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RESUMEN

El presente estudio se realizd en las instalaciones de la Estacién Pesquera de Marona, de la
Direccién Regional de la Produccién — San Martin, ubicada en el margen izquierdo de la
carretera Fernando Belaunde Terry, a la altura del Km. 501. El estudio estuvo enmarcado en
el proyecto Mejoramiento de la Cadena Productiva de Carne de pescado en la Regidn San
Martin. El periodo de tiempo comprendido por el estudio abarcé los meses de Enero a Abril
del 2014 y con la finalidad de evaluar la influencia de la inclusidn de torta de girasol en el
crecimiento de juveniles de paiche Arapaima gigas (Cuvier, 1829) criados en corrales, se
probaron cuatro tratamientos: T1 = 5% de inclusién, T2 = 10% de inclusidn, T3 = 15% de
inclusidn y T4 = testigo con 0% de inclusion, con tres repeticiones cada tratamiento. 300
juveniles de paiche Arapaima gigas con peso y talla promedios de 429.34 gramos y 39.07
centimetros fueron sembrados en 12 corrales a una densidad 1 pez/mz. Los peces fueron
alimentados a una tasa de 5% de la biomasa, cuatro veces al dia, durante 116 dias, periodo
que duré la fase experimental de la investigacion. El promedio de pesos obtenidos al final
del experimento fueron de 1608.27 gen T1, 1403.20gen T2, 1241.87 gen T3y 1272.80 g
en TO; asi mismo, las tallas promedios fueron T1 =58.47 cm, T2 =57.27 cm, T3 =55.21cmy
To = 55.22 cm. Estos resultados sometidos a tratamiento estadistico muestran diferencias

significativas.
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I. INTRODUCCION.

La produccién de acuicultura se sustenta en cuatro pilares bdsicos: Ingenieria, Tecnologia,
Economia y Biologia; de este ultimo, el aspecto de la alimentacion para las diversas
especies de peces de cultivo es un tema que requiere especial atencion debido a la
influencia directa sobre el rendimiento (crecimiento y sobrevivencia) del cultivo, asi como
en la calidad del producto. Razén por la cual, deberia disponerse de conocimientos
primordiales a la hora de formular dietas adecuada con cantidad y calidad de nutrientes, de
acuerdo a los requerimientos de cada especie (Toledo, P.

2012).

Debido a la necesidad constante de buscar nueva fuente de produccion de alimento se ha
impulsado en los ultimos veinte afios el desarrollo intensivo de acuicultura en aguas marinas
y continentales. En la Amazonia Peruana varias instituciones publicas viene realizando
investigacién en la acuicultura durante los ultimo quince afios, enfatizando en los aspectos

de alimentacién y reproduccién de las principales especies (Campos, 2000).

El paiche (Arapaima gigas) es el mayor pez escamado que habita los cuerpos de agua de la
cuenca amazonica y es considerado como una promisoria especie para la piscicultura

continental en los paises amazdnicos (Imbiriba, 2001; Chu-Koo & Alcantara, 2007).

Este pez posee una gran rusticidad y capacidad de adaptacion a condiciones de cautiverio y

aungue mayormente se cria en estanques de tierra, se han reportado



exitosas experiencias de cultivo en corrales en el Brasil (Cavero et al., 2003a) y jaulas
flotantes el Peru (Rebaza et al., 2006), Alcanzando entre 8 a 12 kilos al afo, una tasa
de crecimiento que entre los peces cultivados en el mundo, es casi cinco veces
superior al del salmoén del Atlantico e incluso ligeramente superior a la gobia (Liao et

al., 2004; Chu-Koo et al., 2007).

El paiche Arapaima gigas registra niveles de sobrepesca que ha ocasionado una
drastica disminucion de sus poblaciones naturales, por esta razén ha sido incluido en
el Apéndice Il del CITES como especie amenazada (Naciones Unidas, 2007; Garcia et
al., 2008). Durante los afios 1992 y 2002 la produccién de paiche decrecié a una tasa
anual de 35.7%, explicada por la disminucién de su poblacién desde 1994 ante su
indiscriminada pesca en afios anteriores. En Loreto, las estadisticas de desembarque
de paiche en los ultimos 18 afos muestran una clara tendencia a decrecer de 700 a
144 toneladas aproximadamente, situacién similar para region Ucayali. A pesar de
ello, las expectativas comerciales del paiche son positivas, en 1999 se inicié las
exportaciones alcanzando en ese afio un valor de veinticuatro mil (USS 24.000), al
cerrar Julio del afio 2011, logrando exportar encima de ciento treinta y cinco mil (USS

