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RESUMEN

Este documento presenta el reporte de un estudio realizado con el propésito de
evaluar y validar el uso de pasta de coco (Cocus nucifera) como inclusién en una dieta
para el crecimiento de juveniles de Colossoma macropomum, como alternativa
alimenticia; con ese fin, se ejecutd un experimento en el Centro de Investigaciones
Pucayacu (CIP), sede del Programa de Investigacion para el Uso y Conservacién del
Agua y sus Recursos — AQUAREC del Instituto de Investigaciones de la Amazonia
Peruana (lIAP)- filial San Martin, ubicado en la comunidad de Bello Horizonte, distrito
de la Banda de Shilcayo, provincia y departamento de San Martin. Se establecieron
tres tratamientos, con tres repeticiones cada una: T1:10%PCo, que combind insumos
tradicionales (harina de pescado, torta de soya y harina de maiz) mas la inclusion de
10% de pasta de coco (Cocus nucifera) en acabado peletizado; T2:0%PCo formulada
solamente con insumos tradicionales, en el mismo acabado que la anterior, y T3:2CR
fue una dieta comercial extruida de la marca Naltech, utilizado como control. Se
Implementéd nueve unidades experimentales conformada, cada una, por 330
juveniles de gamitana con pesos y longitudes promedios de 27.64 gramos y 11.92
centimetros, respectivamente, sembrados en secciones de estanques. Los
parametros bioldgicos de ganancia de peso (GP), Tasa de Crecimiento Especifico
(TCE), Tasa de Crecimiento Relativo (TCR), coeficiente de variacién de peso (CVP),
indice de conversién alimenticia aparente (ICAA), Eficiencia Alimenticia (EA), Factor
de Condicién (K) y Tasa de Sobrevivencia (S), fueron utilizados como indicadores de

la eficiencia alimenticia. Los valores del CVP, < 20% en los tres tratamientos, indican
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que los promedios de pesos finales resultaron representativos al final del
experimento. Los peces del tratamiento (T1:10%PCo), lograron ventajas en todos los
parametros (GP = 177.25 g, TCE = 1.96%, TCR = 684.97%, ICAA = 3.11 y EA = 0.34),
menos en el factor de condicion (K = 1.96). No obstante, entre los dos tratamientos
control, T2:0%PCo y T3:2CR, el segundo de estos mostrd mejor desempefio (GP =
175.14 g, TCE = 1.87%, TCR = 622.62%, ICAA = 3.32, EA = 0.13 y K = 3.81), en
comparacion con el primero (GP = 167.12 g, TCE = 1.85%, TCR = 607.08%, ICAA = 3.42,
EA = 0.32 y K = 0.09), sin diferencia significativa tanto en pesos (p = 0.31) como en
longitud (p = 0.28) entre los tratamientos; es decir, que no hubo diferencia estadistica
(p > 0.05), pero se evidencia la secuencia: T1:10%PCo > T3:2CR > T2:0%PCo. Estos
resultados permiten concluir que la gamitana (Colossoma macropomum), aprovecha
muy bien la pasta de coco (Cocus nucifera), las ventajas aportadas al crecimiento en
peso y longitud, asi como a la conversidn alimenticia, aunque no significativas, indican
que el uso de este insumo puede ser validada para incluirlo en la formulacién de

dietas para alimentar a esta especie.

Palabras claves: gamitana, Colossoma macropomum, pasta de coco, crecimiento
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ABSTRACT

This document presents the report of a study carried out with the purpose of
evaluating and validating the use of coconut paste (Cocus nucifera) as inclusion in a
diet for the growth of juvenile Colossoma macropomum, as a food alternative; To
that end, an experiment was carried out at the Pucayacu Research Center (CIP),
headquarters of the Research Program for the Use and Conservation of Water and its
Resources - AQUAREC of the Peruvian Amazon Research Institute (IIAP) - San Martin
branch, located in the community of Bello Horizonte, district of Banda de Shilcayo,
province and department of San Martin. Three treatments were established, with
three repetitions each: T1: 10% PCo, which combined traditional inputs (fishmeal,
soybean cake and cornmeal) plus the inclusion of 10% coconut paste (Cocus nucifera)
in finish pelletized T2: 0% PCo formulated only with traditional supplies, in the same
finish as the previous one, and T3: 2CR was an extruded commercial diet of the
Naltech brand, used as control. It was implemented nine experimental units, each
conformed by 330 juveniles of gamitana with weights and average lengths of 27.64
grams and 11.92 centimeters, respectively, sown in sections of ponds. The biological
parameters of Weight Gain (WG), Specific Growth Rate (SGR), Relative Growth Rate
(RGR), Weight Variation Coefficient (WVC), Apparent Food Conversion Index (AFCI),
Food Efficiency (FE), Condition Factor (K) and Survival Rate (S), were used as
indicators of food efficiency. The values of the WVC, < 20% in the three treatments,
indicate that the averages of final weights were representative at the end of the

experiment. The treatment fish (T1: 10% PCo), achieved advantages in all parameters



(WG =177.25 g, SGR = 1.96%, RGR = 684.97%, AFCI = 3.11 and FE = 0.34), less in the
condition factor (K = 1.96). However, between the two control treatments, T2: 0%
PCo and T3: 2CR, the second of these showed better performance (WG = 175.14 g,
SGR = 1.87%, RGR = 622.62%, AFCl = 3.32, FE = 0.13 and K = 3.81), compared to the
first (WG = 167.12 g, SGR = 1.85%, RGR = 607.08%, AFCI = 3.42, FE = 0.32 and K =
0.09), without significant difference in both weights (p = 0.31) as in length (p = 0.28)
between treatments; that is, there was no statistical difference (p > 0.05), but the
sequence is evident: T1:10% PCo > T3:2CR > T2:0% PCo. These results allow us to
conclude that the gamitana (Colossoma macropomum), takes advantage very well of
the coconut paste (Cocus nucifera), the advantages contributed to the growth in
weight and length, as well as to the alimentary conversion, although not significant,
indicate that the use of This input can be validated to include it in the formulation of

diets to feed this species.

Keywords: Gamitana, Colossoma macropomum, coconut paste, growth
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I. INTRODUCCION.

La continua expansion y mejoramiento de la industria piscicola demanda
permanentes avances relacionados con la formulacion y fabricacion de dietas
balanceadas de alta eficiencia y bajo costo para promover maximo crecimiento
(Vasquez-Torres, Pereira-Filho & Arias-Castellanos, 2002). En esa direccion, en las
ultimas tres décadas, se han efectuados diversos estudios con dicho propdsito en el
cultivo de la gamitana (Colossoma macropomum). Esta especie, fiel representante de
los Characidos del Amazonas, que ha generado toda una industria en paises como
Colombia, Pera y Brasil (Ortiz et al., 2007), con rangos de produccién que van desde
los 500 hasta los 8000 Kg.hal.Aflo, con pesos ideales a la cosecha de 1000 gramos
por unidad (Gusmao et al., 2006; Kohler et al., 2005). Sin embargo, su crianza exige
permanentes avances enfocados en la formulacion de dietas balanceadas de gran
eficiencia, para lograr el maximo crecimiento en el menor tiempo posible (Ortiz et al.,

2007).

El consumo de alimento balanceado es el factor econdmico de mayor impacto en los
costos de produccién, no solo por el elevado valor que representa, sino también, por
las complicaciones de acceso al mismo (Padilla & Cuesta, 2003), ademas que la tasa
de crecimiento [...] y el bienestar animal son en buena medida, dependientes del tipo
de alimento empleado y de cémo éste se suministre a los peces (Morillo et al., 2013;
Padilla & Cuesta, 2003; Vasquez-Torres, Pereira-Filho & Arias-Castellanos, 2002). Asi

pues, considerando que los costos crecientes de algunos insumos proteicos y que la



alimentacion puede comprometer hasta el 60% [sino mas] de los costos de
produccién piscicola, diversos autores han dedicado innumerables esfuerzos para

reducir los costos de formulas utilizando insumos mas baratos (Adelizi et al., 1998).

