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PRESENTACION

La produccién acuicola en general sigue creciendo a nivel mundial, y en especial la
acuicultura de agua dulce ha ido incrementando progresivamente su aportacion a la
produccidn total de peces comestibles cultivados del 50% en 1980 al 63% en 2012. En tanto
el consumo aparente mundial de pescado per capita también aumenté de un promedio de 9,9
kg en el decenio de 1960 a 19,2 kg en 2012. Dado que el pescado desempefia una funcién
esencial en la seguridad alimentaria y las necesidades nutricionales de las personas de los

paises en desarrollo y desarrollados (FAO, 2014).

Y el cultivo de peces en agua dulce realiza la mayor aportacion directa a la oferta de
alimentos proteinicos accesibles, especialmente para personas que siguen en condiciones de
pobreza en paises en desarrollo. Se prevé asimismo. que este subsector, gracias al desarrollo
sostenible y el fomento constante, desempefie un papel principal para lograr la seguridad
alimentaria y nutricional a largo plazo, asi como para satisfacer el aumento de la demanda
de peces comestibles de la creciente poblacion en muchos paises en desarrollo en los

préximos decenios (FAO, 2014).

Dentro de este contexto el presente trabajo de investigacion pretende ser un recurso
alternativo de solucion al problema del alto costo de produccidén que genera la alimentacion
en el sector acuicola y especificamente en la piscicultura, planteando la inclusion de Torta
de Castana (Bertholletia excelsa) y el fruto de macambo (Theobroma bicolor) en la dieta del
paco (Piaractus brachypomus), y ademas por supuesto contribuir como informacion para los
acuicultores de la region de Madre de Dios y futuras investigaciones afines. Puesto que es
necesario incentivar la actividad piscicola pero también ofrecer soluciones a los problemas

que aqueja este sector.
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RESUMEN

El principal problema en la actividad piscicola son los altos costos que genera la
alimentacion, lo que conlleva a la blisqueda de nuevas fuentes alimenticias que permitan
elaborar dietas balanceadas a un menor costo. En ese sentido, el presente trabajo de
investigacion, evalué el crecimiento de juveniles de paco (Piaractus brachypomus), a través
de los indices de crecimiento (LG: Longitud ganada, GP: Ganancia de peso y BG: Biomasa
ganada) e indices zootécnicos (ICAA: Indice de conversién alimenticia aparente, %GP:
Ganancia de peso porcentual, CVP: Coeficiente de variacion de peso, TCE: Tasa de
crecimiento especifico, EA: Eficiencia del alimento, K: Factor de condicion corporal, IHS:
Indice Hepatosomdtico y S: Supervivencia), utilizando tres dietas con diferentes niveles de
inclusion de Torta de Castafia Bertholletia excelsa (T1=25%, T2=30% y T3=35%) e igual
nivel de inclusién de Macambo “pulpa+semilla” Theobroma bicolor (T1=20%, T2=20% y

T3=20%) frente a una dieta comercial de testigo (TT=Purigamitana 25).

Para el experimento, se emplearon un totdl 240 juveniles con 20,21 cm de longitud
total promedio y 161,75 g de peso promedio; los cuales fueron sembrados en cuatro corrales
de 60 m?, divididos de un estanque de tierra de 960 m?, distribuyéndose 60 peces por cada
corral a una densidad de 1 pez/m?y alimentados dos veces al dia durante un periodo de 100
dias. Cada 20 dias se realizaron evaluaciones biométricas (18 peces/tratamiento) para medir
el crecimiento en longitud y peso, y ademas reajustar las raciones diarias de alimento a
suministrar en los siguientes 20 dias de cultivo. También se tuvieron en cuenta parametros
fisico-quimicos del agua (Temperatura, Oxigeno Disuelto, pH, Alcalinidad y Dureza) que

fueron monitoreados semanalmente.

Al final del estudio se registrd diferencias significativas (P<0,05) en el crecimiento
en longitud y peso de los juveniles evaluados, lo que indica que la inclusién de torta de
castafia y macambo en las dietas formuladas hizo efecto significativo en el crecimiento de
los peces. El T2, presentd los mejores valores para los indices de crecimiento e indices
zootécnicos. La torta de castafia y el macambo (pulpatsemilla) mostraron ser buenos
insumos alternativos en dietas balanceadas extruidas para alimentar a juveniles de paco,

porque generd desempefio productivo positivo en el crecimiento de esta especie.

