5 individuos/m2. Los alevinos fueron

sometidos a dos tratamientos: T1 = alimento para gamitana con 28% de proteinay T2 =
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| alimento para tilapias con 24% de proteina, durante un periodo de 105 dias. Los peces
-alcanzérc_m un peso promedio final de 1.2 y 1.3 kg para T1 y T2 respectivamente
‘_Observén'd‘ose di_ferenciasv no significativas (P>0.05). Los indices de conversidn
alimentibié y sobrevivencia fueron 1.1y 944% para T1 y 1.2 y 91.6% para T2. El
_crecimiento absoluto fue de 10.69 y 11.50 g/dia con las dietas T1 y T2
respectivamente.

- (Chu-Koo & Kohler 2006), mencionan que evaluarén el uso de yuca, platano y
pijuayo en dietas para gamitana. Se determinaron los coeficientes de digestibilidad
aparente (CDA) de la materia seca, proteinas y lipidos de estos insumos asi como sus
efectos en el crecimiento de los peces. Los valores de CDA del pijuayo y la ganancia
de peso de los peces alimentados con este fruto fueron superiores a los otros
tratamientos (P<0.05). Por su digestibilidad y buen desempefic de los peces
alimentados con este fruto, concluimos que el pijuayo podria ser un excelente
substituto del trigo en dietas para gamitana.

- (Lovshin et al. 1974) Cultivaron ejemplares de Piaractus brachypomus a una
densidad de carga de 2632 peces/ha y los alimentaron con una racion de 29% de PB,
obteniendo al cabo de casi 12 meses de cultivo, peées con peso promedio de 992 g.
Sin embargo, cuando incrementaron la densidad de carga a 4400 peces/ha utilizando
una dieta de 35% de PB, el rendimiento fue de 4605 kg/ha, es decir peces con un peso
promedio de 1046.6 g.

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

diferencias significativas entre los tratamientos evaluados.
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- Trujillo (1988) cultivd ejemplares de P. brachypomus en policultivo con una especie
de tilapia Oreochromis niloticus en Colombia, obteniendo al final de su cosecha una
| ~ produccién total de 12619 kg/halafio, correspondiéndole 7989 kg al paco y 4630 kg a la
tilapia con conversion alimenticia de 1.12:1.

- Campos (2000), afirma que tanto la gamitana como el paco son peces que poseen
una buena aée‘ptacién en el mercado, porque tienen pocas espinas y carne de buen
sabor. Estas especies son éptimas para la piscicultura pues crecen bien en estanqueé
y aceptan alimentos balanceados. Ambas pueden ser comercializadas a los seis
meses, tiémpo en el cual de acuerdo al autor, se obtienen pesos de 500 g para
gamitana y 300 g. para Paco, sea con alimento suplementario o en crianza asociada
con cerdos.

2.6 PARAMETROS FiSICOS Y QUIMICOS DEL AGUA DE LOS ESTANQUES.

(Castagnolli, 1992). Afirma que los parametros fisicos — Quimicos del agua son
de mucha importancia (Ver Anexo N° 08), puesto que estos determinaran la mayor o
menor productividad de peces en los estanques, y por su supuesto el control adecuado
para su supervivencia, tales como:

2.6.1 TEMPERATURA (°C).

Segun Guerra et al. (1996), el desarrolio v()ptimo de los peces trobicales se
encuentra dentro de un rango de temperatura de 20 a 32 °C debido a la influencia
directa de la temperatura en los peces por tratarse de organismos poiquilotermos, lo
que los hace dependientes de su medio ambiente. Ademas que Halver (1972), citado
por Bances & Moya (2001), menciona que las bajas temperaturas causan disminucion
del metabolismo de los peces, asimismo una menor asimilacion del alimento. Esto nos
indica que los peces tuvieron un desarrollo éptimo debido a que las temperaturas

registradas en este experimento estuvieron dentro del rango adecuado para el cultivo
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del Paco. (Campos, 1993), indica que la temperatura, tiene una influencia marcada en
el crecimiento de los peces, tasa de conversidn alimenticia y en la digestibilidad de las
proteinas, logrando mejor desempefio con altas temperaturas, obteniendo mejor
resultado en estanques con temperatura de entre 26 a 30 °C..

2.6.2 OXIGENO (O.).

Rebaza et al. (2002), mencionan que para el crecimiento adecuado de los peces,
el agua de los estanques debe presentar un tenor de oxigeno disuelto superior a 3
mg/l, vy que valores inferiores a esta concentracidon provocan una reduccién en la
conversion alimenticia y un aumento de los efectos perjudiciales resultantes de la
degradacion de metabolitos.

Segun, Braun & Junk (1982) y Saint-Paul (1985), citados por Padilla (2000) y
Bances & Moya (2001), la gamitana es un pez que puede tolerar bajas concentraciones
de oxigeno disuelto y puede sobrevivir en aguas con tenores de 0.5 mg/l. Las altas
concentraciones de oxigeno disuelto (11.5 mg/l), asi como los niveles minimos de
oxigeno (2.7 mg/l) registrados en este experimento no influyeron negativamente en el
desarrollo normal de los peces. Los valores promedios de oxigeno disuelto registrados
en este experimento se encuentran dentro del rango aceptable para esta especie.

2.6.3 pH.

Rebaza et al. (2002), menciona que el pH es un factor que tiene efectos sobre la
fisiologia de las especies y sobre el ambiente acuatico, valores extremos pueden
provocar un crecimiento lento y una reduccién de la produccion de los estanques, al

igual que Guerra ef al. (1996) menciona que debe encontrarse entre 6.5y 8.5.
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2.6.4 TRANSPARENCIA (cm).

(Cantelmo, O.A; 1989), indica que los niveles de transparencia suelen demostrar
el potencial o la escacez de nutrientes dentro del agua, a su eso se refleja por la
turbidez o transparencia del agua, siendo muchas veces la turbidez producto de
riqueza en el agua (plancton, fitoplancton, y/o zooplancton).

(Tresierra & Cu/qdichicon, 1993), menciona que el crecimiento en los peces es
muy labil, influenciado por el alimento, espacio, temperatura y otros factores; ademas y
desde que los peces son poiquilotermos y viven inmersos en el agua, son directamente

muy afectados por cambios (temperatura, alimento, etc.) de su medio ambiente.

Hi. MATERIALES Y METODOS.
3.1 LUGAR DEL EXPERIMENTO

El experimento se realizd en la estacidon experimental Agroforestal y Acuicola
del IIAP denominado “Fundo el castafial’. (Ver Anexo N° 01), ubicado en el Km. 19.5.
Siendo antiguamente areas deforestadas del eje carretero Puerto. Maldonado_— Cusco.
Esté ubicada en el Departamento de Madre de Dios, Provincia de Tambopata, distrito
de Tambopata entre las coordenadas de Altitud por los 250 - 350 m.s.n.m., de Latitud
Sur: 11° 35" y Longitud Oeste: 69° 107, con una temperatura ambiental y
precipitaciones anuales promedio de 24° C y 2200 mm, respectivamente.
3.2 DURACION DEL EXPERIMENTO

El experimento se subdividi6 en tres fases, donde la primera fase consistié en la
preparacion de las instalaciones, equipos y materiales ademas de la formulaciéon de
dietas, adquisicibn de alimentos, elaboracién de las mezclas y adaptacion
alimenticia, la cual tomé cerca de 30 dias, es la denominada fase pre-experiméntal.

La adaptacion tuvo un periodo de 7 dias, efectuada antes del inicio del experimento y
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consisti6 en el suministro de alimento peletizado con granulometria en funcion al
tamafo de los Juveniles de Paco,(2,2 mm.), para la respectiva aceptacion del
alimento. El inicio de la fase experimental correspondié desde la distribucion de los
Juveniles de Paco en el estanque de experimentacion hasta la evaluacion final en el
periodo que durd cerca de 100 dias. Y la Ultima etapa consistié la fase de gabinete
que tomd aproximadamente 30 dias.
3.3 MATERIALES
3.3.1 INSTALACIONES

El trabajo de investigacion se desarrollo en un estanque de 1200 m? de espejo
de agua del Centro experimental agroforestal acuicola el castafal, del IIAP, que
estuvo acondicionado para tal fin, la profundidad promedio fue de 1,20-1,50 m y
abastecido de agua mediante motobomba desde una . El estanque fue dividido
con mallas de pafio anchovetero en 4 compartimentos o parcelas de 300 m? de
superficie cada uno (ver foto N° 02), alineados longitudinalmente. Asimismo, se
conté con un area de mezcla y preparacion de alimentos, y un almacén.

Foto N° 02: Preparacién de estanque, con la colocacion

de estacas y mallas especiales para divisiones.