La gamitana, al igual que todo organismo de cria, requiere de una dieta que cubra sus
requerimientos nutricionales, especialmente de proteina y energia. Pero, las
formulaciones de referencia descritas en numerosos trabajos se basan en diversos
ingredientes, fundamentalmente harinas de pescado, de carne, de sangre, tortas de
soya, de algodén y de palma, harinas de maiz y de trigo, moyuelo de trigo, aceites
diversos, gluten, etc. (Gutiérrez & Vasquez, 2008); de éstas, la harina de pescado es
altamente requerida en la alimentacidn piscicola como ingrediente de facil digestion
y de eficiente transformacién en proteina estructural (Ortiz et al., 2007); no obstante,
la oferta de [este insumo] para la industria pecuaria es de 6.5 millones de TM, la cual
dificilmente crecera en los proximos anos, debido a problemas de contaminacién
ambiental, fendmenos naturales y sobreexplotacién, haciendo que este recurso

marino sea finito y [por tanto] de gran valor (Hardy, 1999).

Al analizar la biologia alimenticia de C. macropomum, encontramos que estad dotado
de fuertes dientes molariformes [disefiados] para triturar hojas, frutos y semillas que
caen de los arboles en los bosques durante las aguas altas (Goulding, 1980; Lauzanne
& Loubens, 1986; Roubach & Saint Paul, 1994; Loubens & Panfili, 1997), materiales
con los que cubre todos sus requerimientos nutricionales. Tomando en cuenta su
preferencia por productos vegetales silvestres en su ambiente natural, cabe

mencionar que el subproducto de coco (Cocus nucifera) pudiera considerarse una



fuente importante de proteina y energia vegetal para la alimentacidn de esta especie,
pues con 22.59% de PB (analisis bromatoldgico, con fuente: IIAP — San Martin) ofrece
una gran posibilidad de aprovechamiento. Por tanto, nos planteamos la siguiente
cuestion ¢ Cudnta ventaja aportaria la inclusion de pasta de coco (Cocus nucifera) en

una dieta al crecimiento de juveniles de Colossoma macropomum?

Este hecho plantea la necesidad de evaluar y validar el uso de diversos insumos
locales que puedan reemplazar a los usados tradicionalmente. En esa direccidn, [...]
diversos subproductos de origen vegetal [como la pasta de coco] y/o animal, podrian
proporcionar aumento de la productividad con reduccién de costos, lo cual seria una
buena alternativa, (Lovell, 1981). Por eso, se disefié este experimento en la que se
combind pasta de coco con insumos tradicionales como torta de soya y harina de
pescado (en baja proporcidén) para evaluar su eficiencia en dietas para peces
omnivoros de amplio rango, como la gamitana, y dado que la proteina es uno de los
mas importantes nutrientes que afectan el rendimiento [en la produccién] piscicola
(Gutiérrez et al., 2010), pero a su vez, uno de los componentes mas costosos (Cho et
al., 2005; Craig & McLean, 2005; Miller et al., 2005) y de uso obligado, se hace
necesario identificar alternativas viable en la formulacion de dietas para alimentar
cultivos de gamitana, pudiendo significar un importante aporte para abaratar costos

de produccidn y optimizar recursos.

Adicionar pasta de coco (Cocus nucifera) al alimento podria mejorar la calidad del
alimento: primero, garantizaria la eficiencia de la conversién alimenticia en menor

tiempo por contener el acido laurico, que actia como un eficiente inmuno-



estimulante y efectivo antienteroparasitario; segundo, posee alto contenido en fibra
y proteina, bajo tenor de carbohidratos, y fuente de manganeso con un aporte de
hasta el 60% de la ingesta diaria recomendada; y tercero, su alto contenido de acidos
grasos poliinsaturados linoleico y gamma-linolénico (ricos en omega-6), precursores
de las prostaglandinas “buenas” con capacidad antiinflamatoria, mejora Ia

circulacién y disminuye riesgos cardiovascular e hipertensién (Enig, 1998).

Con este estudio se pretende encontrar alternativas viables al uso de recursos
tradicionales foraneos, como la harina de pescado y la torta de soya, de elevado
costo, proponiendo asi una dieta accesible que confiera un rapido crecimiento a los
peces del cultivo, lo cual, consecuentemente, reportaria mayores ganancias a
medianos y pequeios piscicultores. Asi mismo, los pobladores de comunidades
rurales muy distantes de los centros urbanos podran disponer de una alternativa de
alimentacion eficiente para el cultivo de sus peces, combindandolo apropiadamente
con otros insumos disponibles en su localidad. Por otro lado, los campesinos podran
generar ingresos adicionales al vender los frutos de sus cocoteros que seran utilizados
como insumos para elaborar las dietas propuestas. Los estudiantes de Acuiculturay
Extensionistas Acuicolas de la Direccién Regional de la Produccidon (DIREPRO) y del
Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana (IIAP), dispondran de una

herramienta alternativa que podran recomendar.


https://es.wikipedia.org/wiki/Linoleico
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Gamma-linol%C3%A9nico&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Prostaglandinas

I1. REVISION DE LITERATURA

Del Aguila & Ruiz (2016), realizaron un estudio para evaluar el crecimiento de
juveniles de Colossoma macopumum con una dieta basada Unicamente en insumos
vegetales de disponibilidad local (soya, puspo poroto, chiclayo pardo, hoja de yuca,
maiz amarillo, polvillo de arroz, y aceite de palma sin refinar, consiguiendo los
resultados siguientes: CVP=10.49+ 1.15, GP=234.67 +21.73 g, IP =359.55 + 28.96%,
TCE = 1.69 + 0.07% y CAA = 1.81 + 0.07. concluyeron que la exclusién de harina de
pescado de la dieta para alimentar juveniles de gamitana no afecta significativamente

su crecimiento en peso y talla.

Navas (2014) comenta que al evaluar dietas peletizadas con inclusién de insumos
regionales como: copra de coco, pergamino de café y cdscara de semilla de cacao, en
un 10%, 20% y 30%, frente a una dieta con insumos tradicionales y una dieta
comercial, encontré diferencias significativas en la longitud total final (LTF) entre los
peces alimentados con dietas a base de coco al 30% de inclusién y los peces
alimentados con el control extruido, siendo éstos Ultimos los que lograron obtener
un mayor tamaio; mientras que con respecto al peso final y ganancia de peso no

encontrd ninguna diferencia entre los tratamientos.

Uzcategui-Varela et al. (2014), evaluaron el efecto de dietas isocaldricas con diferente
contenido proteico sobre el desempefio productivo de alevines del hibrido Cachama
(Colossoma macropomum & x Piaractus brachypomus ?) en cautiverio; para eso,
formularon dietas con similar contenido energético (2,7 kcal ED/g) al 20; 22; 24 y 26%

de proteina cruda (PC), y compararon con una dieta de balanceado comercial al 28%



PC como testigo. Al término del ensayo (63 dias), reportaron un incremento
significativo (ANOVA p<0,05), siendo la dieta al 26% PC la que arrojé los mejores
indicadores de productividad sobre las variables zootécnicas; sin embargo, para la
variable factor de conversién alimenticia (FCA), los tratamientos al 20 y 22% PC
resultaron ser estadisticamente iguales y con el mayor valor para FCA. Por su parte,
con la dieta al 24% PC se alcanzo6 el efecto promedio, mientras que la dieta al 26% de
PC y el testigo fueron estadisticamente similares con el menor valor de FCA. La EA
aumento progresivamente en funcidn del incremento proteico contenido en la dieta
28,35 £ 1,52 (20% PB), 29,79 + 0,51 (22% PB), 39,90 + 0,29 (24% PB), 46,11 + 0,38

(26% PB) y 47,90 + 0,21 (28% PB).

Casado et al. (2009), evaluaron cuatro dietas, formulado con insumos locales (harina
de yuca, torta de soya, maiz amarillo duro, y aceite de palma) y harina de trigo
regional, en tres niveles de inclusion (TO = 0%, T1 = 10%, T2 = 20%, T3 = 30%) en
Colossoma macropomum, registrando valores de indice de conversion alimenticia
aparentes (ICAA), en los distintos tratamientos, de: T0=1.7+0.3,T1=1.8+0.1, T2 =
1.8+0.2yT3=1910.2,y tasa de crecimiento especifico de: T0=1.6 £ 0.1%, T1 =

1.6+0.1%,T2=1.6+0.2%y T3 =1.5+0.1%.

Casanova & Chu-Koo (2008) afirman que la produccién de pescado obtenida
utilizando alimento extrusado es ampliamente superior a los obtenidos hace algunos

afos atras con el empleo exclusivo de dietas peletizadas.

Ortiz et al. (2007) en una investigacion demostraron que el amaranto en un 50 % de

reemplazo de la harina de pescado, es una interesante alternativa en la alimentacion



de Colossoma macropomum; siendo minimos los costos referenciales, permitiendo
que la formulacién planteada pueda ser utilizada en explotaciones de una forma

intensiva como semi - intensiva.