PALABRAS CLAVES: Paco, Piaractus brachypomus, indices de crecimiento, indices

zootécnicos, torta de castafia, macambo.
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ABSTRACT

The main problem in fish farming activity are the high costs that generates its feeding,
which leads to the search for new food sources to develop balanced diets at a lower cost. In
this sense, the present research evaluated the growth of juvenile of paco (Piaractus
brachypomus), through growth indexes (LG: Length won, GP: Weight gain and BG: Biomass
won) and zootechnical indexes (ICAA: apparent feed conversion ratio,% GP: percentage
weight gain, CVP: weight variation coefficient, TEC: specific growth rate, EA: Feed
efficiency, K: Factor of body condition, IHS: Hepatosomatic Index and S: Survival ) using
three diets with different levels of inclusion of Brazil nut cake Bertholletia excelsa (T1=25%,
T2=30% and T3=35%) and equal level of Macambo including "Pulp + seed" Theobroma
bicolor (T1=20%, T2=20% and T3=20%) compared to a commercial diet control
(TT=Purigamitana 25).

For the experiment, a total 240 juveniles with 20,21 cm total length and average
161,75 g average weight were used; which they were sowed in four pens of 60 m?, divided
pond land of 960 m?, distributed 60 fish per pen at a density of 1 fish/m? and fed twice daily
for a period of 100 days. Biometric evaluations (18 fish/treatment) were performed every 20
days to measure the growth in length and weight, and also readjust the daily rations of food
to be supplied within 20 days of culture. They also took into account water physic-chemical
parameters (Temperature, Dissolved Oxygen, pH, Alkalinity and Hardness) that were

monitored weekly.

At the end of the study significant differences were recorded (P<0,05) in the growth
in length and weight of the youth it evaluated, indicating that the inclusion of Brazil nut cake
and macambo in diets formulated made significant effect on growth fish. T2, presented the
best values for growth indexes and zootechnical indexes. Brazil nut cake and macambo
(pulp+seed) showed to be good alternative inputs into balanced diets extruded to feed
juvenile of paco, because it generated positive productive performance in growing this

species.

KEY WORDS: Paco, Piaractus brachypomus, growth indexes, zootechnical indexes,

Brazil nut cake, macambo.



I. INTRODUCCION

La produccion acuicola mundial sigue creciendo y crece con mayor rapidez que los
demas sectores de produccion de alimentos de origen animal (FAO, 2014), y en el Peru esta
tendencia se enfoca entre otros factores al crecimiento de la acuicultura amazonica a través
del cultivo de peces amazoénicos (PRODUCE, 2012). Mientras que en la region de Madre de
Dios, la demanda insatisfecha de pescado en la poblacion urbana, presenta a la piscicultura
como una opcioén productiva de mucho potencial, teniendo en cuenta las condiciones
topograficas, climdticas e hidroldgicas que presenta la region (II4AP, 2002). Sin embargo la
alimentacién en la produccion de peces representa desde 60 a 80% de los costos variables
en la mayor parte de las operaciones de la piscicultura, aunado a esto y debido al crecimiento
de la acuicultura, la demanda por harina de pescado ha forzado un incremento en sus precios
(Lovell, 1998; Silva et al., 2003) dado que es el ingrediente mas utilizado en la elaboracion
de alimentos para la mayoria de las especies cultivadas (AYvdrez, 2007). En consecuencia la
alimentacién se convierte en un factor limitante de rentabilidad en la produccién piscicola

puesto que genera elevados costos durante el periodo de cultivo.

Frente a este contexto surge la necesidad de buscar sustitutos alimenticios
nutricionalmente eficientes, econdmicamente rentables y de disponibilidad constante, asi
como de facil manejo y aplicacion (Hardy, 2001). Diversas investigaciones reportan el
potencial de productos alternativos de origen vegetal, que pueden sustituir parcialmente la
harina de pescado en cuanto a su composicién de aminoécidos esenciales, palatabilidad y
digestibilidad, y que son menos costosos (Swick, 2002). Es asi que en el Per, el Instituto de
Investigaciones de la Amazonia Peruana, ha realizado y publicado trabajos de investigacion
encaminadas en la busqueda de productos y subproductos de origen vegetal de especies
nativas de la Amazonia, que pueden ser incorporados como insumos sustitutos de la harina

de pescado en dietas para el paco (Piaractus brachypomus).