T i bt b

Fuente: /AP — Mayo 2008
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Foto N° 03: Estanque terminado y listo para el inicio del experimento

o,

Fuente: lIAP — Junio 2008

3.3.2 OBTENCION DE JUVENILES.

Los Juveniles de Paco fueron proporcionados por el mismo centro experimental
del lIAP, y estas fueron traidas en estado de larvas, desde el centro de Investigacion
de Quistococha, ubicada en la ciudad de lquitos traidas via aérea, las cuales fuerdn
levantadas hasta la etapa de alevinaje donde son distribuidos a los acuicultores de la
zona. En total se utilizar6n 800 juveniles de Paco, con un peso inicial de 221,00 +
15,91 g. fuerdn distribuidos aleatoriamente en las sub-divisiones o parcelas siendo
aclimatadas a la temperatura del agua (Ver foto N° 04), para cada tratamiento del

estanque experimental a razén de 200 alevinos por tratamiento.

Foto N° 04: Traslado de Juveniles de Paco Juveniles a su Lugar de experimentacion

Fuente: /IAP - Julio 2008
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Foto N° 05: Siembra de Juveniles de Paco para

la experimentacion , etapa de aclimatacion.

Fuente: |IAP — Julio 2008

3.3.3 INGREDIENTES ALIMENTICIOS

Dentro de la obtencién de los insumos podemos mencionar que la Harina de
maiz, polvillo de arroz, aceite vegetal y sal se obtuvieron en lugares de expendio
(mercado modelo), en la ciudad de Puerto Maldonado; harina de pescado (premier),
carbonato de calcio, fosfato monodicélcico y premezcla de vitaminas y microminerales
fue adquirida de la ciudad de Lima; la harina de soya de la ciudad del Cusco. Los
insumos a investigar fueron adquiridas de la siguiente manera: el pijuayo (centro
experimental el castanal del lIAP, la castaia en el centro comercial “Galindo” (venta de
afrecho y aceite de castana). Y la mucuna fue adquirida el fundo del Km 16 “Cedega’,
en El contenido nutricional de los ingredientes alimenticios y composicién de la
Premezcla se presentan en los anexos A y B, respectivamente.
3.3.4 MATERIALES Y EQUIPOS
<& 01 motobomba de 16 HP y sistema de bombeo
<# 01 Maquina peletizadora
<% 01 malla de pafio anchovetero de 70 m de largo y 3 m de ancho.

<& 56 estacas de 7cm de diametro y 2,00 m largo.
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<% 04 mallas de 26 m c/u. con 3 m de ancho.

<& 150 m. de soguilla de nylon ( 1 cm de didametro)
<% 04 tinas de plastico grandes

<@ 05 bolsas de plastico

<& 01 carcal (elaborado de la misma malla anchovetera)
<% 01 balanza de precision Ohaus (0,1 g. aprox.)
<& 01 balanza tipo reloj (10 kg. Aprox)

<3 01 kit phchimetro, termémetro

<# 01 oximetro YS! 550 do(1,0 °C aprox.)

<& 01 Ictiometro

<% 01 disco Secchi de 20 cm de diametro.

<& 01 lapicero y cuaderno de notas

<% 01 laptop marca DELL INSPIRON 1525

<& 01 camara digital

3.4 METODOS
3.4.1 TRATAMIENTOS

La investigacidbn evalué 4 dietas balanceadas peletizadas determinando la
influencia que estas proporcionarian a los peces a través de sus parametros
productivos. Los tratamientos fueron distribuidas para cada parcela de la siguiente
manera (T) Testigo, (T1) Tratamiento 1, (T2) Tratamiento 2, (T3) Tratamiento 3, cada
uno con diferentes porcentajes de inclusion de los insumos a estudiar (mucuna,
pijuayo y castana), (Ver Tabla N° 08), como ingrediente fijjo en las dietas. Se

emplearon 800 alevinos y cada tratamiento consté de 200 peces.
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3.4.2 PREPARACION DE LAS INSTALACIONES

Esta etapa consistio, primeramente, en la limpieza de malezas presentes en el
estanque, luego se procedi6 a encalar el estanque (Ver foto N° 06) con 180 kg de cal.
Después se procede a fertilizar el area con 140 kg de abono (gallinacea) (Ver foto N°
07), una vez terminado estas actividades se procedi6é a colocar las estacas segun la
division requerida, (Ver foto N° 08) para luego efectuar el vaciado del agua pluvial
mediante bombeo y posterior secado por un periodo de 7 dias. (Ver foto N° 09).

Foto N° 06: Etapa de Encalamiento al estanque para

eliminar posibles depredadores y nivelar el pH

Fuente: lIAP — Mayo 2008

Foto N° 07: Proceso de Fertilizacién del Estanque

Mediante la utilizacién de gallinacea.

Fuente: [IAP - Mayo 2008
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Foto N° 08: Colocacion de estacas.

Fuente: lIAP — Mayo 2008

Foto N° 09: llenado del estanque.

Fuente: IIAP — Julio 2008

3.4.3 FLUJOGRAMA Y PROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE LOS PRINCIPALES
INSUMOS.

Para la presente investigacion se conto con los insumos (pijuayo, mucuna vy
castafia), de manera natural, por lo tanto habria que darle el proceso respectivo para la
obtencién de la harina, que es el producto a utilizar para recién empezar a elaborar las

dietas balanceadas.
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3.4.3.1 OBTENCION DE LA HARINA DE CASTANA
Para ello se elaboro un diagrama de flujo determinando de esta manera las
fases del proceso.

Diagrama N° 01: Flujograma de la Obtencién de Harina de Castaia.

Semifla natural
. Materia Prima (Bertholletia Excelsa)

L
Limpieza v

+

Batido y Oreac_lo

I

Horneo (castafias con. céascara)

l

Y.

. 'Remojo
Pelade J } Cascara
Seleccion Nueces deterioradas,
ranciadas etc.
Horneado (castafias peladas)
Prensado o : Filtrado
I ‘ I
' "Obtencién de Aceite
Torta brute fiitrado -
i

Obtencion de harina de Castafia

Fuente: Candela Peri.
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DESCRIPCION DEL FLUJOGRAMA DE HARINA DE CASTANA

Limpieza: Una vez obtenido la semilla de castafia o nuez del Brasil, se comenzd a
limpiar de las malezas y posibles contaminantes naturales que siempre estan en la
recoleccién.

Batido y Oreado: A continuacién las castanas se extienden sobre el piso del galpon
para que se oreen en sombra durante 20 a 25 dias, tiempo en el que son volteadas y
batidas continuamente.

Horneo {(castaia con cascara): El horneado se realiza por calor indirecto a 40 grados
centigrados, aproximadamente durante tres a cinco dias. Luego se inyecta aire frio por
cinco horas. Posteriormente las castafias cayerén por una tolva y se ensacaron en
mallas para ser lievadas a la sala de remojo.

Remojo: Se llevé a cabo en pozas durante 10 a 14 horas aproximadamente, luego se
escurrierén y se dejardn orear, para luego colocarlas en cajas y se trasladarias a la sala
de pelado.

Pelado: Se realizé manualmente con la ayuda de una herramienta mecanica.
Seleccion: Se realizé manualmente. En primera, segunda y tercera calidad.

Horneada (castana pelada): Las castafias peladas ya seleccionadas se llevardon al
horno por un tiempo de 20 a 24 horas a una temperaturé de 30-40 grados centigrados.
Prensado: posteriormente se prensd, a través de las maquinas especiales
prensadoras, las cuales extrajeron el aceite. A través de las prensas de tornilio o
hidraulicas.

Filtrado: El aceite crudo extraido por prensado contiene cantidades variables de
impureza de materia vegetal, parte de las cuales se presentan como solidos insolubles

y partes disueltas en el agua que contienen el aceite. Tanto el agua como las
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DESCRIPCION DEL FLUJOGRAMA DE HARINA DE CASTANA

Limpieza: Una vez obtenido la semilla de castafia o nuez del Brasil, se comenzé a
limpiar de las malezas y posibles contaminantes naturales que siempre estan en la
recoleccion.

Batido y Oreado: A continuacion las castafias se extienden sobre el piso del galpdn
para que se oreen en sombra durante 20 a 25 dias, tiempo en el que son voiteadas y
batidas continuamente.

Horneo (castafia con cascara): El horneado se realiza por calor indirecto a 40 grados
cent‘i'grados, aproximadamente durante tres a cinco dias. Luego se inyecta aire frio por
cihco horas. Posteriormente las castafias cayerdn por una tolva y se ensacaron en
rhall_as para ser llevadas a la sala de remojo.

Rémojo: Se IIeyé a cabo en pozas durante 10 a 14 horas aproximadamente, luego se
escurrierén y se dejarén orear, para luego colocarlas en cajas y se trasladarlas a la sala ,
de pelado.

Pelado: Se realizd manualmente con la ayuda de una herramienta mecanica.
Seleccién: Se realizd6 manualmente. En primera, segunda y tercera calidad.

Horneada (caStaﬁa pelada): Las castafias peladas ya seleccionadas se lievarén al
horno por un tiempo de 20 a 24 horas a una tempekatu’ra de 30-40 grados centigrados.
Prensado: posteriormente se prensd, a través de las maquinas especiales
prensadoras, las cuales extrajerén el aceite. A través de las prensas de tornilio o
hidraulicas.