Guillaume et al. (2004) afirma que la menor desintegracién de las raciones extrusadas
junto a su lenta capacidad de absorcion de agua y mayor flotabilidad, son
caracteristicas fisicas determinantes para que los organismos en cultivo tengan mas
tiempo para consumir la racién y evitar pérdidas por hundimiento y desintegracion

de las particulas alimenticias.

NICOVITA (2003) refiere que, hasta la fecha, el uso de alimento balanceado del tipo
peletizado es el que mas se ha difundido en nuestra regidn amazdnica peruana,
debido a su facil produccién si se compara con el alimento extruido que requiere
mayor tecnologia para su procesamiento. Sin embargo, el alimento extruido posee
grandes ventajas, entre ellas: el permitir un mejor aprovechamiento de los nutrientes
por los peces, presentar mayor durabilidad de almacenamiento, bajo contenido de
finos, mayor estabilidad en el agua y polucién significativamente reducida. Asimismo,
posee mayor digestibilidad, mayor contenido energético y evacuacién estomacal mas

lenta.

Escudero et al. (1999) declararon que una de las caracteristicas importantes dentro
de las dietas experimentales, es la cantidad de grasa insaturada del grupo n-6 (7991
g), que incide directamente en los ritmos de crecimiento. El 59% de los acidos grasos
presentes en el amaranto son insaturados, de los cuales el 40% corresponden al 4cido

linoleico.



Enig (1998) recomienda que adicionar pasta de coco (Cocus nucifera) a la dieta para
alimentar animales podria mejorar la calidad del mismo, por tres razones: primero,
garantizaria la eficiencia de la conversidon alimenticia por contener acido laurico,
eficiente inmuno-estimulante y efectivo antienteroparasitario; segundo, posee alto
contenido en fibra y proteina, bajo tenor de carbohidratos, y fuente de manganeso
con un aporte de hasta el 60% de la ingesta diaria recomendada; y tercero, su alto
contenido de dacidos grasos poliinsaturado linoleico y gamma-linolénico, ricos en
omega-6, que son precursores de las prostaglandinas “buenas” con capacidad
antiinflamatoria, lo cual mejora la circulacion y disminuye riesgos cardiovascular

e hipertension.

Diaz & Lopez (1995) afirman que la seleccion de la gamitana (Colossoma
macropomum) como organismo de prueba de las dietas a ensayar obedece al hecho
de que esta especie, cuenta con grandes posibilidades comerciales en la acuicultura
para resolver problemas de alimentacion y de bienestar social. Las bases para la
promocién e impulso en ambientes controlados de esta especie se inicid hacia el afio
1983, debido a ventajas tales como: 1) facil adaptacion al consumo de alimentos
concentrados, 2) excelente conversion alimenticia, 3) rapido crecimiento, 4) facil
reproduccidn artificial, 5) produccidn masiva de alevines y la posibilidad de hacer
varios desoves durante el afio, todos estos atributos la convierten en una especie

promisoria para el manejo en estanques.

Kohla et al. (1992), utilizaron juveniles de Colossoma macropomum, para evaluar la
eficiencia con que esta especie metaboliza la proteina vegetal. Para un grupo la

fuente proteica fue harina de pescado vy, en el segundo, la fuente proteica fue una


https://es.wikipedia.org/wiki/Linoleico
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Gamma-linol%C3%A9nico&action=edit&redlink=1
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mezcla de proteina animal y vegetal (45:50), sin harina de pescado. Se formularon
dietas con niveles de 30 y 50% de proteina de ambas fuentes. Concluyeron que,
comparando las raciones de 30% de proteina, los peces mostraron idéntico
crecimiento. Entretanto, el crecimiento del C. macropomum con 50% de proteina
vegetal fue mayor cuando la dieta no contenia harina de pescado. Estos resultados
son semejantes a la alimentacion natural de esta especie, que tiene preferencias por

frutos y semillas.

Jeong et al. (1991) afirma que la fabricacion de dietas balanceadas para peces
mediante el proceso de extrusién mejora la disponibilidad de los carbohidratos de la
dieta, pues el tratamiento termomecdnico que se produce origina una completa

gelatinizacién de los almidones que mejora su digestibilidad.

Church (1987) afirma que los insumos alimenticios son la materia prima fundamental
para la produccion animal. Actualmente existe una diversidad de insumos
alimenticios, variando segun el lugar. Se han clasificado mas de dos mil insumos
diferentes sin contar las variedades de forrajes y granos que se proporciona a los
animales, y que no son consumidos por el hombre o los que abundan en exceso en

un determinado lugar.

Goulding (1980) describe a la gamitana Colossoma macropomum, dotados de
mandibulas fuertes y dientes molariformes multicispides é incisivos disefiados para
triturar frutos y semillas a menudo muy duras que caen al agua durante las
inundaciones anuales, época en que obtiene la mayor parte de su alimento [...] del

mismo modo, también estd dotados de largos y finos rastrillos branquiales



(branquiespinas) usados, intensivamente en los peces jévenes, para capturar
zooplancton cuando estan confinados a ambientes loticos durante el estiaje. El
mismo autor registrd para 97 ejemplares capturados durante la época de creciente,
que el 94% de su dieta estuvo constituida por frutas y semillas (material vegetal) y
solo el 6% restante por material animal, del cual casi la totalidad fueron excreta de

monos.

De la Higuera (1973) afirma que una de las ventajas del alimento extruido es su
flotabilidad, la cual permite obtener datos mas precisos del consumo diario de
alimento, de esta manera es mas facil calcular no solo el consumo de alimento si no
también el factor de conversién alimenticia, pues este alimento flota y por lo tanto
se puede verificar que los peces lo estan consumiendo y no se pierde en el fondo del
estanque. Sin embargo, para lograr la produccién de carne con mayores beneficios
se debe tener en cuenta la cantidad y calidad de proteina en la dieta, pues es uno de

los principales determinantes del crecimiento de los peces.
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3.1.

3.2.

3.2.1.

Ill. MATERIALES Y METODOS

UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

El estudio fue ejecutado en el Centro de Investigaciones Pucayacu (CIP), sede
del Programa de Investigacion para el Uso y Conservacién del Agua y sus
Recursos — AQUAREC del Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana
(HAP)- filial San Martin, Ubicado en la Comunidad de Bello Horizonte, Distrito
de la Banda de Shilcayo, Provincia de San Martin, Departamento de San

Martin.

PROCEDIMIENTOS

Unidades experimentales

Se implementaron nueve unidades experimentales, cada una de ellas
conformada por 330 juveniles de gamitana, Colossoma macropomum,
colocados en una seccion de estanque. Tres estanques de tierra fueron
seccionados con tres compartimientos cada una, resultando, en total nueve

secciones.

Los especimenes de la misma progenie, con pesos y longitudes promedios de
27.64 g. y 11.92 cm., respectivamente, provenian de los estanques de
alevinaje (pre-cria) del CIP, y fueron obtenidos mediante reproduccion
inducida. Previo al inicio del experimento, los peces fueron sometidos a un

proceso de adaptacion por un periodo de 7 dias.
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3.2.2.

3.2.3.

Caracteristicas de los recintos y el ambiente de cultivo

Se dispuso de tres estanques, construidos por excavacion, todos del mismo
disefio, con profundidades promedio de 1.5 m, y recambio de agua
permanente. En cada estanque se hicieron tres secciones limitadas por septos
de mallas alevineras de 1 pulgada de malla, fijadas en un armazén de estacas
y caibros de madera resistente a la humedad. Cada seccién comprendia un
area promedio de 330 m2. El acondicionamiento de los mismos fue realizado

siguiendo protocolos establecidos para propdsito experimental.

Dietas Experimentales

La dieta experimental fue elaborada incluyendo 10% de pasta de coco (Cocus
nucifera) en la formula (T1=10%PCo) que combiné insumos tradicionales,
como: harina de pescado, torta de soya, harina de maiz y polvillo de arroz.
Este alimento fue formulado, preparado y almacenado en la Planta de
Produccién de Alimentos Extruidos (ALIMEX) de la ciudad de Yurimaguas, en
acabado peletizado con tamafios de particula de 4 y 6 mm de didmetro, de

acuerdo al crecimiento de los peces.