Con todos estos antecedentes, el presente trabajo de investigacién planted la
inclusion la Torta de Castafia Bertholletia excelsa; por su contenido de proteinas de alto
valor bioldgico y 95% de digestibilidad (Mitchell y Beadles, 1937, Telles, 2009), y la
inclusién de la Pulpa y Semilla de Macambo Theobroma bicolor también rica en proteinas
y en vitaminas hidrosolubles (Furldn y Bressani, 1999; Félix, 2000). Ambos son productos

regionales disponibles durante muchos meses del afio; y en el caso del Macambo su bajo



consumo en la regiéon de Madre de Dios hace que el fruto tenga eminentes pérdidas, factores
que los convierten en potenciales productos alternativos para ser utilizados en dietas
alimenticias que permita sustituir total o parcialmente a la harina de pescado, en el cultivo

de juveniles de paco (Piaractus brachypomus).

Por lo expuesto anteriormente, este trabajo se centra en estudiar el efecto de la
inclusion de Torta de Castafia y fruto de Macambo (Pulpa+Semilla) en dietas balanceadas
extruidas (T1=25% y 20%; T2=30% y 20%; T3=35% y 20% de torta de castafia y macambo
respectivamente) y una dieta comercial (TT=PURIGAMITANA 25%), sobre los indices de
crecimiento y zootécnicos, concretamente para juveniles de paco. Donde los objetivos

planteados fueron los siguientes:
a) Objetivo General:

¥ Evaluar el efecto de dietas extruidas en base a torta de castafia (Bertholletia excelsa)
y fruto de macambo (Theobroma bicolor), mediante el estudio de los indices de
crecimiento y zootécnicos en el cultivo de pacos juveniles (Piaractus

brachypomus), en la provincia de Tambopata, departamento de Madre de Dios.
b) Objetivos Especificos:

R Evaluar los indices de crecimiento (LG: Longitud ganada, GP: Ganancia de peso y

BG: Biomasa ganada) en el cultivo de pacos juveniles (Piaractus brachypomus).

Y. Evaluar los indices zootécnicos (ICAA: Indice de conversién alimenticia aparente,
%GP: Ganancia de peso porcentual, CVP: Coeficiente de variacion de peso, TCE:
Tasa de crecimiento especifico, EA: Eficiencia del alimento, K: Factor de condicion
corporal, THS: Indice Hepatosomatico y S: Supervivencia) en el cultivo de pacos

juveniles (Piaractus brachypomus).

. Determinar el nivel de 6ptimo de inclusién proporcional de Torta de Castafia
(Bertholletia excelsa) y Macambo (Theobroma bicolor), en las tres dietas

formuladas en la investigacion.

8. Evaluar el tratamiento mas econémico y del mas alto rendimiento productivo en el
cultivo de pacos juveniles (Piaractus brachypomus) segin los resultados de la

investigacion.



Y\ Determinar la calidad del agua niediante &l estudio de pardmetros fisicos y quimicos

en el cultivo de pacos juveniles (Piaractus brachypomus).

Se trabajo bajo la HIPOTESIS NULA: Las dietas extruidas en base a torta de castafia
(Bertholletia excelsa) y fruto de macambo (Theobroma bicolor), no tienen efectos sobre los
indices de crecimiento y zootécnicos en el cultivo de juveniles de paco, y la HIPOTESIS
ALTERNA: Las dietas extruidas en base a torta de castaiia (Bertholletia excelsa) y fruto de
macambo (Theobroma bicolor), tienen efectos sobre los indices de crecimiento y

zootécnicos en el cultivo de juveniles de paco.