135.000), siendo el principal destino Hong Kong con 69.5%

En la actualidad, existe interés por lograr el cultivo de esta especie que es apreciada
por la calidad de su carne y por su extraordinaria tasa de crecimiento (llega a alcanzar
entre 7 a 10 kg en un afio de cultivo), lo que ha llevado que centros de investigacion
en paises como Brasil, Perd, Colombia, Venezuela y Guyana se aboquen a la
implementacién de investigaciones con la finalidad de desarrollar tecnologia, de

cultivo del paiche, ademas de contribuir con la conservacién de esta especie (Ortiz et



al., 2007).En el ambito mundial el paiche viene siendo reproducido en Taiwan,
Tailandia e Indonesia, en estanques seminaturales, con propdsitos ornamentales o de
pesca deportiva (Mueller, 2005).Tiene un rendimiento de 57% en carne y de 10% en
cuero, carece de espinas intramusculares, tiene buena textura, color blanco, sabor
neutro, por lo cual su filete es de excelente calidad (Alcantara et al., 2005) y es la
razon por la cual su carne tiene gran demanda en el mundo. Siendo conocido como

“bacalao de la Amazonia”.

La Direccion Regional de la Produccién San Martin, viene trabajando en varios temas
de investigacion con la especie Arapaima gigas “Paiche”, con la finalidad de
desarrollar modelos tecnoldgicos que permitan manejar la especie en la zona, dentro
de estos trabajos se puede mencionar la de reproduccién, engorde, formulacion de
alimentos. Estos esfuerzos permitiran reducir el fuerte impacto que se viene
ejerciendo sobre las poblaciones naturales en la Amazonia mediante la extraccion de
esta especie de su habitat natural. En ese sentido, el presente trabajo de
investigacion plantea evaluar el efecto de la inclusiéon torta de girasol en la

formulacidn de dieta en el crecimiento de juveniles de paiche Arapaima gigas.



. REVISION BIBLIOGRAFICA

La torta de girasol es un subproducto agroindustrial que se ha venido utilizando
principalmente en la alimentaciéon animal debido a que posee un alto contenido
proteico asi como también de fibra. Este producto es obtenido a partir de las semillas
de girasol completa o parcialmente descascarado. Ha sido utilizado exitosamente en
dietas para animales rumiantes, cerdos y aves de corral. Tiene bajo valor caldrico y
contenido en lisina, sin embargo, es muy alta en fibras, y mas alto aun en contenido de
metionina que la harina de soja. El porcentaje de proteina varia de 28% para aquellas
obtenidas a partir de granos no descascarados, hasta el 42% en semillas

descascaradas.

El uso de este subproducto (torta de girasol) como insumo alternativo, utilizado en
inclusidn en dietas para peces es nuevo en la actualidad, ofrece una opcién viable para
ayudar a contrarrestar las limitaciones en la adquisicién de insumos como la torta de

soya, principalmente en el costo que demanda la adquisicidn de este subproducto.

El cultivo del girasol (Helianthus annus) tiene un alto rendimiento en semilla y la planta
se adapta bien a una amplia gama de condiciones de clima y suelo. La torta (pasta o
harina) de semilla de girasol es un subproducto de la extraccién del aceite y estd
disponible en cantidades considerables para usarse como ingrediente pecuario
(Mushtaq et al., 2009). El nivel de proteina en la torta de girasol se cambia de acuerdo
con el proceso de extraccion de la cdscara y del aceite y estd contrariamente

relacionado con la fibra cruda (Pezzato, 1995).



En estudio con dietas semi-purificadas con niveles de 0%, 23.4%, 46.8% y 69.7% de
inclusién de harina de girasol y el 32% de proteina cruda. Jackson et al. (1982), sefialan
un mejor crecimiento y conversidn alimenticia con 25% de este ingrediente para la
tilapia mosambica Oreochromis mossambicus, de 13 a 25 g de peso vivo; evaluandose
los efectos de la inclusidn de 0%, 11%, 22% vy el 36.5% de harina de girasol para la

trucha Oncorhynchus myekiss.