Esta dieta fue evaluada en virtud de otra, formulada solamente con insumos
tradicionales, en el mismo acabado que la anterior, la cual es producida y
comercializada por la Planta de Produccién de Alimentos Extruidos (ALIMEX),
y que se constituyd como la dieta control (T2:0%PCo). Adicionalmente, una
dieta comercial extruida de la marca Naltech, ampliamente comercializada en
la region San Martin, fue utilizado como un segundo control referencial

(T3:2CR).
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Todas las raciones fueron de naturaleza isoproteica e isocalérica, segun se
evidencia en la Tabla 1, con la composicion porcentual aproximada de las

dietas experimental y controles.

Tabla 1:

Composicién porcentual de las férmulas de las Dietas Experimentales.

TRATAMIENTOS

INSUMOS T1:10%PCo T2:0%PCo T3:2CR
Dieta Exp. Control Control Ref.

Pasta de Coco 10 - -

Harina de Pescado 14 14

Torta de Soya 20 24

Polvillo de Arroz 20 24

Maiz Amarillo 335 35 Informacién
patentada

Premix Vitaminico - Mineral 0.5 0.5

Aceite Vegetal (Palmerola) 2 2.5

TOTAL 100.00 100.00 100.00

Composicidon Nutricional

Proteina 25.2 25.4 24.0

Lipidos 8.7 8.7 4.0

Fibra 6.7 6.1 6.0

Ceniza 8.0 8.1 10.0

Carbohidratos 42.6 42.4 44.0

Humedad 8.8 9.4 12.0

TOTAL 100.00 100.00 100.00

Energia (Kcal/Kg) 3745.4 3746.1 3590.2

Fuente: IIAP-San Martin

Se utilizé la aplicacidn Excel Zootech Ver. 3.1y el software pecuario Mixit 2+,
programas para la formulacion de raciones balanceadas al minimo costo, para

formular la dieta experimental cuyo efecto en el crecimiento de los peces
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3.2.4.

3.2.5.

fueron comparados con las dos dietas control, anteriormente mencionados.
Los alimentos se almacenaron en sacos de polietileno y a temperatura
ambiente para protegerlo de la humedad; de estas se obtenian cantidades

suficientes para atender las necesidades diarias.

Alimentacion

Durante el experimento, los peces fueron alimentados dos veces por dia (8.30
y 16.00 horas), los siete dias de la semana. La razon alimenticia fue aplicado a
una tasa de alimentacién de 8% durante las primeras ocho semanas, y al 5%
hasta concluir el periodo experimental. Las raciones ofrecidas diariamente,
fueron modificados quincenalmente después de realizado las evaluaciones
biométricas de los peces de cada unidad experimental para reajustarlas y ser

administradas en las dos semanas siguientes.

Muestreo Biométrico

Quincenalmente se efectuaron muestreos biométricos para registrar el peso
(g) vy la longitud (cm) totales de un 10% de los peces de cada unidad
experimental, lo cual permitié evaluar el efecto de las dietas en funcién del
aumento en tamaio y ganancia de biomasa en cada uno de los tratamientos

experimentales.

El dia previo a esta actividad, se suspendié la alimentacion de los peces. Las
muestras fueron extraidas utilizando una red alevinera; luego, se colocaron

en bateas mientras se efectuaban las biometrias a cada ejemplar de las
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muestras. Terminada la faena, los peces fueron devueltos a las secciones
correspondientes, después de recibir un bafio profilactico (15 g de sal por litro

de agua) por uno a tres minutos.

3.2.6. Parametros Biologicos
Los pardmetros bioldgicos que permitié evaluar la eficiencia, asi como el
aprovechamiento del alimento proporcionado, de la dieta experimental en
relacidn a las dietas control, en los tratamientos correspondientes, fueron:
ganancia en peso (GP), Tasa de Crecimiento Especifico (TCE), Tasa de
Crecimiento Relativo (TCR), coeficiente de variaciéon de peso (CVP), indice de
conversion alimenticia aparente (ICAA), Eficiencia Alimenticia (EA), Factor de

Condicién (K) y Tasa de Sobrevivencia (S).

a) Ganancia en peso (GP). indica el incremento en peso para cada ejemplary

se determind de acuerdo con la siguiente férmula:
GP=W; — W,

Donde: W = Peso final promedio

W, = Peso inicial promedio

b) Tasa crecimiento de especifico (TCE). La Tasa de Crecimiento Especifico

expresa el porcentaje de crecimiento diario, en peso, de los peces en cultivo.

LnW; — LnW,
TeE = 0~ B 00
Tiempo (dias)

Donde: LnW; = Logaritmo natural del Peso final promedio

LnW, = Logaritmo natural Peso inicial promedio

15



c)

Tasa de Crecimiento Relativo (TCR). La Tasa de Crecimiento Relativo expresa
la ganancia en peso de los peces en cultivo con relaciéon al peso inicial de

cultivo.

Donde: Lan = Logaritmo natural del Peso final promedio
LnW, = Logaritmo natural Peso inicial promedio

W, = Peso inicial promedio

d) Coeficiente de Variacion de Peso (CVP). se determind segun la férmula:

f)

DESVEST W;
VP = - x 100
We

Donde: DESVEST Wf = Desviacion standard de peso final promedio

W; = Peso final promedio

indice de Conversién Alimenticia Aparente (ICAA). El indice de Conversién
Alimenticia Aparente expresa la cantidad de alimento (en Kg) necesario para
obtener 1 Kg de carne de pez en cultivo. Este parametro permitié determinar
la efectividad de los alimentos suministrados. Se calcula aplicando la formula
descrita por Castell & Tiews (1980):

Cantidad de alimento consumido
Incremento de la biomasa

ICAA =

Eficiencia Alimenticia (EA). Expresa proporcion de alimento que sera
asimilado e incorporado a la biomasa del pez. Se relaciona estrechamente
con la digestibilidad del alimento. Es un parametro clave para la rentabilidad.

EA = Ganancia en Peso « 100
" Cantidad de alimento suministrado
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g) Factor de Condicidn (K). El Factor de Condicidn expresa el grado de bienestar
o condicién somatica de una poblacién en relacion al medio en que vive, es

llamado también Grado de Robustez o indice Ponderal:

k=("/.5)x 100

Donde: K = Factor de Condicion
W = Peso
L = Longitud

h) Tasa de Sobrevivencia. La Sobrevivencia expresa el porcentaje de individuos

vivos al finalizar un experimento o cultivo.

S numero de peces sembrados 100
= " X
numero de peces cosechados

3.2.7. Analisis de costos de las dietas experimentales
Se realizd un analisis de costos de la dieta experimental, con la finalidad de
compararlas con los costos de las dietas control. Asi pues, el precio de las
dietas se determind, valorando el costo y porcentaje de inclusidon de cada

insumo, ademas del costo de elaboracion.

3.2.8. Monitoreo de los parametros fisicos y quimicos del agua
Los niveles de oxigeno disuelto, temperatura, pH, nitrito, amonio, alcalinidad,
CO3, y dureza fueron registrados quincenalmente utilizando un Kit FF1A con
rangos para acuicultura de aguas dulces. La transparencia del agua se midid

con un disco de Secchi.
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3.3. TIPO Y DISENOS DE LA INVESTIGACION
3.3.1. Tipo de Investigacion
El estudio realizado fue de tipo experimental cuali-cuantitativo Correlacional;
porque se estudid la relacién entre variables una de otras buscando explicar
las relaciones existentes entre ellas.
3.3.2. Diseio de la Investigacion
El diseno experimental aplicado en la presente investigacion fue el Disefio
Completamente al Azar (DCA) con tres tratamientos y tres réplicas (Tabla 2).
Tabla 2:
Distribucidn de los tratamientos y repeticiones en las correspondientes
secciones de cada estanque
ESTANQUE 1 | ESTANQUE 2 | ESTANQUE 3
> T1,R1 T1,R3 T2,R3
g ¢
c 9
E 2 T1,R2 T2,R1 T3,R2
S &
[
= T3,R1 T2,R2 T3,R3
3.4. POBLACION Y MUESTRA

La poblacion estuvo conformada por 2970 juveniles de gamitana, Colossoma
macropomum, provenientes de los estanques de alevinaje (pre-cria) del CIP vy
obtenidos mediante el proceso de reproduccién inducida; Estos estuvieron
distribuidos aleatoriamente en 9 secciones de estanques, correspondiendo a cada

seccion 330 peces.
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Para efectos de la recopilacién de la informacidn fueron capturados 33 ejemplares

por cada unidad experimental con representacion del 10% de la poblacion.