Filtrado: El aceite crudo extraido por prensado contiene cantidades variables de
impureza de materia vegetal, parte de Jas cuales se presentan como soélidos insolubles

y partes disueltas en el agua que contienen el aceite. Tanto el agua como las
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impurezas necesitan removerse y eso se logra con el filtrado que esta disefiado para
separar el aceite del agua y los sélidos con los cuales esta mezclado.

Obtencion de aceite bruto: Posteriormente se obtiene el aceite de castana.

Torta: Al momento de prensar la semilla de castafia se obtuvo un afrecho conocido
también como torta, siendo estas el resultado de la prensa y desecho practicamente del
proceso en si.

Harina de torta: Una vez obtenido la torta de castafa se zarandea a fin de separar las
particulas grandes de los pequenos, esto con la finalidad de que ambas pasen por la
molienda, posteriormente se transfirid a la maquina de moler donde se le reduce a
pequefias particulas tanto las grandes y pequenas, para finaimente obtener la harina

de castana listo para su integracién a la dieta balanceadas.
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3.4.3.2 OBTENCION DE LA HARINA DE MUCUNA
Para ello se elaboré un diagrama de flujo, determinando de esta manera las fases del
proc.:esvo.

Diagrama N° 02: Flujograma de la Obtencién de Harina de Mucuna.

{ ~ Frijo} de Mucuna (Materia Prima) f

- Pesado (producto total) l

Seleccion y clasificacion } Semillas en mal estado.

Pesado (producto seleccionado)

v Remojado |

precalentado

y

oreado.

Molienda

i

Harina de Mucuna

Fuente: Elaboracién Propia.



DESCRIPCION DEL FLUJOGRAMA DE HARINA DE MUCUNA

Pesado (Producto total): Primeramente se comenzd pesando la materia prima con
cascara y todo el contenido proveniente de la recoleccidn, para determinar las mermas.
Seleccion y Clasificacion: Una vez pesado, se selecciond las semillas separandolos
de la cascara y se clasificé las mejores semillas para su posterior uso dentro del
proceso.

Pesado (Producto Seleccionado): Nuevamente se peso al producto seleccionado
para determinar la merma, siendo este frijol apto para el proceso, determinando asi
una pérdida de casi el 40 % que se va en cascara y semillas malogradas.

Remojo: Se llevd a cabo en pozas especiales donde se coloco la semilla por 24 horas
afin de que durante aproximadamente las 15 horas, logre suavizar la semilla
aproximadamente, va eliminando el L-Dopa que sale de la semilla disminuyendo a
medida que el tiempo de remojo aumenta, posiblemente por la interferencia de la
gelatinizacion del almidon.

Precalentado: Déspués del remojo se comenzé a tostar la mucuna por 15 a 20
minutos, dependiendo del rozamiento a la calentura, esto se hizo aproximadamente a
unos 66 °C, (esto no fue constante).

- Oreado: Después de pasado el tiempo se escurrieron y se dejarén orear. Bajo sombra
por aproximadamente unas 6 horas.

Molienda: El frijol de mucuna se molié en dos fases siendo la primera la de obtener
granos mas pequenos rompiendo asi la estructura dura del cascara. Posteriormente se

utilizé una zaranda de malla fina, para la obtencién final de harina de mucuna.

~54 ~



3.4.3.3 OBTENCION DE LA HARINA DE PIJUAYO

Para ello se elaboré un diagrama de flujo, determinando de esta manera las fases del

proceso.

Diagrama N° 03: Flujograma de la Obtencién de Harina de Pijuayo.

“Materia Prima

Seleccion

Lavado

Pesado

A

Tratamiento Térmico

l

Cascara
Pelado .
_ ] } Semilla
-Cortado .
" Secado ° =38 - 40°C
: Tiempo: 36 horas

Molienda.

Harina de Pijuayo.

Fuente: Elaboracién propia
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DESCRIPCION DEL FLUJOGRAMA DE HARINA DE PIJUAYO

Seleccién: Para la Obtencion de la fruta de Pijuayo se tuvo que tener una rigurosa
seleccion de los frutos mas adecﬁados, tanto en su desarrollo fisiolégico como de
caracteristicas .organolépticas.I

Lavado: Posteriormente se comenzd a lavar y limpiar de todo contaminate biolégico,
fisico etc., que estuvieron con la fruta al momento de su recoleccion.

Pesado: Después se pesb el pijuayo a fin de determinar la cantidad a utilizar en el
proceso, y realizar evaluacion de pérdidas econémicas de proceso.

Tratamiento Térmico: Se realizd un tratamiento térmico, poniendo a calentar la fruta
por unos 30 a 40 minutos en agua a 100 °C, esto con la ﬁn_alidad de inactivar los
antinutrientes, y facilitar el pelado.

Pelado: Después se realizé el pelado que fue de forma manual con cuchillos de acero
inoxidable y en forma vertical de arriba hacia abajo para facilitar su pelado,

Cortado: Desp}ués de haberio pelado se procedio a cortar por la mitad para quitarle la
semilla y trozarlo de forma equitativa, de mas o menos 1 cm?,

Secado: El secado fue de manera solar, por un lapso de 3 dias, teniendo como 8
horas de secado y una temperatura constante de 38 — 40 °C, de forma diaria, a fin de
tener un producto totalmente seco y libre de posibles bacterias y mohos propios de la
zona. |

Molienda: Como antepentitimo proceso se realizd la molienda del producto con mallas
de 0.5 mm. Utilizando un molino de mairtillos, donde se obtuvo una harina de muy buen
sabor y caracteristicas organolépticas, para el consumidor final.

Harina de Pijuayo: Finaimente se obtuvo la harina de Pijuayo con todas las

caracteristicas digno de poder consumirlo tanto para seres humanos y/o animales
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3.4.4 FORMULACION DE DIETAS AL MINIMO COSTO.

Para ello se utiliz6 el método de programacion lineal mediante el software
ZOOTEC 3.0% posteriormente se implahté restricciones de harina de pescado y los
demas insumos con el fin de nivelarlos Isoproteica e Isoenergeticamente, siendo
estas de 29% de PB (Proteina Bruta), y de 3100 Kcal, respectivamente, donde se
incluyo castana, pijuayo y mucuna. (Ver Tabla N° 08).

Tabla N° 08 Composicion Porcentual de la Formulacion de dietas para Paco Piaractus

brachypomus
Ingredientes Tratamientos
Testigo Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3
Maiz 33.000 14.000 10.044 9.399
Polvillo de Arroz 7.000 7.000 5.000 5.000
Harina de castafia 0.000 30.000 33.000 33.000
Aceite de castaiia 7.317 0.727 1.908 1.324
Harina de Pescado 13.000 13.000 0.000 0.000
Premix vit + Min 1.293 0.995 2.855 2629
Sal 0.300 0.300 0.300 0.300
Harina de Soya 38.009 13.340 31.647 33.347
Harina de Mucuna 0.000 5.000 5.000 5.000
Harina de Pijuayo 0.000 15.000 9.500 10.000
DL-Metionina 99% 0.081 0.000 0.000 0.000
L-Lisina HCL 78% 0.000 0.583 0.746 0.000
100.000 100.000 100.000 100.000
Materia seca 89.61 89.71 89.81 89.90
Energia digestible* 3.10 3.10 3.10 3.10
Proteina cruda* 29.00 29.00 26.00 29.00
Extracto etéreo 10.56 10.71 10.86 11.01
Fibra cruda 4.57 461 4.64 4.68
Calcio 1.00 1.00 1.00 1.00
Fésforo disponible 0.50 0.50 0.50 0.50
Relacién E:P, Kceal g-1
_ 10.80 10.80 10.80 10.80
PRECIO S/./Kg 2,30 1,68 1,48 1,23

Fuente: Elaboracién Propia.

2F-’rograma de regresion lineal aplicado a la formulacion de dietas balanceadas de bajo costo (elaborado por ing. Eimer Quispe Q. ).

Universidad $San Antonio Abad del Cusco. 2003
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* Indica el uso Isoproteinico e Isoenergético, para todos los tratamientos puesto que
para las etapas Juveniles es recomendable ese porcentaje de proteinas, en cuanto a
los porcentajes de insumos las variaciones son mininas debido a que la importancia

que solo radica en la factibilidad econdmica de estas para su produccién.

PROCEDIMIENTO DE ELABORACION DE ALIMENTOS BALANCEADOS
PELETIZADOS:

Diagrama N° 04: Flujograma de Elaboracién de Alimentos Balanceados peletizados para Paco

MATERIA PRIMA.

Adicién de ]
aglutinante Natural HOMOGENIZADO -
(Maiz)
Velocidad:
, Parametro 100 kg/h.
PELET“'ZADO T°: Ambiente.
T°: Ambiente
SECADO. Tiempo: 6 horas

PESADO FINAL

PRODUCTO TERMINADO

Fuente: Elaboracién Propia
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PROCEDIMIENTO DE ELABORACION.
3.4.4.1 MATERIA PRIMA:

Una vez obtenido la materia prima, obviamente de la mejor calidad, en este caso,
conteniendo los principales insumos a utilizar como es la mucuna, la castafia y el
pijuayo, se procedio a la preparacion conjuntamente con otros insumos de normal uso
dentro de la elaboracion de alimentos balanceados, tal es el caso del maiz, polvillo de
arroz, harina de soya, harina de pescado, sal, aceite vegetal, premix vit + min, DL-
metionina 99%, L-lisina HCL 78%, en los porcentajes ya reportados en Tabla anterior

(Ver tabla N° 08).