Tacon (1984), informd como resultado una mayor ganancia en peso (32.9 g) con un
tratamiento de 11% de inclusion de torta de soya, valor superior al logrado con la dieta
control, a base de harina de soya (30 g de ganancia de peso) y, para el tratamiento con
el nivel mas elevado de harina de girasol se observd menor ganancia en peso (26.4 g).
Asi mismo, la mejor conversion alimenticia también se consiguié con el 11 % de

inclusion de harina de girasol, que resulté en una dieta con el 3.8% de fibra cruda.

Las practicas alimenticias 6ptimas llevan a incrementar la tasa de crecimiento,
disminuir el desperdicio de alimento, y consecuentemente, incrementar las ganancias

en acuicultura (Hossain et al., 2001; Webster et al., 2001).

En ese sentido, estudios diversos fueron realizados para determinar el manejo
alimenticio adecuado para especies de importancia econdmica, intentandose emplear
en situaciones de cultivo, el patrén alimenticio presentado por los peces en la
naturaleza (Azzaydi et al., 1999). Rabello et al. (2005) determind que la proteina en
dietas peletizadas o extrusada para juveniles de paiche es de 48.6%; mientras que para
el engorde esta se encuentra entre 35% a 40%. Sin embargo, aun no existe una racién

comercial que ofrezca una adecuada conversién alimenticia.



II.MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion y descripcidn del lugar de estudio
El presente estudio se realizé en las instalaciones de la Estacion Pesquera de
Marona, de la Direccidn Regional de la Produccién — San Martin, ubicada en el
margen izquierdo de la carretera Fernando Belaunde Terry, a la altura del Km.
501, entre las coordenadas S 06°04’02.7” y W 76°54’53.9”, a una altitud de 854
msnm, provincia de Moyobamba, Region San Martin. El estudio estuvo
enmarcado en el proyecto Mejoramiento de la Cadena Productiva de Carne de

pescado en la Regién San Martin.

3.2. Descripcion de la especie en estudio

3.2.1. Ubicacidn sistematica de la especie

Clase : Osteichthyes

Infra clase : Teleostei

Subclase : Actinopterygii

Orden : Osteoglossiformes

Sub. Orden : Osteoglossoidei

Superfamilia : Osteoglossoidae

Familia : Arapaimidae

Género : Arapaima

Especie : Arapaima gigas (Cuvier, 1829)



3.2.2. Descripcion general
El paiche Arapaima gigas, también conocido como “piraruct” en Brasil y

n u

Colombia y “warapaima” “arapaima” o “de-chi” en Guyana, es una de las
especies dulceacuicolas mas grandes del mundo ya que puede alcanzar tallas de
hasta 3.0 metros de longitud y pesar hasta mds de 200 Kg (Rebaza et al., 1999;

Chu-Koo & Alcantara, 2007). Se distribuye en la cuenca amazdnica,

particularmente en paises como Per, Brasil, Colombia, Bolivia y Guyana.

De acuerdo con Rebaza et al.(1999) el paiche es un pez carnivoro, que se
alimenta basicamente de pequefios peces en proporcién de 8% a 10% de su
peso vivo cuando es joven, y 6% cuando es adulto. Puede alcanzar hasta 10.0

Kg durante el primer afio de vida.

El paiche es un pez sin dimorfismo sexual y con fecundacion externa (Rebaza et
al 1999). De acuerdo con Chu-Koo (2006)una hembra de 2 ainos posee un ovario
de aproximadamente 495 a 1300 g. Las hembras desovan entre 1 a 3 veces al

ano.

En los ultimos afos, el paiche, se ha perfilado como una especie promisoria y
de gran importancia para la piscicultura, debido a la excelente calidad de su
carne, su alto valor comercial, por ser resistente al manipuleo en cautiverio y
por presentar respiracidon aérea, lo que facilita su cultivo en sistemas intensivos

como las jaulas flotantes (Chu-Koo et al. 2007; Chu-Koo & Alcantara, 2007).



3.3.

3.3.1.

3.3.2.

3.3.3.

Métodos.
Periodo experimental
El periodo experimental abarcé cuatro (04) meses, comprendido entre los

meses de Enero a Abril del 2014.