3.5. PROCESAMIENTO DE LOS DATOS

Los datos biométricos de longitud total y peso total, obtenidos mediante los
muestreos, fueron procesados y analizados utilizando el programa Excel 2016 de
Microsoft Office, para el andlisis descriptivo. El analisis inferencial fue realizado con
la prueba ANOVA de acuerdo con Banzatto & Kronka, (1989), utilizando el mismo
programa. Como no se encontré diferencias significativas, no fue necesario aplicar la

prueba de post analisis de Tuckey.
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IV. RESULTADOS

En las siguientes secciones se presentan los resultados del analisis de los datos

recopilados durante el periodo de la investigacién.

4.1. ANALISIS DESCRIPTIVO

En esta seccion se visualiza el desempefio de las dietas experimentales en

relacion con el desarrollo de los peces.

4.1.1. Evaluacion del crecimiento.

El crecimiento de los peces fue evaluado en funcién de la talla y el peso. En la

Tabla 3, se muestran los valores de pesos y tallas promedios de los peces,

desde la siembra hasta el final del periodo experimental. Estos mismos datos

se muestran graficamente en los Graficos 1y 2.

Tabla 3:

Valores promedios de pesos y longitudes de juveniles de Colossoma macropomum,

para cada tratamiento durante el periodo experimental.

EVALUACIONES

INDICADORES TRATAMIENTOS Siembra 1ra. 2da. 3ra. 4ta. Sta. 6ta. 7ma.
T1:10%PCo 2600 37.77 5476 77.56 10545 13636 16581 203.25
Promedios d
romedios 4¢ - 1, .0%pco 2795 4075 57.61 80.83 105.81 131.91 160.91 196.70
pesos (g) o
T3:2CR 2897 4159 6230 8329 111.02 138.26 169.56 204.10
T1:10%PCo 11.60  12.83 15.17 17.01 1833 2023 2163  23.34
Promedios de
longitudes  T2:0%PCo 1207 1314 1525 1695 1824  20.05 2131  22.39
(cm)
T3:2CR 1209 1327 1574 1731 1872 2031 2175  23.35
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El experimento se inicié con juveniles de Colossoma macropomum con pesos y
longitudes totales promedios de 27.64 g. y 11.92 cm., respectivamente, sin
diferencia significativa (p > 0.05) entre los tratamientos, segun el andlisis de

varianza (ANOVA) al iniciar el experimento (Anexo |, Tablas 6 y 7).
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Grafico 1: Valores promedios de los Peso de juveniles de Colossoma macropomum,
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4.1.2.

Durante las primeras siete semanas se observd similar desempeno en
crecimiento en los peces de los tres tratamientos (T1:10%PCo, T2:0%PCo y
T3:2CR). A partir de la cuarta evaluacion (octava semana) los peces del
T1:10%PCo (203.25 g y 23.34 cm), consiguid superar progresivamente a los
del T2:0%PCo (196.70 g y 22.39 cm), hasta marcar una diferencia de 6.55
gramos y 0.95 centimetros al finaliza el experimento —a las catorce

semanas— a favor del T1:10%PCo.

Al comparar el desempefio de los peces del T1:10%PCo con los del T3:2CR, se
puede notar que la diferencia marcada entre los promedios de peso y longitud
totales promedios fueron cada vez menores, hasta marcar la mayor
proximidad al finalizar el experimento con valores de 203.25 gy 23.34 cm para
el T1:10%PCoy 204.10 g y 23.35 cm para el T3:2CR; diferencias de 0.85 gramos

y 0.01 centimetros a favor de los peces del T3:2CR. (Tabla 3, Graficos 1y 2).

Evaluacion con los parametros bioldgicos.

La eficiencia de una dieta en la alimentacion de una poblacidn de organismos
para determinar el grado de aprovechamiento del alimento proporcionado se
efectia mediante el andlisis de los parametros bioldgicos. Asi pues, en la Tabla
4 se muestra los valores de los parametros biolégicos de ganancia de peso
(GP), tasa de crecimiento especifico (TCE), tasa de crecimiento relativo (TCR),
coeficiente de variacién del peso (CVP), indice de conversiéon alimenticia
aparente (ICAA), eficiencia alimenticia (EA), factor de condicién (K) y
supervivencia (S), de los juveniles de Colossoma macropomum, obtenido al

final del periodo experimental.
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Tabla 4:

Valores de los pardmetros biolégicos obtenidos al final del experimento para cada uno de los

tratamientos, aplicados a juveniles de Colossoma macropomum.

TRATAMIENTOS

PARAMETROS BIOLOGICOS

GP(g) TCE(%) TCR(%) CVP(%) ICAA  EA (%) K S (%)

T1:10%PCo 177.25 196 684.97 15.32 3.11 34.0 1.96 100

T2 : 0%PCo 167.12 1.85 607.08 8.68 3.42 32.0 0.09 100

T3:2CR 175.14 1.87 622.62 454 3.32 13.0 3.81 100

Asi vemos que, en cuanto a la ganancia en peso (GP), los peces del tratamiento
que consumieron la dieta con inclusidn de pasta de coco (T1:10%PCo),
alcanzaron la mayor ganancia, con un valor de 177.25 g., ligeramente superior
que los peces alimentados con la dieta del control de referencia (T3:2CR), con
un valor de 175.14 g.; mientras que los del tratamiento que consumieron la
dieta sin harina de pasta de coco (T2:0%PCo), con 167.12 g., consiguiendo la
menor ganancia en el experimento (ver Tabla 4 y Grafico 3). Al expresar estos
datos en porcentajes de incremento en peso, tanto diario (TCE) como en el
periodo (TCR), se observan que los peces del T1:10%PCo incrementaron su peso
en 1.96% diario y 684.97% en el periodo, mayores que los peces del T3:2CR
(1.87% de TCE y TCR de 622.62%) y T2:0%PCo (TCE = 1.85% y TCR = 607.08%)

(ver Tabla 4 y Gréficos 3y 4).
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Grafico 3: Valores de los pardmetros bioldgicos: ganancia de peso (GP), tasa de
crecimiento relativo (TCR), coeficiente de variacion de pesos (CVP) vy
sobrevivencia (S), obtenidos al final del experimento para cada uno de los
tratamientos aplicados a juveniles de Colossoma macropomum.
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Grafico 4: Valores de los pardmetros bioldgicos: tasa de crecimiento especifico (TCE),
indice de conversién alimenticia (ICAA), eficiencia alimenticia (EA) y factor de
condicién (K), obtenidos al final del experimento para cada uno de los
tratamientos aplicados a juveniles de Colossoma macropomum.
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Por otro lado, la Tabla 4 y el Grafico 3, indica que el coeficiente de variacién
de los pesos (CVP), muestra representatividad en los promedios de pesos
finales entre los tratamientos. En el tratamiento T3:2CR (4.54% de CVP) se
encontro la menor dispersion, mientras que los mas dispersos fueron los del
tratamiento T1:0%PCo (15.32% de CVP). En el tratamiento T2:10%PCo el CVP

fue de 8.68%.

Con respecto al indice de conversion alimenticia aparente (ICAA) entre los
tratamientos, fue mejor en los peces del T1:10%PCo (3.11), con respecto a los
peces de los tratamientos T3:2CR y T2:0%PCo, con valores de 3.32 y 3.42,
respectivamente (ver Tabla 4 y Gréfica 4). Del mismo modo, los peces del
tratamiento T1:10%PCo lograron un valor de 34% en eficiencia alimenticia
(EA), mayor que los peces de los tratamientos T2:0%PCo y T3:2CR con valores

respectivos de 32.0% y 13.0% (ver Tabla 4 y Grafica 4).

Otro parametro biométrico que se observa en la Tabla 4 es el factor de
condicién (K). Los peces del tratamiento T3:2CR se encontraron en mejor
estado de condicion (3.81). Sin embargo, entre los tratamientos
experimentales, los peces del tratamiento experimental T1:10%PCo
estuvieron en mejor estado de condicién (1.96) que los peces del primer

control T2:0%PCo (0.09) (ver Tabla 4 y Gréfico 4).

4.2. ANALISIS INFERENCIAL
En las Tablas 8 y 9, se presenta los resultados del andlisis de varianza (ANOVA),

utilizada para contrastar la hipdtesis, con base en la regla de decisién tedrica
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4.3.

en que si p 2 0.05 se acepta la Ho, pero si p < 0.05, se la rechaza, con un nivel

de confianza de 95 %.