Foto N° 10: Materia Prima para la elaboraciéon de alimentos balanceados.

%

Polvillo de arroz

Harmna do Muelnn 5

Harma de Pryuayo

Fisina | HamnadeMaiz Torta de Soya Metionina

Fuente: Elaboracién propia — Junio 2008
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3.4.4.2 PESADO:

El proceso se inicié con el pesaje de los diferentes ingredientes segun férmulas
correspondientes a cada tratamiento, encontréndése estas de manera pulverizada para
facilitar el trabajo de peletizado.
3.4.4.3 HOMOGENIZADO:

Se efectu6 una primera mezcla homogenizando la premezcla, minerales y sal
con una porcidn de harina de soya y maiz. Seguidamente se arfadié el aceite
homogéneamente.

Foto N° 11: Homogenizado de los insumos

; (N ‘

[

Fuente: Elaboracién propia— Junio 2008

3.4.4.3.1 AGLUTINANTE:
Se utilizd como aglutinante natural aproximadamente 30% de la harina de maiz y
esto fue sometida a un precocido en 15-20% de agua respecto al peso total e

incorporada a la mezcla.
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Foto N° 12: Preparacion de aglutinante natural (maiz)

Fuente: Elaboracién propia — Junio 2008

3.4.4.4 PELETIZADO:

Una vez realizado el proceso de homogenizacién de todos los ingredientes, se
efectué el peletizado en un molino de carne, adaptado para dicho fin, con
granulometria variable de acuerdo con el tamafio de los peces, (inicio, crecimiento,
engorde.) basado en las recomendaciones de (Fracalossi, 2002), para esta especie.

Foto N° 13: Proceso de peletizado.

Fuente: Elaboracién propia — Junic 2008

3.4.4.5 SECADO:
El alimento asi obtenido fue secado al sol, por aproximadamente 6 horas,
luego bajo sombra y posteriormente almacenado en bolsas de papel de 10 kg de

capacidad, para asi evitar posibles deterioros microbacteriales.
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Foto N° 14: Secado del p

roducto Final
= g .

Fuente: Elaboracién propia — Junio 2008

3.4.4.6 PESADO FINAL.:

Finalmente se procedi6 al pesado para determinar el porcentaje de humedad y
la cantidad total de alimentos a subministrar en la alimentacién de los peces.
3.4.4.7 PRODUCTO TERMINADO:

Por Gitimo se obtuvo el producto final (Ver Foto N° 15). Lo descrito se repitié en
funcion al requerimiento alimenticio de los peces.

Foto N° 15: Producto peletizados en su fase de presentacién para la alimentacion de Juveniles

de Paco (Piaractus brachypomus).

TesTico

Fuente: Elaboracién propia — Junio 2008

3.4.5 MANEJO DE LAS PISCINAS DE AGUAY CRIANZA:
Para el manejo del estanque lo primero fue determinar de dénde se
subministraria el agua, siendo esta desde una quebrada mediante bombeo en

forma periddica, para reponer pérdidas hidricas por evaporacion y filtracién,
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manteniendo un nivel constante de agua en el estanque, asi como la renovacion
de una parte del mismo cuando fue necesario.

En cuanto a la alimentacion esto fue ofrecido dos veces al dia (7:00 a.m. y 16:00
horas), manteniendo siempre en un solo lugar de alimentacion y repartido al voleo,
con un [lamado caracteristicos para los peces en un mismo lugar para cada
tratamiento y al voleo, tratando de cubrir un area que reduzca la competencia por su
captura, ademas de minimizar la pérdida del alimento ofrecido.

Se efectuaron muestreos del 25% de peces por tratamiento cada 15 dias, en
ayunas y a la misma hora (7:00 a.m.), excepto variaciones por efectos climaticos, que
permitio ajustara a la tasa de alimentacién, siendo del 2% en un inicio, reduciéndose
gradualmente hasta 1,5% de la biomasa, de acuerdo a la tabla N° 09.

El alimento ofrecido fue similar en cantidad para todos los tratamientos, de
acuerdo a un promedio total del peso vivo.

Tabla N° 09: Tasa de alimentacién para Paco

Rango de Peso (g) Tasa (%)

Entre 5 - 50 10-5%
Entre 60 - 210 4-3%
Entre 220 - 400 2%
Entre 400 - 1000 1,5 %

Fuente: lIAP 2008

Una vez empezado la alimentacidn se procedié a pescar los peces con una
malla bolichera o anchovetera, mediante el uso del carcal (ver Anexo N° 15(e).),
fueron elegidos aleatoriamente 5 grupos de 10 peces por cada grupo, evaluando de

esta manera a todos en el mismo estanque, ahi se realizo el pesado y medicién de
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tamafos, efectuandose un total de 7 evaluaciones por tratamiento. Los muestreos

sirvieron también para evaluar el estado de salud de los peces.

Foto N° 16: Evaluando los parametros productivos a los peces

Fuente: Elaboracién propia — Agosto 2008

3.4.6 Parametros fisico — quimicos.

El monitoreo de los parametros fisicos y quimicos del agua de los estanques se
realizaron a través de mediciones diarias de pH y oxigeno disuelto, mientras que la
temperatura del agua fueron dos veces al dia (mafiana y tarde), y los tenores de

transparencia, se realizaron cada 15 dias. (Ver Anexo N° 08).
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TABLA N° 10: Parametros fisicos y quimicos evaluados

VARIABLE METODO UNIDAD
PARAMETROS FISICOS

Temperatura agua. Mulitparametros °C

Temperatura ambiente. PHmetro.

Transparencia. Disco Secchi. Cm

PARAMETROS QUIMICOS

Oxigeno Disuelto. Oximetro YS! 51 Ppm

pH. Multiparametros  Unidades de pH.
PHmetro.

Fuente: Elaboracion propia.

3.4.7 VARIABLES DE RESPUESTA:

3.4.7.1 GANANCIA DE PESO APARENTE:

Los peces estudiados fuerdn sembrados en estado Juvenil por lo tanto ya
tenian pesos iniciales, estos fuerdn determinados mediante un muestreo que a su vez
midid individualmente el Peso vivo (g) para el analisis de datos, que represento el 25%
del total de peces por tratamiento. Cuando se efectud la pesca, se eligié cada
individuo al azar mediante un carcal y luego de la medicion de peso mediante una
balanza tipo reloj, cada ejemplar se dejaba posteriormente en libertad, no habiendo
probabilidad de ser elegido nuevamente. Para ello se utilizd las normas de lectura, que

indican registrar el peso entero, margen de 0,1 gr. tanto a la izquierda o derecha, y de

€sa manera no existio posibilidades de cometer error en la lectura.

Su determinacién esta dada mediante la siguiente férmula:

GP = peso promedio final - peso promedio inicial
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3.4.7.2 GANANCIA DE PESO DIARIO:

Esto se realizd mediante la siguiente formula:

_ Peso ganado

Gpd
& N° dias

3.4.7.3 LONGITUD TOTAL:

La longitud total se realizé mediante la utilizacidén del Ictiometro, la cual estaba
calibrada a medidas milimetradas, siendo colocado el pescado de manera horizontal y
midiendo desde la boca hasta la aleta caudal y se tomo como medida referencial la
unidad inferior méas cercana (0,5 cm).
3.4.7.4 SOBREVIVENCIA.

La sobrevivencia expresa la relacidén entre el nimero de individuos que llegaron
vivos al final del periodo, experimental y el numero total de individuos sembrados al

inicio del experimento y se halla mediante la siguiente férmula:

Numero de peces cosechados

S(%)= x100

Numero de peces sembrados

3.4.7.5 CONVERSION ALIMENTICIA APARENTE:

La conversidn alimenticia sirve para determinar el grado de efectividad de los
alimentos; expresa la cantidad de alimento que se esta convirtiendo en peso vivo del
pez. Es la relacion entre el alimento seco ofrecido y el peso himedo ganado, y se

calcula segun (Tresierra y Culquichicén, 1993):

Cantidad de Alimento Ofrecido

CAA=
Biomasa Ganada
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3.4.8 DISENO EXPERIMENTAL:

Para el disefio experimental se adopto un DCA, (Disefioc completamente al
azar), asignando las unidades experimentales a los 4 tratamientos (Testigo, T1, T2 y
T3) aleatoriamente, con la unica restriccidn del numero de unidades experimentales
que se tomaron en cada tratamiento, los mismos que correspondieron a 200 peces
(Steel y Torrie, 1988). Siendo la variable independiente las dietas practicas, y las
variables dependientes fue, la ganancia de peso aparente, la ganancia de peso diario,
la longitud total, sobrevivencia y la conversidon alimenticia tal como podemos apreciar
en el siguiente Diagrama.