Las evaluaciones biométricos fueron realizadas cada 29 dias, al 100% de la
poblacién; esto, con la finalidad de modificar la raciéon de alimentos, a ser

suministrada durante el periodo de duracidn del experimento.

Unidades experimentales
Un total de 300 juveniles de paiche Arapaima gigas con peso y talla iniciales
promedios de 429.34 gramos y 39.07 centimetros fueron sembrados en 12

corrales a una densidad de 1 pez/mz.

Los corrales con medidas 3.60 x 7 metros fueron instalados, en un estanque
piscicola de 300 m? de espejo de agua (ver Anexo IV, Fotos 01), utilizando
listones de madera de 2 x 2 pulgadas, recubiertas con malla anchovetera de %
pulgadas de abertura de malla. Cada corral limitaba una superficie de 25.2 m?,

dispuestas en 2 hileras de 6 unidades (ver Anexo IV, Fotos 02 y 05).

Disefio experimental
En el experimento se aplicé el disefio completamente al azar (DCA), con cuatro
(04) tratamientos y (03) tres repeticiones (T1 = 05%, T2 = 10%, T3 = 15%, y TO =

0% testigo)



3.3.4.

3.3.5.

3.3.6.

Densidad de siembra
25 peces fueron sembrados en cada corral de 25.2 m?; correspondiendo, por
tanto, a 1 pez/m?. En total se utilizaron 75 juveniles de paiche Arapaima gigas

por cada tratamiento.

Frecuencia de alimentacion
La administracién de alimentos a los peces del experimento fue aplicada
diariamente cuatro veces al dia, en horas: 8:00, 11:00, 14:00 y 17:00, a una tasa

de 5% de la biomasa.

Promedios iniciales de peso y talla

Al inicio del experimento, el total de ejemplares tuvieron peso y talla promedio
inicial de 429.34 gramos y 39.07 centimetros, estadisticamente sin diferencia
significativa entre los tratamiento (ver Anexo IV, Fotos 06 y 07).

Cuadro N° 01:

Distribucion de tratamientos y repeticiones experimentales.

Tratamiento-Repeticion
% de inclusion Corrales

T1-R1 3R 15% T1-R3 3R 15% T2-R2 TO-R2
5% ? 5% ° 10% 0% Testigo
c-4 C-8
c-2 C-6 C-10 c-12
T3-R3 15% TO-R1 T2-R310% | T2R110% | T R? TO-R3
= (] o, . - (o] = (o] o, 0, .
-1 0% Testigo 5 .7 5% 0% Testigo
c-3 c-9 c-11

Leyenda: TO, T1, T2, T3 y R1, R2, R3=tratamientos y repeticiones
0%, 5%, 10% y 15% = porcentaje de inclusién de torta de girasolC1,
C2, C3,C4, C5, C6, C7, C8, €9, C10, C11, C12 = corrales



3.3.7. Raciones experimentales

En el Cuadro N° 02 se describen la composicién de las dietas disefiadas para
cada tratamiento del experimento. Asi se podra ver que los niveles de inclusién
de torta de girasol corresponden a 0% testigo, 5%, 10% y 15%, para los
tratamientos propuestos (ver Anexo IV, Foto 08). Asi mismo, las cuatro dietas
fueron formuladas con un tenor proteico de 45% PB, y fueron producidas por la
planta de produccion de alimento extrusado NUTRISAN, de la Direccidon
Regional de la Produccion de San Martin, ubicada en la Estacién del
Ahuashiyacu - Tarapoto.

Cuadro N° 02:

Composicidn porcentual de los insumos y aditivos en las raciones experimentales.

Porcentaje de participacion de insumos y nivel de proteina
LEFILD T1:05% T2:10% T3:15% T0:0% 45%
45% PB 45% PB 45% PB PB
Harina de Pescado 61,53 61,53 61,5 59,70
Torta de Soya 7,53 6,5 2,53 17,70
Torta de Girasol 5 10 5 | -
Nielen | | 1,00
Harinilla de Trigo 25,45 21,03 20 14,10
Maiz | e e e 6,00
MOLD ZAP 0,2 0,2 0,2 0,20
Mezcla (Pre-mix) 0,1 0,1 0,1 0,20
COLINA 0,15 0,15 0,15 0,20
Aceite de Pescado 0,5 0,5 0,5 2,00
BHT 0,02 0,02 0,02 0,02

Fuente: Planta NUTRISAN.
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3.3.8. Composicion nutricional de las raciones.