En este andlisis, al comparar los valores finales de peso y longitud totales
promedios de cada uno de los tratamientos, al final del experimento, se
evidencia crecimiento de los peces en peso (p = 0.31) y longitud total (p =0.28)
entre los tratamientos de alimentacidn, iguales; es decir, no hubo diferencia

estadistica (p>0.05) entre los tratamientos (Ver del Anexo |, Tablas 8 y 9).

ANALISIS COMPARATIVO DE COSTOS DE LAS DIETAS

En la Tabla 11 (Anexo Il), se presenta un analisis comparativo del costo de los
insumos y porcentaje de participaciéon en la dieta, ademas del costo de
elaboracién de la dieta, para obtener el costo por cada kilogramo de alimento.
Asi se tiene que, la dieta que contenia pasta de coco (T1:10%PCo) resulté en
ventaja con un costo de S/. 2.05, en comparacién con la dieta sin pasta de
coco (T2:0%PCo) con un costo de S/. 2.13. En cuanto a la dieta que se uso
como segundo control de referencia (T3:2CR), tiene un costo actualde S/. 3.28

en el mercado local.

Por otro lado, en la Tabla 10 (en el Anexo Il) se muestra el costo de inversion
en alimento por cada kilo de pescado. Se observa que con la dieta con
inclusion de pasta de coco (T1:10%PCo) el costo es de S/. 6.36, menor que con
la dieta sin contenido de pasta de coco (T2:0%PCo) y mas aun que la dieta del
segundo control de referencia (T3:2CR), en las que se determiné costos de S/.

7.28y S/. 10.89, respectivamente.
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4.4. PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS DEL AGUA

La Tabla 5, muestra el resumen de las evaluaciones de los principales
parametros fisico-quimicos en sus valores promedios, registrados durante el
periodo de estudio.

Tabla 5

Valores promedios de los pardmetros fisico-quimicos del agua evaluados durante el

periodo de estudio.

T° Transpa. pH oD CO2 Alcalinidad Dureza NHz Nitrito
AMBIENTES (°C) (cm) (mglY)  (mgLl?)  (mgLl?)  (mgLl?l) (mgL?) (mgl?)
Estanque 1 30.0 45.0 7.5 3.5 5.5 50.0 50 1.0 0.02
Estanque 2 28.0 50.0 8.0 3.5 5.8 60.0 45 1.5 0.02
Estanque 3 29.0 45.0 7.0 3.0 6.0 55.0 50 1.0 0.02

Los valores de cada uno de los pardmetros registrados en la Tabla 5, en las
gue se observa ligeras fluctuaciones entre los ambientes se mantuvieron

dentro de los rangos para la crianza de especie de peces amazdnicos.
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V. DISCUSION

5.1. Seleccidon Colossoma macropomum

La seleccion de la gamitana (Colossoma macropomum) como especie objeto para esta
investigacion obedece al hecho de que esta especie, cuenta con grandes
posibilidades comerciales en la acuicultura para resolver problemas de alimentacién
y de bienestar social, tal como proponen Diaz & Lépez (1995), que sustentan sus
criterios en ventajas como: 1) facil adaptacion al consumo de alimentos
concentrados, 2) excelente conversion alimenticia, 3) rapido crecimiento, 4) facil
reproduccion artificial, y 5) produccién masiva de alevines y la posibilidad de hacer

varios desoves durante el afo.

5.2. Dieta para los peces

En la presente investigacion se ha propuesto evaluar el efecto de una dieta con
inclusion de 10% de pasta de coco (T1:10%PC), con base en las referencias de autores
como Goulding (1980), Lauzanne & Loubens (1986), Roubach & Saint Paul (1994) y
Loubens & Panfili (1997), ya que en su medio natural tiene preferencia por productos
vegetales silvestres (granos y semillas oleaginosas), acorde con su anatomia y

fisiologia digestiva.

El subproducto de coco, con 22.59% de PB, es una importante fuente de proteina,
(tomado de un cuadro de analisis bromatoldgico, con fuente: IIAP —San Martin), y de

acuerdo con Enig (1998), contiene: 1) acido laurico, un eficiente inmuno-estimulante
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y efectivo antienteroparasitario, lo que garantiza la eficiencia de la conversidn
alimenticia; 2) alto contenido en fibra y proteina, bajo tenor de carbohidratos, y
fuente de manganeso con un aporte de hasta el 60% de la ingesta diaria
recomendada, 3) alto contenido de acidos grasos poliinsaturado linoleico y gamma-
linolénico, ricos en omega-6, precursores de las prostaglandinas “buenas” con
capacidad antiinflamatoria, lo cual mejora la circulacidon y disminuye riesgos
cardiovascular e hipertensién. Por tanto, la pasta de coco (Cocus nucifera) ofrece una
gran posibilidad de aprovechamiento para alimentar animales, al mejorar la calidad
de la dieta. Consecuentemente, Escudero et al. (1999) aclaran que una de las
caracteristicas importantes dentro de las dietas experimentales, es la disponibilidad
de grasa insaturada del grupo n-6 —como tal es el caso en esta investigacion—

porque incide directamente en los ritmos de crecimiento.

Por otro lado, la tecnologia de la produccién de dietas extruidas esta hoy disponible,
pues Chu-Koo & Alcantara (2007) refieren que el Instituto de Investigaciones de la
Amazonia Peruana (lIAP) adquirié una maquina extrusora, instala en el Centro de
Investigaciones de Quistococha en Iquitos-Loreto, con capacidad de producir hasta
250 kilos de alimento por hora. Esto significa que al menos en lquitos se puede
elaborar dietas extruidas con insumos locales alternativos de gran eficiencia—como
la dieta experimental utilizada en esta investigacion— lo que permitiria lograr mayor
rentabilidad a los piscicultores del eje carretero Iquitos-Nauta. Puesto que como
afirman Guillaume et al. (2004), la menor desintegracion de las raciones extruidas
junto a su lenta capacidad de absorcion de agua y mayor flotabilidad, son

caracteristicas fisicas determinantes para que los organismos en cultivo tengan mas
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tiempo para consumir la racién y evitar pérdidas por hundimiento y desintegracion
de las particulas alimenticias; ademas que, como la describe NICOVITA (2003),
también posee como ventajas, un mejor aprovechamiento de los nutrientes por los
peces, mayor durabilidad de almacenamiento, mayor estabilidad en el agua vy
polucidn significativamente reducida, mayor digestibilidad, contenido energético y
evacuacién estomacal mas lenta. Otro aporte sobre las ventajas de la fabricacién del
alimento extruido es que mejora la disponibilidad de los carbohidratos de la dieta, ya
gue el tratamiento termomecdnico confiere una completa gelatinizacion de los

almidones, mejorando asi su digestibilidad, segun refieren Jeong et al. (1991).

Pero con respecto a la flotabilidad del alimento extruido, De la Higuera (1973), aclara
gue la ventaja permite obtener datos mas precisos del consumo diario de alimento,
asi es mas facil calcular no solo el consumo de alimento si no también la conversion
alimenticia. Este alimento flota y por tanto se verifica que los peces lo consumen y
no se pierde en el fondo. Pero NICOVITA (2003) precisa que el uso de alimento
balanceado del tipo peletizado es el mas difundido en la Amazonia peruana, debido
a su facil produccién en comparacion con el alimento extruido que requiere mayor

tecnologia para su procesamiento. En esta investigacién fue este ultimo el caso.

5.3. Crecimiento de los juveniles de Colossoma macropomum

Al igual que Del Aguila & Ruiz (2016), consideramos que lograr un crecimiento
adecuado en la crianza de peces es uno de los aspectos relevantes para el piscicultor,
no obstante que el crecimiento de un organismo se relaciona directamente con la

calidad de su dieta y ésta en funcion de los insumos con que se formulen.
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En consecuencia, en el transcurso de esta investigacion, se observé que partir de la
octava semana de cultivo, los peces del tratamiento T1:10%PCo, alimentados con la
dieta con inclusién de pasta de coco, consiguieron superar progresivamente a los del
tratamiento T2:0%PCo, hasta marcar una diferencia de 6.55 gramos y 0.95
centimetros al finalizar el experimento, a las catorce semanas (Tabla 2, Graficos 1y
2), aunque sin deferencias estadistica. En contraste, Navas (2014) encontrd
diferencias significativas en la longitud total final (LTF) entre los peces alimentados
con dietas a base de coco al 30% de inclusion y los peces alimentados con el control
extruido, siendo éstos ultimos los que lograron obtener un mayor tamafio; mientras
gue con respecto al peso final y ganancia de peso no encontré ninguna diferencia

entre los tratamientos, los mismo que en esta investigacion.