Diagrama N° 05: Plan de experimentacion

Dietas prédticés_

g I 1 ]

Dieta T3
(C.33, P.10, M.5)%

) Dieta T2
(C33,PY5 MH%

Dieta T1

~ Dieta Testigo . (C330,P.15,M5)%

Variable
Independiente
A

- :

N/

Fuente: Elaboracién propia
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Analisis Realizado:
Analisis Proximal de los insumos a utilizar como experimentacién, castafia, pijuayo,
mucuna, tales como:
- Humedad
- Carbohidratos
- Proteinas
- Grasa
- Fibras
- Kcalorias
- Ceniza
- Materia Seca
3.4.9 ANALISIS ESTADISTICO:

Dentro del andlisis estadistico se efectué la prueba de homogeneidad de
varianzas con la finalidad de determinar la transformacion de datos no-paramétricos.
Los resultados de los datos obtenidos, como el Peso vivo, Ganancia de peso diario,
Longitud total y Conversién alimenticia, fueron sometidos al ANOVA, y las medias
comparadas por la Prueba de Tukey, si en caso el andlisis de varianza indicara la
existencia de diferencias significativas entre los tratamientos evaluados, usando un
nivel de significancia de alpha = 0.05 de acuerdo con (Banzatto & Kronka, 1989). Para
asi poder determinar e identificar el efecto de las dietas experimentales,
considerandose 50 repeticiones por tratamiento, producto del muestreo de un total

de 200 unidades experimentales en cada tratamiento, constituyendo el 25% del total

de peces. El analisis de los datos fue realizado con el paguete estadistico SPSS3.

3 SPss statistical Package for Social Sciences, USA.



El modelo aditivo lineal del ANOVA empleado es (Ibafiez, 2000):

Yi=p+Ti+&;

Donde:
Y;; = Una observacion en la j-ésima unidad experimental, sujeto al i-
ésimo tratamiento.
M = Media general de las observaciones.
T; - Efecto de los porcentajes de inclusiones de harina aplicados a la

dieta, castana (30, 33, 33), pijuayo (15, 9;5, 10), mucuna (5, 5, 5).

donde: i = 33, 15, 5,..n.

&

Error aleatorio.

3.4.10 ANALISIS ECONOMICO:

Para ello utilizaremos el andlisis de presupuestos parciales que a su vez segun
(Douglas H., 71982), lo conceptualiza como el meétodo mediante la cual
proporcionaremos informacién util para tomar decisiones en 10s procesos de
investigacion, extensiva y adopcion, pero las decisiones deben estar basadas también
en un buen conocimiento de la tecnologia en los sistemas de produccién. El analisis
de Presupuesto Parcial puede ser empleado para comparar el impacto de un cambio
tecnoldgico sobre los costos e ingresos de la actividad piscicola, a su vez permitira
ayudar al piscicultor a reducir costos y aumentar retornos, y finalmente puede ayudar
al piscicultor a mejorar su proceso en la toma de decisiones, esto es bastante

empleado comunmente en proyectos de desarrollo agropecuarios.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 GANANCIA DE PESO APARENTE

Dentro de los resultados que se presentan en tabla N° 11, indican las
variaciones entre tratamientos respecto al peso vivo al final de la experimentacion.
Como se puede observar el mayor crecimiento en peso se registré en el tratamiento
N° 01, con un peso vivo promedio de 685,4 + 106,37 g y el menor fue en el Testigo
con un peso de 582,80 + 106,10 g. considerandose a los tratamientos N° 02, 03 y 04
sin mucha diferencia significativa. Dentro de los resultados de los valores podemos
mencionar que los valores minimos correspondieron al testigo y al tratamiento N° 03
con 390,00 g, y 410,00 g. respectivamente, mientras que Ids maximos estuvieron en
los tratamientos N° 01 y 02 con 850,00 g. para ambos.

La inclusidn porcentual de harinas de castafa, pijuayo y mucuna en las

dietas experimentales tuvo un efecto significativo (P<0,05) sobre el peso vivo final.

Tabla N° 11: Peso vivo (g) por tratamientos y total en Paco alimentados durante 100 dias con

dietas de inclusion de castana, pijuayo y mucuna

TRATAMIENTOS
TESTIGO T1 T2 T3 Total
Promedio 582,80 685,40 648,80 644,00 640,25
N 50 50 50 50 50
SD 106,10 106,37 105,53 98,06 109,69
Minimo 390,00 420,00 400,00 410,00 390,00
Maximo 830,00 850,00 850,00 820,00 850,00

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo al Grafico N° 01, muestra los valores observados y un gréfico de

barras ajustados a cada tratamiento y el incremento de peso (g). Esto nos permite
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afirmar que la combinacion de proteina vegetal y proteina animal puede fortalecer la
nutricién de los peces de tal manera que esto sea respaldado por el incremento de

peso, en poco tiempo. (ver tabla N° 08)

Grafico N° 01: Ganancia de Peso vivo final (g) de juveniles de Paco Piaractus brachypomus
con relacién al testigo y los tratamientos con dietas de inclusion de castafia, Bertholletia

excelsa; mucuna, Mucuna pruriens y pijuayo, Bactns gasipaes

Incremento de Peso (g).
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Fuente: Elaboracién propia.

Referente a la utilizacibn de peces con pesos iniciales de un promedio
aproximado de 221 g. existen diversos estudios y experimentos de Juveniles de la
especie Paco con la cual se estaria corroborando al experimento, de acuerdo a lo
establecido por (Rebaza et al 2002), quienes mencionan que el peso inicial mas
lucrativo para el piscicultor, puede ser a partir de entre 30 a 50 g, indicando que con
peces de pesos menores puede ocurrir considerables mortalidades. En cuestion al
porcentaje proteinico brindado segin (Saldafia & Lopez 1998), el Paco necesita
tenores proteicos entre 25 a 31%, para Juveniles de Paco, dependiendo de la calidad

de proteina y de las condiciones en que se realiza el cultivo. Esto nos indica claramente
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que hemos estado dentro de los pérémetros proteinicos necesarios para el Paco, a su
vez lo QUe se hizo mas que nada es tratar de incrementar el tamario y el peso en el
menor tiempo posible.

Por otro lado en el grafico N° 02 podemos apreciar la evolucién que mantuvo en
las 6 evaluaciones muéstrales determinando fluctuaciones de bajada y subida por
efecto de la temperaturas bajas y por la baja metabolizacion en los peces durante ese
tiempo.

Grafico N° 02. Curva de crecimiento en peso (g) en el cultivo de juveniles de paco, Piaractus

brachypomus, alimentados durante 100 dias utilizando dietas con inclusién de castafia,

Bertholletia excelsa; pijuayo, Bactris gasipaes y mucuna, Mucuna pruriens.
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Fuente: Elaboracién propia.

(Lovshin et al. 1974), manifiestan que cultivarén ejemplares de Piaractus
brachypomus a una densidad de carga de 2632 peces/ha y los alimentarén con una
racion de 29% de PB, obteniendo al cabo de casi 12 meses de cultivo, peces con peso

promedio de 992 g. Aun asi solo nos queda resaltar que por el tiempo de crianza se
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obtuvo mayores incrementos de peso, siendo el presente experimento de 100 dias, y
aun asi descontando el tiempo de siembra aun tenemos mejores resultados, Y
podemos afirmar que el peso final obtenido es bastante positivo puesto que en 100
dias de experimentacion se logro mas que Ios. otros estudios ya reportados, Ia
ganancia de peso aparente concuerda con otros estudios de investigacion realizadas a
la fecha, incluido también con la gamitana, tal como reporta, (Padilla et al. 2000), que
sustituyendo la harina de pescado por ensilado biolégico de pescado en 120 dias de
cultivo, usando juveniles de gamitana, obtuvieron pesos finales de 466 a 570 g, pero
es necesario resaltar que el peso promedio inicial fue de 198 g, es decir peces
claramente de mayor edad que los peces del presente estudio.

También comparandolo con una especie similar como es la Gamitana, y alimentado
también con insumos regionales podemos afirmar que el crecimiento en peso
obtenido fue bastante superior al registrado por (Mori 1993) quien obtuvo pesos finales
entre 58.4 y 64.3 g en 112 dias de cultivo de gamitana en un experimento sustituyendo
la harina de maiz por harina de pijuayo (Bactris gasipaes) con dietas que contenian
ligeramente un menor tenor protéinico (26 y 28%) que nuestras dietas.

4.2 GANANCIA DE PESO DIARIO

Las mayores Ganancias de peso diario se obtuvieron en las dietas que
fueron sometidas a efectos de los tratamientos N° 01 Y 02 con valores de
586 1,36y 5,63 + 1,359, de manera respectiva. El menor valor observado para
esta variable esta representado por el Testigo (4,57 + 1,36 g), donde no fue
incluida ningun tipo del componente del experimento (castafia, pijuayo y mucuna),
Asimismo, el Testigo obtuvo los minimos valores tal como es 2,09 y los
valores maximos estuvieron en el tratamiento N° 02 siendo esta 8,21; respecto al

promedio total en Ganancia de peso diario, se obtiene un promedio de 5,38
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1,41g con valores minimo y maximo de 2,09 y 8,21 g de manera respectiva (tabla 12).
~ Tabla N° 12. Ganancia de peso diario (g) por tratamientos de Paco alimentados

du.rante 100 dias con dietas de inclusién de castana, pijuayo y mucuna.