En el cuatro N° 03 se ilustra las composiciones nutricionales de cada una de las

raciones experimentales utilizadas en el presente estudio.

Cuadro N° 03:

Composicidn nutricional de las raciones experimentales.

Composicion porcentual

ENSAYO

T1-05% T2-10% T3-15% T0-0%
Carbohidratos 253 34.7 24.3 31.9
Energia Total 359.1 347.6 366.3 339
Cenizas 8.8 7.6 7.5 12.6
Humedad 11.8 135 12.8 114
Grasa 8.3 6.4 9.5 7
Proteina 45.8 44.8 45.9 44.6
Fibra Cruda 3.2 4 4.4 3

3.3.9.

Fuente: La Molina Laboratorio del Instituto de Certificacion, Inspeccién y Ensayo.

Adaptacion de los peces al alimento inerte extrusado.

Como preparacion de los ejemplares experimentales, se procedié a adaptarlos

al alimento inerte extrusado. Este procedimiento realizé en las instalaciones de

la Estacion Pesquera de Marona, para este fin se utilizé un estanque de 252 m?

ajustando los protocolos de adaptacion de alevinos de paiche propuesto por

Veldsquez et al., (2007), asi como se presenta en el Cuadro N° 04.
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Cuadro N° 04:

Resumen del proceso de adaptacién de alevinos de Arapaima gigas “Paiche” al alimento
extrusado.

1al3dia 4 al 8 dia 9 al 13 dia 14 al 18 dia 19 al 23 dia 24 al 28 dia

Trocitos 70% trocitos |50% trocitos |30% trocitos |10% trocitos de |Alimento

de filete |de filete de de filete de de filete de filete de |extrusado
de pescado/30% |pescado/50% |pescado/70% |pescado/90% |(particulas
pescado | polvo polvo polvo polvo alimento |Pequefas
alimento alimento alimento extrusado. de
extrusado extrusado extrusado particulas 1.5 mm)
(particulas granulada de 1

granuladas) mm

Fuente: Velasquez et al., (2007)

3.3.10. Evaluaciones biométricas

Durante el experimento, fueron realizadas cuatro evaluaciones biométricas del
100% de los ejemplares de juveniles de paiche A. gigas, recopiladas en fichas

de registro (ver Anexo I).

Se registraron datos de peso (g) y longitud total (cm), para las que se utilizaron
una balanza digital de 5.0 Kg de capacidad y un ictiometro de madera graduado
a cm, respectivamente (ver Anexo 1V, Foto 07). Estos datos fueron
directamente utilizados para modificar las nuevas raciones alimenticias a ser

ofrecidas.

Se utilizé una red chinchorro para capturar los ejemplares para las evaluaciones
biométricas; asi mismo, al término de las faenas de evaluacién, los peces

fueron sometidos a bafios profilacticos en una solucidn salina 5.0 %.

3.3.11. Parametros de crecimiento.

Los pardmetros de crecimiento en peso vy talla fueron evaluados de la siguiente

manera.
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Ganancia de Peso (GP).-

Se determinara de la siguiente manera:

GP = Peso promedio final — Peso promedio inicial

Incremento de Peso (IP).-

Se obtuvo multiplicando por cien el resultado de la division de la ganancia
de peso entre el peso inicial.

Tasa de crecimiento especifico (TCE).-

Expresa el crecimiento en peso del pez diariamente influenciado por el

espacio, alimento, y temperatura. La férmula utilizada es la siguiente:

TCE= {(InWf — InWi) / (t)} * 100 Dénde:
Ln = logaritmo natural
Wf = peso al tiempo final
Wi = peso al tiempo inicial

T = tiempo de estudio

Indice de Conversion Alimenticia Aparente (ICAA).-

Determina el grado de asimilacidn efectiva de los alimentos. Es la relacion
entre la cantidad de alimento seco ofrecido y el peso humedo ganado,

segun la siguiente fdrmula propuesta:

ICAA = Alimento ofrecido (peso seco) / Biomasa ganada (peso humedo)

13



3.3.12. Parametros de bienestar del pez

* Factor de condicion (K).-

Es un indicador del grado de bienestar o condicién somatica de una especie
en relacion a su medio y en funcién de su nutricién durante el tiempo de

cultivo. Esta expresada por la formula:
K= (W /L% * 100

Dénde:
W: peso promedio (g)

L3 longitud total al cubo (cm.)