Asi mismo, el analisis de varianza (ANOVA), aplicado al final del experimento con los
valores promedios de longitud y peso totales, evidencia que no hubo diferencia
estadistica (p>0.05) entre los tratamientos de alimentacién, sino que los crecimientos

fueron iguales (Ver Anexo |, Tablas 8 y 9).

5.4. Parametros bioldgicos

La eficiencia de una dieta en la alimentacidon de una poblacién de organismos, para
determinar el grado de aprovechamiento del alimento proporcionado, se efectla
mediante el analisis de los pardmetros bioldgicos; dichos parametros fueron:
ganancia de peso (GP), tasa de crecimiento especifico (TCE), tasa de crecimiento
relativo (TCR), coeficiente de variacién del peso (CVP), indice de conversion
alimenticia aparente (ICAA), eficiencia alimenticia (EA), factor de condicién (K) y

supervivencia (S), de los juveniles de Colossoma macropomum.
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5.4.1. Ganancia de Peso (GP)

En la presente investigacidn, los juveniles de C. macropomum alimentados con la
dieta del T1:10%PCo, lograron mayor ganancia de peso (177.25 gramos) que aquellos
gue consumieron la dieta sin pasta de coco (T2:0%PCo) con ganancia de 167.12 g
gramos de peso; e incluso que del tratamiento control (T3:2CR) los que tuvieron una
ganancia de peso de 175.14 gramos, en 105 dias de cultivo (ver Tabla 04, Grafico 03).
Del Aguila & Ruiz (2016) alimentando con una férmula combinada de soya, puspo
poroto, chiclayo pardo, hoja de yuca, maiz amarillo, polvillo de arroz, y aceite de

palma sin refinar, consiguié mejor resultado (234.67 + 21.73) en 90 dias de cultivo.

5.4.2. Tasa de Crecimiento Especifico (TCE)

Las tasas de crecimiento especifico (TCE) obtenidos en la presente investigacion,
indican que los peces alimentados con la dieta T1:10%PCo incrementaron su peso
diario en 1.96%, superior a los que consumieron la dieta T2:0%PCo (1.85%).
Resultados similares a estos fueron encontrados por Del Aguila & Ruiz (2016) y
también Casado et al. (2009), con dietas, basados en insumos locales (harina de yuca,
torta de soya, maiz amarillo duro, y aceite de palma) con inclusidn de harina de trigo
regional. Pero Rojas-Alegria (2012), registré una TCE de 2.68%, mas eficiente que el

obtenido en nuestra investigacion, con una dieta elaborada sélo con insumos locales.

5.4.3. Tasa de Crecimiento Relativo (TCR)

En la presente investigacidon, los peces alimentados con la dieta del tratamiento
T1:10%PCo, lograron una TCR de 684.97% en 105 dias de cultivo. Resultados

obtenidos en diversos experimentos, no con pasta de coco, evidencian que este dato
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se encuadra entre el rango de crecimiento éptimo de C. macropomum; asi pues, Del
Aguila & Ruiz (2016) reporta un crecimiento de 359.55 + 28.96 % en 90 dias de cultivo,
alimentandolos con una férmula basada Unicamente en alimentos vegetales. Morillo
et al. (2013), alimentd durante 68 dias, utilizando una dieta cuya fuente proteica se
basd en harina de chachafruto (Erythrina edulis) y soya (Glicine max), consiguiendo
un crecimiento de 342,6 + 43,7%. Asi mismo, Ruiz (2013) utilizé harina de maiz,
ensilado biolégico de pescado y torta de soya en combinacién con harina de pijuayo,

y registré un crecimiento en peso de 1456.4 %, en 135 dias de cultivo.

En este estudio también se observa que los peces del tratamiento T1:10%PCo,
resultaron con un mayor TCR que los peces de los tratamientos experimentales
T2:0%PCo (607.08%), asumimos que esta aparente ventaja fue conferida por las

propiedades de la pasta de coco, referidas por Enig (1998).

5.4.4. Coeficiente de Variacion del Peso (CVP)

En el presente estudio, se vio que los peces del T3:2CR, con 4.54% de CVP fue
bastante muy aceptable, pero en el tratamiento T1:0%PCo, con CVP de 15.32%,
aungue aceptable, es relativamente alto, indica que los valores promedios de pesos
finales fueron mas dispersos. Mejores resultados de CVP encontramos en los trabajos
de Del Aguila & Ruiz (2016) con 10.49 + 1.15% en T3, Rojas-Alegria (2012) anoté un
CVP de 7.95 en T3. Pero valores de CVP mas bajos registrados en todas nuestras
revisiones y por tanto los mas eficientes, fue registrados por Ruiz (2013) con 3.0% en
su tratamiento T3 habiéndoles alimentado con una férmula tradicional y con una

combinacion de ensilado bioldgico de pescado y harina de pijuayo.
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5.4.5. indice de Conversién Alimenticia Aparente (ICAA)

El indice de conversidn alimenticia aparente (ICAA) registrado, en esta investigacion,
para el tratamiento T1:10%PCo (3.11) se presentd mejor que para el tratamiento
T3:2CR (3.32); no obstante, estos valores son relativamente elevados, en
comparacién con lo anotado por Del Aguila y Ruiz (2016) en su tratamiento con la
dieta basado solo en alimentos vegetales (T3), con 1.81 + 0.07 de ICAA, y similares a

estos reportan Casado et al. (2009).

5.4.6. Eficiencia Alimenticia (EA)

En la presente investigacion, los peces del tratamiento T1:10%PCo lograron un valor
de 34.0% de EA, mayor que los de los tratamientos T2:0%PCo y T3:2CR con valores
respectivos de 32.0% y 13.0%; este hecho pudiera indicar que la pasta de coco por
contener diversos acidos grasos poliinsaturados mejora la eficiencia de la conversidn
alimenticia, segun refiere Enig (1998). Ruiz (2013) registré un valor promedio de

40.0% en el tratamiento T3, mejor que los otros, que alcanzaron un valor de 30.0%.

Por otro lado, Uzcategui-Varela et al. (2014) reporta datos de EA hasta de 47.9% en
el hibrido gamipaco (Colossoma macropomum & x Piaractus brachypomus %),
alimentdndolos con una dieta con 28% de proteina bruta. No obstante, este mismo
autor, citando de Yudy et al. (2004), menciona que con valores de proteina bruta de
entre 17-23% juveniles de Brycon siebenthalae mejoran su EA, pero disminuye

considerablemente con valores superiores.

5.4.7. Factor de Condicién (K)
El factor de condicion (K) de la dieta experimental T1:10%PCo, anotado en nuestro

estudio (1.96), fue muy similar a los que encontré Ruiz (2013) en todos sus
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tratamientos (T1 = 1.96, T2 = 2.05, T3 = 2.03, y T4 = 1.95). Aunque en el presente
experimento el tratamiento T3:2CR (control) resultd con mejor estado de condicidn
(K), se asume que la ventaja, se debe al mayor consumo del alimento porque fueron
alimentados con una dieta comercial extruida, y Casanova & Chu-Koo (2008)
confirman que la produccién de pescado utilizando alimento extrusado es
ampliamente superior a los obtenidos hace algunos afos atrds con el empleo
exclusivo de dietas peletizadas. Pero en términos generales, esta investigacion
evidencia que mas que el tipo de alimento (extrusado o peletizado), la calidad basada
en su composicion es mas efectiva. Pero se asume que, al igualar la dieta
experimental al nivel extruido, se lograria ain mejores resultados, al lograr mayor

consumo por los peces.

5.4.8. Supervivencia (S)

En este estudio, se tuvo una supervivencia al 100% de los peces en todos los
tratamientos, lo mismo registraron Del Aguila & Ruiz (2016); pero Ruiz (2013), anoté
98.33%. Estos datos indican que la gamitana (Colossoma macropomum) es muy

resistente al manipuleo.