TRATAMIENTOS
TESTIGO Tl T2 T3 Total
Promedio 4,57 5,86 5,63 5,45 5,38
N 50 50 50 50 50
SD 1,36 1,36 1,35 1,26 1,41
Minimo 2,09 2,46 2,44 2,45 2,09
Miaximo 7,74 797 8.21 7,71 821

Fuente: Elaboracién propia

Los valores medios determinados para la ganancia de peso diario no mostraron
diferencias significativamente diferentes (P<0,05) entre los tratavmientos. A través del
siguiente grafico N° 02 podemos apreciar como fue el comportamiento final de
ganancia de peso diario.

Grafico N° 03: Ganancia de Peso diario (g) de juveniles de Paco Piaractus brachypomus con
relacién al testigo y los tratamientos con dietas de inclusién de castafia, Bertholletia excelsa;

mucuna, Mucuna pruriens y pijuayo, Bactris gasipaes.
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Con estos resultados confirmamos que el valor proteinico de origen vegetal
como es la castafia, fue fundamental, debido al contenido de grasa y proteina,
. conjuntamente con las calorias importantisimas aportadas por el pijuayo y la mucuna,
esta se reflejo mas en el tratamiento N° 01, donde existe una inclusién de proteina de
origen animal representado por la harina de pescado y proteina de origen animal, pero
tambien hay que tener en cuenta al tratamiento N° 02 y 03 que no tuvieron ningun
inclusion de harina de origen animal, pero sin embargo dejaron muy por debajo al
testigo. Existen muy poca referencia acerca de trabajos realizados en Juveniles de
Paco, siendo la mas aproximada la de (Deza et al. 2002), donde se evaluardn
densidades de siembra en Paco (Piaractus brachypomus) y esta revelo una ganancia
de peso diaria de 1.62 y 1.54 al igual que (Padilla, 2000) quien reportd ganancia de
peso diario de 1.1 y 1.8 cuando evaluando dos dietas para el estudio proteico y
energético para alimento balanceado para gamitana. En otras evaluaciones, reporta
ganancia de peso de 4.61, 4.68 y 4.73 en su estudio de caracteristicas nutricionales de
gamitana alimentada con dietas ricas de colesterol. Pero ni aun asi lograron obtener
resultados similares a esta investigacion.

Existen otros estudios realizados a especies hermanas dél Paco, donde la
Ganancia de peso diario es notablemente inferior a la obtenida. (Chu-Koo et al., 2005)
reportd ganancias de peso diarios de 2.57, 2.59 y 2.88 g/dia para gamitana cultivada
durante 45 dias en un sistema de recirculacién y alimentada con raciones incluyendo
30% d_e harina de yuca, platano y pijuayo y con contenido protéico cercano a 27%.

(ltuassu,D. R, 2002), alimentando alevinos de Colossoma macropomum con
raciones conteniendo 27.5% de PB observd ganancias de peso de 0.8 a 0.9 g/dia, y
con una dieta que contiene 42,1% de proteina bruta obtuvo ganancias de peso de 1.3

g/dia y un indice de conversién alimenticia de 1.5. De igual modo, datos inferiores se
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registraron en el trabajo de (Mori, 1993), quien obtuvo ganancia de peso diario entre
0.26 y 0.23 g/dia con la misma especie en 112 dias de cultivo.

Existen otros estudios donde se obtuvieron mejores ganancias de peso diarios,
como el reportado por (Padilla et al., 2000), quienes obtuvieron ganancias en peso
diario de 2.24 a 2.65 g/dia en la misma especie. Esta diferencia se puede deber al
mayor tenor proteico utilizado por estos autores (28% PB).

4.3 LONGITUD TOTAL

En cuanto a la longitud pddemos afirmar que no siempre el tarﬁaﬁo obtenido va
ser reflejo del peso, sin embargo cabe resaltar que esto es muy importante si que quiere
hablar de una actividad piscicola lucrativa. El experimento inicio como ya se dijo
anteriormente con peces juveniles y estos tuvieron un promedio de 19,8 cm, donde el
tratamiento N° 01 presento un crecimiento en Longitud total de 3268 + 2,33 cm,
seguido de los tratamientos N° 03, testigo y N° 02 siendo este ultimo el que menor
valor en Longitud presenta con 31,88 + 1,04 cm. Sin embargo estadisticamente no
hubo diferencias significativas (P < 0,05), Asimismo el maximo valor fue de 29 cm.

Tabla N° 13: Longitud total (cm.) por tratamientos de Paco alimentados durante 100 dias con

dietas de inclusién de castaia, pijuayo y mucuna.

TRATAMIENTOS
TESTIGO T1 T2 T3 Total
Promedio 32,08 32,68 31,88 32,54 32,30
N 50 50 50 50 50
SD 1,65 2,33 2,04 2,21 2,08
Minimo 29 29 29 29 29
Maximo 37 39 38 38 39

Fuente: Elaboracién propia
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Dada las circunstancias de trabajo, y condiciones fisico quimicas del agua,
establecieron que el mejor crecimiento estuvo dado para el tratamiento N° 01, mientras
que el tratamiento N° 03 quedo en segundo lugar, esto se debid principalmente a que
los requerimientos nutricionales no siempre van a reflejarse en el peso, sino que
también es posible la existencia de captacion exagerada de alimento con contenido
graso, capaz de incrementar el peso mas no el tamafo, y eso lo podemos apreciar
claramente en la tabla anterior (ver tabla N° 13).

En el grafico N° 04 podemos apreciar la linea de la longitud total dado por tratamiento,
la cual no hubo problemas en cuanto a enanismo, ni efectos de alguna enfermedad,
manteniéndose en total normalidad y los resultados de experiencias preliminares
indican lo mismo, (Chu-Koo & Chen, 2006); (Rebaza et al.,2006); (Padilla Et Al, 2002),
quienes muestran valores similares a los obtenidos en sus estudios coincidiendo con el
presente estudio.

Grafico N° 04: Curva de crecimiento en longitud (cm) en el cultivo de juveniles de paco,

Piaractus brachypomus, alimentados durante 100 dias utilizando dietas con inclusiéon de

castania, Bertholletia excelsa; pijuayo, Bactrs gasipaes y mucuna, Mucuna pruriens.
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Las variaciones respecto al presente estudio, pueden responder a la densidad
empleada en la crianza, asi como a las caracteristicas nutricionales de las
raciones experimentales.

4.4 SOBREVIVENCIA

La mortalidad en el cultivo de peces es un problema que afecta en la parte
econdmica al final del cultivo, es por ello que en condiciones normales y sistemas de
cultivo intensivos y semi intensivos se debe tener el manejo adecuado y normalmente
la sobrevivencia debe ser mayor al 90% siendo muy pocos los estudios inferiores a
este; no es la excepcion al presente estudio ya que muestra un porcentaje
sobrevivencia es del 100%, el éxito se debié mas que todo a que el experimento se
hizo con peces juveniles, similares promedios lo obtuvo (Rebaza Et Al 2002), cuando
evaluando la influencia en tres densidades de siembra con paco; asi como, (Acufia y
Guevara, 2002), en la evaluacion de dos dietas comerciales criando el hibrido
Colossoma macropomum x Piaractus brachypomus.

Valores superiores fueron reportados por (Chagas y Val 2003) que obtuvieron
porcentajes del 100% estudiando el efecto de la vitamina C en la ganancia de peso
para la gamitana; por lo cual los resultados se ajustan a la realidad.

4.5 CONVERSION ALIMENTICIA

La tasa de conversion alimenticia o ICAA nos indica cuanto alimento se ha
suministrado para cada unidad de peso ganado (Vasquez T., 2002); por cuanto mayor
sea el valor menor sera la eficiencia del alimento (/fuassu, 2002) vy esta esta
relacionado con la calidad del aI‘imento (Kubitza Et Al, 1999). Los valores de
‘conversic’)n alimenticia obtenidos en el presente estudio variaron de 1,10 £ 0,39 a
1,44 £ 0,48 para los tratamientos N° 01 y el testigo respectivamente (tabla 14). El

menor indice de Conversion alimenticia se reporta bajo efectos del tratamiento N°
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01 con un valor de 1,10 + 0,39. Los tratamientos N® 02 y 03, presentan 1,14 %
036 y 1,18 + 0,36, respectivamente. EI valor maximo para esta variable
corresponde al testigo 2,86 mientras que el menor valor es para el tratamiento N° 02
con 0,73.

Tabla N° 14: indice de Conversion Alimenticia (ICCA). Obtenida en juveniles de paco,

Piaractus brachypomus, alimentados durante 100 dias utilizando dietas con inclusion de

castaia, Bertholletia excelsa; pijuayo, Bactns gasipaes y mucuna Mucuna pruriens.

TRATAMIENTOS
TESTIGO Ti T2 T3 Total
Promedio 1,44 1,10 1,14 1,18 1,22
N 50 50 50 50 50
SD 0,48 0,39 0,36 0,36 0,42
Minimo 0,77 0,75 0,73 0,78 0,73
Maximo 2,86 2,44 2,46 2,44 2,86

Fuente: Elaboracién propia.