Las variables estudiadas fueron; VARIABLES INDEPENDIENTES: Inclusién
porcentual de Torta de Castafia (T1=25%, T2=30%, T3=35%) y Pulpa+Semilla de Macambo
(T1=20%, T2=20%, T3=20%), y alimento comercial (TT=PURIGAMITANA 25).
VARIABLES DEPENDIENTES: Indices de crecimiento (LG: Longitud ganada, GP:
Ganancia de peso y BG: Biomasa ganada) e indices zootécnicos: (ICAA: Indice de
conversion alimenticia aparente, %GP: Ganancia de peso porcentual, CVP: Coeficiente de
variacion de peso, TCE: Tasa de crecimiento especifico, EA: Eficiencia del alimento, K:

Factor de condicion corporal, IHS: Indice Hepatosomatico y S: Supervivencia).

La importancia del presente trabajo de investigacion se fundamenta en validar la
inclusion de la Torta de Castafia (Bertholletia excelsa) y el Macambo “pulpa + semilla”
(Theobroma bicolor) en dietas balanceadas extruidas de bajo costo que genera un
rendimiento productivo positivo en el cultivo de juveniles de paco (Piaractus brachypomus);
y contribuir como una alternativa alimenticia beneficiosa para los piscicultores de la region

de Madre de Dios, minimizando los costos de alimentacion en la actividad piscicola.

Por otro lado la tdnica limitacién que se tuvo en esta investigacién fue de tipo
financiero para realizar el analisis de aminodcidos de la pulpa y semillas del Macambo
(Theobroma bicolor) dado que no existe informacion disponible, necesaria para conocer con

certeza la calidad bioldgica de sus proteinas.



II. MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE INVESTIGACIONES AFINES.

Tenazoa, (2013). En este estudio se evalué el efecto de alimento peletizado a base
de quinua (Chenopodium quinoa W.) en diferentes porcentajes de inclusién sobre el
crecimiento y la composicion corporal de alevinos de gamitana (Colossoma macropomum)
cultivados en corrales durante 106 dias, donde la poblacidn total estuvo constituida por 132
alevinos, distribuyéndose en seis unidades experimentales con 22 alevinos cada uno. Todas
lés dietas fueron elaboradas con insumos tales como: Harina de pescado, torta de soya, harina
de maiz, polvillo de arroz y harina de quinua. Las dietas experimentales contenian los
siguientes tenores protéicos: T1 26% PB (proteina bruta), T228% PB y T3 30% PB con 21%,
26% y 31% de inclusion de harina de quinua respectivamente en las formulaciones finales
de las dietas. Los alevinos de gamitana (Colossoma macropomum) del T1, T2 y T3 iniciaron
con pesos y longitudes promedios de 21,9 gy 10,8 cm; 24,7 gy 25,1 cm; y finalmente 19,6
gy 22,9 cm de manera respectiva para cada tratamiento. Al finalizar el estudio se observé
que no hubo diferencia significativa (P>0,05) en el crecimiento de peso y longitud del
Colossoma macropomum, sin embargo los peces del T2 con 26% de inclusion de harina de
quinua tuvieron el mejor desempefio 276,7 g y 25,1 cm de crecimiento. De acuerdo a los
resultados la secuencia de crecimiento de los tratamientos es: T>>T>T3. Con respecto a la
composicion bromatologica (g/100 g MS) los tratamientos T y T2 mostraron los niveles mas
altos 65,7% y 66,1% en incremento de proteina bruta. El autor concluye que la harina de
quinua es un insumo vegetal que puede ser usada hasta niveles de 31% de inclusién en dietas

balanceadas para gamitanas (Colossoma macropomum).

Barroso, (2012). La investigadora evalué el crecimiento de cachama blanca
(Piaractus brachypomus), alimentados con nuevas dietas en base a materias primas
eficientes y prometedoras que sustituyan a la harina de pescado, cuyos resultados pudieran
ser de gran utilidad en el disefio de experimentos relacionados con la elaboracion de dietas
rentables, a fin de lograr un optimo crecimiento. En esta investigacion se evalud el
rendimiento en peso, talla e indicadores econdmicos de Piaractus brachypomus, criados en
jaulas desde la etapa de alevinos, durante 150 dias de cultivo y utilizando tres dietas: el
primero fue alimento balanceado comercial peletizado (BC) con contenido de proteina bruta:

pre-inicio 38% PB (proteina bruta), inicio 32% PB, crecimiento 32% PB y engorde 28% PB;