5.5. Costos de las dietas

Ortiz et al. (2007) demostraron que el amaranto en un 50% de reemplazo de la harina
de pescado, es una interesante alternativa en la alimentacién de Colossoma
macropomum; siendo minimos los costos referenciales. En este estudio, la dieta del
tratamiento T1:10%PCo —formulado con pasta de coco, harina de pescado, torta de
soya, polvillo de arroz, maiz amarillo y aceite vegetal— resulté en ventaja econdmica

con un costo de S/. 2.05, cada kilogramo; en cambio, Rojas-Alegria (2012) logré a un
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costo de S/. 1.39 utilizando sélo insumos locales (polvillo de arroz y harinas de sacha
inchi, de maiz, de pijuayo y de yuca), con el que la inversién en alimento por kilo de
pescado producido, fue de S/. 3.06. Este costo fue menor al que se logré en nuestro
trabajo en el que se invertiria S/. 6.36 en alimento por cada kilogramo de pescado.
Pero en una investigacién mas reciente, Del Aguila & Ruiz (2016) reportan mayor
costo (S/. 2.81) por cada kilo de alimento elaborado con una férmula combinada de
soya, puspo poroto, chiclayo pardo, hoja de yuca, maiz amarillo, polvillo de arroz, y
aceite de palma sin refinar, con los que cada kilogramo de pescado producido
alcanzaria a costar S/. 5.09. No obstante, los anteriores resultan mas a cuenta si se
comparan con el costo de las dietas comerciales, cuyo costo actual en el mercado

ronda los S/. 3.28.

En este estudio se incluyé pasta de coco (Cocus nucifera), pero Church (1987)
confirma que existe diversidad de insumos alimenticios que abundan segun lugares,
mas de dos mil clasificados, sin contar las variedades de forrajes y granos que se

proporciona a otros animales y que no son consumidos por el hombre.

5.6. Parametros fisico-quimicos del agua

Los valores de cada uno de los pardmetros registrados en esta investigacion muestran
muy ligeras fluctuaciones y, por tanto, se mantuvieron dentro de los rangos para la
crianza de especie de peces amazoénicos. Pero de acuerdo con Ruiz (2013), la
gamitana puede soportar cambios climaticos que modifican los parametros

fisicoquimicos del agua en rangos moderados.
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VI. CONCLUSIONES

Después de 105 dias de cultivo, los peces (juveniles de Colossoma macropomum)
alimentados con una dieta con 10% de inclusion de pasta de coco (Cocus
nucifera), ganaron 177.25 gramos en peso, 10.13 gramos mads que aquellos
alimentados con una dieta basada en insumos tradicionales (harina de pescado,
torta de soya, harina de maiz y polvillo de arroz) sin pasta de coco (167.12 g de
GP), y 2.11 gramos mas que los peces alimentados con un alimento comercial
(175.14 g de GP), sin ninguna diferencia estadistica entre los tres tratamientos,

seglin ANOVA al 95% de confiabilidad.

El mejor indice de conversién alimenticia aparente (ICAA) se presentd en el
tratamiento T1:10%PCo con 3.11, en comparacion con 3.32 y 3.42 de los

tratamientos T3:2CR y T2:0%PCo, respectivamente.

Los peces alimentados con el alimento comercial extruido de la marca Naltech
(tratamiento control) lograron un buen factor o estado de condicién (K = 3.81),

en comparacion con los peces de los tratamientos experimentales.

La inclusion de 10% pasta de coco en la dieta, ofrece mayor ventaja en estado de

condicién (K = 1.96) que una dieta basado en insumos tradicionales (K = 0.09).

La gamitana (Colossoma macropomum), aprovecha muy bien la pasta de coco

(Cocus nucifera), las ventajas aportadas al crecimiento en peso y longitud, asi
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como en la conversién alimenticia, aunque no significativas, indican que el uso
de este insumo puede ser validada para incluirlo en la formulacién de dietas para

alimentar a esta especie.

Producir un kilogramo de carne de gamitana usando una dieta con 10% de
inclusion (= a la formula del T1:10%PCo), es mas barato (S/. 6.36) que con el
alimento formulado sélo con insumos tradicionales (S/. 7.28), y mas barato aun,

que con las dietas comerciales (S/. 10.89).

La supervivencia del 100% de los peces, en todos los tratamientos, indica que la
gamitana (Colossoma macropomum) acepta casi cualquier tipo de alimento y es
resistente al manipuleo y tolera las variaciones moderadas de los parametros

fisicos y quimicos del agua.
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Vil. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar estudios orientados a determinar el coeficiente de
digestibilidad de la pasta de coco, utilizado en esta investigacién, siendo que es
necesario entender y/o cuantificar el aprovechamiento de los componentes de

un alimento.

Para determinar en qué nivel de participacion el coco brindaria mayores
beneficios a los peces, se recomienda investigar, probando al menos tres niveles

de inclusion de este insumo.

El crecimiento abundante de la “chara” en los estanques experimentales fue un
factor que pudo influir desfavorablemente en la poblacién de peces en cultivo al
competir por espacio y durante las noches por oxigeno, ademas de poluir el agua.
Estas condiciones pudieron haber afectado los elevados indices de conversidn
alimenticia aparente (ICAA) en todos los tratamientos. Por tanto, se recomienda

controlar el crecimiento excesivo de estas plantas acuaticas.
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Anexo l: Andlisis de varianza de los promedios iniciales y finales de tallas
Y pesos

Tabla 6:

Analisis de Varianza de los pesos totales promedios al inicio del experimento
con juveniles de Colossoma macropomum.

FV gl SC cm P Fc Fa = 0.05
Tratamientos 2 13.67 6.83 0.71 0.37 5.14
Error experimental 6 112.08 18.68 - -
Total 8 125.75 - - -

Tabla 7:

Andlisis de Varianza de las longitudes totales promedios al inicio del

experimento con juveniles de Colossoma macropomum.

FV gl SC cm P Fc Fa = 0.05
Tratamientos 2 0.46 0.23 0.50 0.78 5.14
Error experimental 6 1.78 0.30 - -
Total 8 2.24 - - -

Tabla 8:

Andlisis de Varianza de los pesos totales promedios al final del experimento con
juveniles de Colossoma macropomum.

FV gl SC cm P Fc Fa = 0.05
Tratamientos 2 1320.46 660.23 0.31 1.43 5.14
Error experimental 6 2770.98 461.83 - -
Total 8 4091.44 - - -

Tabla 9:

Analisis de Varianza de las longitudes totales promedios al final del experimento
con juveniles de Colossoma macropomum.

FV gl SC cm P Fc Fa=0.05
Tratamientos 2 1.38 0.69 0.28 1.59 5.14
Error experimental 6 2.53 0.43 - -
Total 8 3.97 - - -
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Anexo ll: Analisis comparativo de los costos de las dietas experimentales

Tabla 10:
Costos comparativos de las dietas experimentales, para cada kilo de alimento.

Contenido en la dieta y su valoracion en precio

Precio
Insumos (s/.) T1:10%PCo T2:0%PCo

% en Dieta (S/.) % en Dieta (S/.)
Pasta de Coco 0.70 10.00 0.07 - -
Harina de pescado 3.30 14.00 0.46 14.00 0.46
Torta de soya 1.90 20.00 0.38 24.00 0.46
Polvillo de arroz 0.80 20.00 0.16 24.00 0.19
Harina de maiz 1.60 33.50 0.54 35.00 0.56
Premix Acuicultura 12.00 0.50 0.06 0.50 0.06
Aceite vegetal (Palmarola) 4.00 2.00 0.08 2.50 0.10
Precio de elaboracion 0.30 0.30

Costo total / Kg de Alimento (S/.) 2.05 2.13
Tabla 11:

Costos de inversion en alimento por cada kilo de pescado producido, para cada una
de las dietas de los tratamientos.

: CA/Kg CIA/KgP Ppp
Dietas ICAA (s/.) (s/.) (s/.)
T1:10%PCo (10% de pasta de coco) 3.11 2.05 6.36
T2:0%PCo (sin pasta de coco) 3.42 2.13 7.28 8.00
T3:2CR (Naltech) 3.32 3.28 10.89

CAA = Conversidn alimentaria aparente

CA/Kg = Costo por kilo de alimento

CIA/KgP = Costo de inversidn en alimento por cada kilo de pescado producido
Ppp = precio de pescado en el predio
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Anexo lll: Evidencias fotograficas

Foto 1 — Acondicionamiento de los ambientes Foto 2 — Uno de los ambientes experimentales

Foto 3 — Alimentos experimentales

Foto 5 — Medicidn de las tallas de los peces Foto 6 — Medicion del peso de los peces
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Foto 7 — Registro de parametros fisico-quimicos del agua. Foto 8 — Durante las faenas de evaluaciones biométricas.
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