Se obtuvo muy buena conversidn y esto se debid a ia asimilacion casi total de
los nutrientes alimenticios, por parte de los peces, Los datos obtenidos en el presente
estudio coinciden con (Ayllon & Payahua, 2003), en cultivo de Piaractus brachypomus,
en raciones con 23.9 a 26.8% de proteina bruta, y pueden ser considerados
satisfactorios para el cultivo de estas especies, tomando el criterio de (Huet, 1983),
quien indica que tasas de conversion entre 1.0 a 2.5 son buenas para alimentos
concentrados y peletizados y de (Darmont & Salaya, 1984), que sostienen que las

tasas de conversion promedio para gamitana entre 2.8 y 3.6 son regulares.
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Grafico N° 06: indice de Conversién Alimenticia (\CA), obtenidos en juveniles de Paco
Piaractus brachypomus con relacion al testigo y los tratamientos con dietas de inclusion de

castafia, Bertholletia excelsa; mucuna, Mucuna pruriens y pijuayo, Bactris gasipaes..
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Fuente: Elaboracion propia.

(Rebaza et al., 2002), registraron indices de conversion excelentes (de 1.2 a 1.5)
en fase de alevinaje de paco con dietas peletizadas al 30% de proteina bruta a tres
densidades (10, 15 y 20 ind/m?) durante 30 dias de cultivo, al igual que Deza et al.
(2002), registraron TCA de 1.09 a 1.33 en alevinos de paco cultivados durante 240 dias
en tres densidades de siembra (5000, 10000 y 15000 peces/Ha), quienes fueron casi
similares al presente estudio.

(Kubitza et al, 1999), describen que la influencia de altos tenores de algunos
parametros fisico quimicos tales como amonio, nitritos y CO,, son factores que hacen
que el pez disminuya su metabolismo y como consecuencia tenga un coeficiente de
conversion alimenticia bajo

El desempefio productivo obtenido en esta investigacién, puede ser atribuido a
la calidad proteica de la harina de castana, rica en aminoacidos
azufrados, generalmente de menor tenor en otras fuentes de proteina vegetal

(Clement, 1993; FAQ, 1995; Souza y Menezes, 2004). Ademas puede considerarse

la densidad empleada, debido a que densidades mayores a 0,5 peces m?
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ocasionan bajas producciones, debido al espacio fisico, deterioro de la calidad del
agua y aglomeraciones de los peces (Silva-Acufia y Guevara, 2002).

La calidad del agua es uno de los factores determinantes en el desarrollo
de la piscicultura, que influye directamente en el crecimiento de los peces. En los
poiquilotermos, el crecimiento es afectado por la temperatura, presentando
correlaciéon positiva hasta un nivel Optimo (Hepher, 1993). Durante el presente
experimento, la temperatura media del agua estuvo en 27,° C, considerandose
temperatura adecuada para el normal desarrollo. El nivel promedio de oxigeno disuelto
fue de 4,10 mg I
4.6 ANALISIS ECONOMICO

En la siguiente tabla N° 15 podemos apreciar el analisis econdmico mediante
la técnica del Pre_supuesto Parcial. Los costos variables por pescado fueron de S/.
2,71; SI. 1,58;_ S/ 1,58 y S/. 1,16 para los testigo y los tratamientos N° 01, 02 y 03,
respectivamente y los ingresos netos ftjeron S/.7,18; S/. 8,30; S/. 7,44 y S/. 8,18. Asi
entonces, resultaria un incremento en los beneficios netos de S/. 2,25; S/. 1,38 y
S/.2,55 para los tratamientos N° 01, 02 y 03 con respecto al testigo. |

El mayor beneficio neto parcial por pescado se observa bajo efecto del

tratamiento N° Q3 (S/. 7,03).
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Tabla N° 15: Analisis Econémico con el método de presupuestos parciales, obtenida en
juveniles de paco, Piaractus brachypomus, alimentados durante 100 dias utilizando dietas con

inclusion de castana, Bertholletia excelsa; pijuayo, Bactris gasipaes y mucuna Mucuna pruriens.

Componente Tratamiento
Testigo T1 T2 T3

INGRESOS

* Ganancia de Peso (k@) 0,699 0,692 0620 0,682
* Precio (8/.) 12,00 12,00 12,00 12,00
BEnercioMUtic A8 B0 743  Bhs
COSTOS VARIABLES

*Consumo de alimento (kg). 1,18 0,94 1,07

*Costo por Kilogramo de alimento S/. 23 168 1,48

*Costo consumo alimento S/. 2,71 1,58 1,58

ol W58 [ii5E

*En S/. Por pescado 447 6,72 586 7,03
En porcentaje del Ingreso total. 62,24 80,98 78,72 85,87

Fuente: Elaboracién propia

Analizando estos datos las cifras de beneficios netos parciales pretende
presentar el valor que el productor otorga a la produccién adicional menos el valor
que otorga a aquellos insumos que debe emplear para lograr esa produccion
adicional. No se debe confundir este concepto con el de utilidad neta o ganancia de
la crianza, pues aqui interesa solamente el impacto de un cambio parcial en
porcentaje y cuanto sera su influencia dentro de la conglomerada actividad acuicola y
no su totalidad.

La inclusion de Insumos regionales tales como la harina de castafia, pijuayo y
mucuna en las dietas alimentic_ias, permite reducir los costos e incrementar los
beneficios, en contraste a otros trabajos de ajuste de tecnologia, donde es comun

el incremento de los costos variables asi como también de los beneficios.
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V. CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en que se propuso y se siguié este ensayo se concluye:

<& Se determind que el efecto de las dietas del Tratamiento N° 01(C.30, P.15,

M.5)%., tuvo un mayor resultado eficaz en el experimento.

<% Se logro ajustar los insumos de harina de castafia, Pijuayo y Mucuna,
determinandose los porcentajes de inclusién mediante el software ZOOTEC 3.0
tal como sigue tratamiento N° 01 (30, 5, 15%), Tratamiento N° 02 (33, 5,

9,5%) y el Tratamiento N° 03 (33, 5, 10%)

<t Se obtuvo parametros productivos de crecimiento bastante aceptables
siendo el mejor el Tratamiento N°1, con 685,4 + 106,37 g en Peso vivo
final; 5,86 + 1,36 g en Ganancia de peso diario, 32,68 + 2,33 cm, en Longitud

total y hubo un 100% de sobrevivencia.

<< En mejor indice de Conversion Alimenticia Aparente ICAA, fue de 1,10 + 0,39

g, bajo efectos del tratamiento N° 01 (proteinas de origen animal y vegetal).
<& El mayor beneficio neto parcial por kilogramo de pescado se logré cuando se

incluyé harina de castafa, harina de pijuayo y harina de mucuna (33%, 10%, y

5% respectivamente), en las dietas experimentales (S/. 7,03).
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Vi. RECOMENDACIONES
Asi mismo se recomienda:

< Realizar estudios que incluyan analisis proximal del Paco y
determinar la rétencién de proteina y lipidos cuando son
alimentados con harina de castafia, pijuayo y mucuna como fuente
principal de proteina vegetal y energia.

<.t Analizar como principales aminoacidos de la alimentacion de Paco a los
niveles optimos de inclusiébn de aminoacidos lisina y metionina en
dietas cuya principal fuente de proteina sea de origen vegetal.

<5t Realizar otros estudios con insumos locales y de abundancia como
fuente de alimentacion para peces, tales como la hoja de yuca, sacha
Inchi, y coco.

<% Realizar estudios de digestibilidad de nuevos insumos en esta especie
para de esta manera cuantificar el aprovechamiento del ingrediente por
parte del pez.

<5 Realizar un nuevo estudio con los insumos utilizados en este ensayo con
alevinos de Paco (Piaractus brachypomus), para que de esta manera
poder validar la dieta.

< Evaluar la posibilidad de que la UNAMAD viabilice la implementacién de
una planta piloto de harinas y/o planta de alimentos balanceados para
continuar evaluando posibles dietas utiles en la alimentacion de
animales o peces, etc.

<. Trabajar con especies genéticamente puros ya que esto ayudaria a poder

aprovechar al maximo su productividad.
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ANEXOS



Anexo N° 01: Mapa de Ubicacién del estudio.
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Anexo N° 02: Ficha de Evaluacion de Parametros Quincenales.

Transparencia | Oxigeno
Parametros/
Muestreos | {cm) : Ppm

1 MUESTREO |

"5 MUESTREO

3 MUESTRO

i

4 MUESTRO

5 MUESTRO |

6 MUESTREO

7 MUESTREO

Anexo N° 03 Ficha de Evaluacion de Parametros Diarios.

Tumo 7.30 T agué T

am./4.00pm. ©C) | Ambiente | PH

Dia - Fecha .

D1

D2 e e

D3

D6

D7

D9

D10
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Anexo N° 04: Evaluacién Final de Peso vivo (g.) y longitud total (cm), por tratamiento.