la segunda se constituy6 de alimentos fiatiirales altérnativos (AN) como: papaya, guayaba,
platano verde, aguacate, maiz, garbanzo y arroz; y la tercera (BC+AN) estuvo compuesta de
una mezcla de la dieta balanceada peletizada + alimentos naturales alternativos. Es asi que
se sembraron 6 ind/m?, un total de 144 alevinos de cachama con peso aproximado de 3 g,
repartidos 12 alevinos en 12 jaulas (unidad experimental), 48 alevines para el Tratamiento 1
(BC), 48 alevines para el Tratamiento 2 (AN) y 48 alevines para el Tratamiento 3 (BC+AN) y
se utiliz6 un disefio de bloques. Habiendo llegado a las siguientes conclusiones: Que con el
T1(BC) se obtuvieron pesos comerciales en tiempo adecuado, es decir peso 231,99 g y talla
de 25,12 cm y con un costo de produccidon por 100 g de peso vivo de 0,61 USD, este
tratamiento resulto ser el mejor en rendimiento de peso y talla, pero no en costos. El T3
(BC+AN) resulto siendo la dieta econdmicamente satisfactoria y bioldgicamente factible,
haciendo que los peces obtenidos resultaron atractivos para el consumo con peso de 186,09

g; talla de 25,62 cm y costo de produccién por 100 g de peso vivo de 0,37 USD.

Gutiérrez, (2012). Evalué el efecto de la alimentacion con niveles de inclusion de
un probidtico comercial (Amino Plus) en el alimento extruido (Purigamitana 25) siendo: T1
(6 ml/kg + Alimento Extruido), T2 (8 ml/kg + Alimento Extruido), T3 (10 ml/kg + Alimento
Extruido), y una dieta sin inclusién de probidticos que represent6 el Control (T4), sobre el
crecimiento del hibrido “Pacotana” (Piaractus brachypomus @ x Colossoma macropomum
8), durante la fase juvenil, durante 90 dias. La investigacion evalu6 también los indicadores
de crecimiento (GPI, LSI, ICA, VCP, TCP y PS) cada 30 dias. La poblaciéon experimental
fire de 1200 especies, que fueron distribuidos en 12 unidades experimentales de 200 m?, con
una longitud estandar de 10 cm y peso inicial de 70 g. El experimento se efectué con un
Disefio Completamente al Azar, con cuatro tratamientos y tres réplicas por tratamiento. Los
resultados mostraron que T3 present6 mayor Ganancia de Peso Individual (GPI)
557,50+84,17 g, y una Longitud Estandar Individual (LSI) 30,29+2,22 cm, Indice de
Conversion Alimenticia (ICA) 1,05+0,16, Tasa de Crecimiento en Peso (TCP) 2,43+0,15
%/dia y Velocidad de Crecimiento en Peso (VCP) 6,19+0,94 g/dia, siendo los mejores
resultados que los demas tratamientos (P<0,05). Concluyendo que el efecto de la inclusién
de 10 ml de probidticos comercial (AMINO PLUS) por kilogramo de alimento extruido
(PURIGAMITANA 25) presentd un resultado eficaz positivo constituyendo una alternativa
viable como promotor de crecimiento de la pacotana (Piaractus brachypomus @ x

Colossoma macropomum 3) en la fase juvenil.



Clavijo, (2011). La investigacion parte de la premisa que la primera fase a la hora
de valorar el potencial de un alimento para considerar su inclusion en una dieta, es medir su
digestibilidad. Por esa razoén se propuso adaptar la metodologia de Stripping (masaje
abdominal) para recolectar heces fecales de cachama blanca (Piaractus brachypomus) y
determinar la digestibilidad de las combinaciones de cuatro materias primas no
convencionales: Caupi, bore, zapallo y yuca, utilizando un disefio experimental de bloques
completos aleatorizados. Se emplearon jaulas flotantes, alojando 120 juveniles de paco
Piaractus brachypomus con pesos promedios de 580+20 g y se repartieron 15 peces por
unidad experimental (Total ocho unidades experimentales). Se elaboraron cuatro dietas
isoprotéicas (28% de proteina) e isoenergéticas (17,5 MJ/g) en un disefio que consistié en
utilizar dos materias primas no convencionales que aportan proteina (harina de caupi y harina
de bore), las cuales suministraron el 10%