TESTI00 TRATANIENTO N°® 1 TRATAMIENTO N® 2 TRATARIENTO N* 3
W [F.49) |L.tom) W [P |Liem 3 ) @ L m)

1 580 32 1 730 33 1 560 32 L | 680 32

2 750 34 2 730 34 2 720 34 2 720 33

3 740 35 3 680 33 3 €20 31 3 750 35

4 580 32 4 750 35 4 680 32 4 690 32

[ 690 33 5 480 30 5 590 N ] 700 3N

8 670 34 [ ] 680 32 [] 780 380 ] 690 32

7 390 30 7 850 34 7 760 31 7 590 35

] 820 37 ] 670 32 8 710 32 620 36

9 510 30 9 690 3 9 790 34 '] 680 32
10 720 34] W0 670 321 10 850 38| 10 620 38
11 700 33l 640 321 11 700 301 11 520 38
12 550 311 12 450 30§ 12 520 30] 12 500 32
173 550 31 13 760 341 13 620 301 13 470 32
14 530 301 14 620 311 14 720 3] 14 500 30
18 830 35] 15 720 32] 18 700 301 15 510 k1)
18 540 31] 18 750 321 18 710 351 16 690 32
17 650 331 17 700 31| 17 750 37| 17 690 N
18 490 301 18 790 33 18 400 201 18 780 37
19 540 321 19 840 37] 19 720 3321 19 720 29
2 510 31} 2 850 38] 20 630 321 20 710 32
21 570 21 21 720 32| 21 620 321 21 680 32
2 620 341 22 650 30| 2 720 3| 22 600 32
3 470 31| 23 540 /| D 600 30| 23 480 31
24 550 33| 24 590 30 24 4980 31| 24 550 30
25 5090 4| 25 600 301 28 410 25 510 31
28 420 201 26 720 34{ 2 520 28 710 34
7 450 0] 27 750 321 27 590 14 760 36
b 560 331 28 700 33| 28 700 28 670 32
29 580 331 29 680 31| 20 720 2|l 600 33
30 480 311 % 870 31| 0 790 0 610 30
31 500 32 3 550 30| 3t 600 N 850 3
2 410 31] 52 420 30| 32 710 M| 2 850 32
3 470 3| 500 31| 83 820 33 720 33
M 430 31| M4 760 30] 4 710 2 4 770 3
35 430 32] 8 700 32) & 680 31] 38 720 32
k] 890 33} % 720 33| s 680 32| % 420 30
37 680 32) 37 680 35| 37 710 33| 87 700 32
% 630 321 % 720 21 = 780 37] 38 820 38
3% 580 M| % 680 33! % 520 301 % 680 32
40 450 301 40 700 38| 40 520 31| 40 580 31
41 520 30 41 780 3| #1 580 321 4 610 32
42 670 M| 42 540 20| 42 600 33} 42 680 30
43 740 35] 43 420 32| 43 610 2] 870 30
44 580 31] 44 750 321 44 480 301 44 720 32
45 840 32| 45 780 301 45 470 31| 48 750 33
48 620 31) 48 750 33 48 850 321 48 760 33
47 670 321 47 720 34| 47 690 33| 47 410 35
48 690 33| 48 850 36} 48 720 331 48 690 32
49 600 kra N ] 830 37| 4 600 311 49 580 31
50 820 31| 50 720 391! 80 580 50 550 30
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Anexo N° 05: Cronograma de tesis.

N° Dias™ TPeriodo [Fecha |
*‘ 15 15| 0650108
1 T 30 " 1421/07/2008
2 44 15| 04/08/2008
3 "59] 14| 19/08/2008
4 73 13| 02/09/2008
5 86 14| 15/09/2008
6 100 15| 29/09/2008

* Inicio de tesis

Anexo N° 06: Composicion Quimica del Premix.

Nutriente Cantidad
Vitamina A 9000000 Ul
Vitamina D3 2000000 Ul
Vitamina E 10000 ul
Vitamina K3 3 g
Rivoblavina
Niacina 4 9
Acido Pantotenico 30 g
Acido Félico 10 g
Vitamina B12 550 mg
Biotina 12 mg
Manganeso 100 mg
Zinc 65 g )
Hierro 45 g
Yodo 80 g
Selenio 1
BHT. 9
150 mg
100 g

Fuente: informacién del Fabricante
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Anexo 07: Composicion quimica de alimentos por kilogramo.

" En base seca, %
INGREDIENTES - MS, % -
PC EE FC Coniu N
Farina de marz S T 398 33 17
{ Harina de soya 896 49,11 0,56 7,81 8,7
Harina de castafia® ‘ 91.3 38,2| 15,55 7.6 8.9
Harina de pijuayb“ 89,86 3.8 - 4,56 7 0,84
Harina de Mucuna® 97.1 228 - 7.7 39
Harina de pescado 91| 7143 10,99 1.1 16,48
Aceite de castania 99 - 100 - -
Polvillo de arroz” 88| 142{ 1477] 1364 4,89
Carbonato de calcio® 99 - - -1 100
Fosfato monodicalcico® 99 -] - - 100
| Sal 99 - - - 100
| Premezcla® 99 - - - -

Fuente: Allen, 1994, citado por Cafias, 1995.
2La molina calidad total laboratorios
°® Cordova 1993

° Informacion del fabricante.

Anexo N° 08: Promedio de Parametros fisico quimicos, ocurridos durante la experimentacién.

Pardmetrosffechas | 21jul-08 04-ago-08 | 19-ago-08 02-sep-08 | 15-sep08 | 28.sep-08 14-0ct-08
temp. Aire (°C) 278 255 28,9 30,2 28,0 29,7 325
Temp. Agua (°C) 26,5 2451 . 276 294 28,0 29,7 32,5
| Oxigeno (mg i-1) 43 ry 45| 42 39 43 43]
Transparencia (cm) 30 20 20 30 40 20 30
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Anexo N° 09: Modelo de programacion lineal en la optimizacion de Dietas.

Minimizar: 7 = CX Sujeto

a: Ax<bx >0
Donde:
Z = Costodelaracion.
C = Preciode los alimentos.

X = Alimentos.

A = Matriz que contiene la composicion de los alimentos.
b = Requerimientos nutricionales del pez.
X >0 = Condicidn de no negatividad.

Anexo N° 10: Prueba de homogeneidad de varianzas.

Estadisico | oA | o T Sg
de Levene '
~Peso vivo final 0,21973006 3 196 0,862625702
Congitud total 1,58684534 3 796 0,193847425
Ganancia de peso diario 0,21973006 3 196 0,882625702
Indice de Conversion 1,88645324 3 196 0,133159905
alimenticia
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Anexo N° 11: Analisis de varianza de Peso vivo final.

Suma de Media
cuadrados| Gl cuadratica F Sig.
inter-grupos | 271309,5 | 3 90436,5 8,349381859 | 2,98195E-05
Intra-grupos 2122978 | 196 10831,52041
Total 23942875 199
CV =16,31%
Anexo N° 12: Peso vivo final HSD de Tukey
Subconjunto para alfa = .05
N 1 2
1] 50 5828
4| 50 644
31 50 648.8
2| 50 685,4
Sig. 1]0,195657042

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos

homogéneos. a Usa el tamaiio muestral de la media arménica = 50.000.

Anexo N° 13: Analisis de varianza de Longitud total.

Suma de Media
cuadrados| gl | cuadratica F Sig.
Inter-grupos 21,335 3| 7,111666667| 1,6588754270,177222829
intra-grupos 840,26{196( 4,287040816
Total 861,595 199
CV=6,36%
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Anexo N° 14: Analisis de varianza de Ganancia de Peso diaria.

Suma de

| cuadrados

ol

~ Media

“cuadratica

F

-~ Sig.

Inter-grupos

47,90498758

3

15,96832919

8,969314663

1,35075E-05

intra-grupos

348,9444444

196

1,780328798

Total

396,849432

199

Anexo N° 15: Ganancia de peso diario HSD de Tukey

CV=25,05%

Tratamientos

Subconjunto para alfa = .05

1

4,565811966

50

5,448717949

5,625641026

50

5,85982906

Sig.

1

0,415331192

Se muestran las medias para los grupos en fos subconjuntos homogéneos.

a Usa el tamaito muestral de la media aimaénica = 50.000.

Anexo N° 16: Andlisis de varianza de Conversién alimenticia.

Sumade

cuadrados

gl

Media
cuadratica

Sig.

inter-

grupos

3,505990681

3

1,16866356

7,260621916

0,000121136

Intra-

grupos

31,54799417

196

0,160959154

Total

35,05398485

199

CV = 30,74%
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Anexo N° 17: indice de Conversion alimenticia HSD de Tukey

Tratamientos N Subconjunto para aifa= .08
¥ )
2] 50 1104706232
3] 50 1144755928
3] 50 117671997
50 1442097602
Sig. 0,806170349 ;

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a Usa el tamaitio muestral de ta media arménica = 50.000.

Anexo N° 15: Fotografias en el desemperio en la Experimentacion.

a). ldentificando y Recolectando estacas para las divisiones
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c). Preparacion de las redes
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f). Pesca de los especimenes para su evaluacion.
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