* Sobrevivencia (S).-

Expresa la relacién entre el nimero de individuos que sobrevivieron al final
del experimento y el nimero de individuos que fueron sembrados al inicio

del experimento, segun la férmula:

S= (numero de peces cosechados / numero de peces sembrados) * 100

3.3.13. Monitoreo de la calidad del agua
Los parametros de temperatura (°C), Oxigeno disuelto (mg/L) y pH fueron
monitoreados diariamente. Para medir la temperatura se utilizdé un
termémetro Aquaristik GMBH-SERA, el Oxigeno disuelto se determind con la
ayuda de un equipo multiparametro Marca YSI Modelo 57, mientras que el pH

fue medido con un pHmetro digital marca WTW 330i.

Otros parametros quimicos del agua se monitorearon cada 15 dias, entre ellos:

alcalinidad (CaCOs, ppm), didéxido de carbono (CO,, ppm) y nitritos (NO,, ppm),

14



amonio (NH4) amoniaco (NHs), todos estos con el uso de un test kit para analisis

de agua. Los datos fueron registraron en una ficha (ver Anexo ll).

3.3.14. Tratamiento de los datos
Los datos obtenidos durante la fase experimental de la investigacidon fueron
almacenadas y procesadas en una hoja de cdlculo de Microsoft Excel,
evaluados a través del analisis de varianza (ANOVA) simple. Asi mismo se utilizé
el software bioestat v.5 para la aplicacidon de la prueba de comparacién de
promedios de Tuckey. El nivel de significancia para ambas pruebas fue de (P >

0.05).
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IV.RESULTADOS

4.1. Evaluacion del crecimiento en peso y longitud del cultivo de juveniles de paiche
Arapaima gigas.

El Cuadro N° 05 y los Graficos 01 y 02, ilustran los valores y la dinamica de los
promedios de pesos vy tallas obtenidas en las evaluaciones biométricas durante el
periodo de duracién del experimento.

Cuadro N° 05:

Promedios de peso y talla de los juveniles paiche Arapaima gigas por tratamiento.
Enero a Abril —2014.

EVALUACIONES BIOMETRICAS

N® Periodo
de ) T1 T2 T3 TO0
eval, | (429 peso talla | peso talla | peso talla | peso talla
(8) (cm) (8) (cm) (8) (cm) (8) (cm)
1 0 dia 484.82 | 41.07 | 421.73 | 38.94 | 383.11 | 37.94 | 42440 | 36.84

2 29 dias 809.28 | 46.08 | 668.67 | 43.65 | 632.17 | 42.78 | 674.80 | 43.66

3 56 dias | 1094.48 | 51.20 | 909.88 | 48.01 | 859.91 | 47.93 | 894.32 | 49.28

4 85 dias 1311.03 | 55.48 | 1165.65 | 53.64 | 1029.23 | 51.76 | 1045.68 | 51.40

5 116 dias | 1608.27 | 58.47 | 1403.20 | 57.27 | 1241.87 | 55.21 | 1272.80 | 55.22

1550
1450 —&— TratamientoPatrén .
1350 =8 Tratamientol
Ra 155 =& Tratamiento2 i
ng 1150 =¥ Tratamiento3
95 1050
de 950
P€ 850
oS oo
650
550
450
350 !
0 Dia 29 Dias 56 Dias 85 Dias 116 Dias

Periododetiempo

Grafico 01 — Evolucién de los pesos promedio de juveniles de paiche, Arapaima
gigas por tratamiento durante la fase experimental.
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Grafico 02 — Evolucidén de las tallas promedio de juveniles de paiche, Arapaima
gigas por tratamiento durante la fase experimental.

4.2. Desviacion estandar (DS)
En el Cuadro N° 06 se muestra la desviacidn estdndar de los promedios de pesos

de inicio y final del experimento, respectivamente.

Cuadro N° 06:
Desviacion estandar de pesos al inicio y final del experimento, entre los tratamientos

TRATAMIENTOS
VARIABLES
T1 T2 T3 TO
Peso inicial 484.81 +26.08° | 421.74+49.73° | 382.96 +59.66° | 424.4 +39.37°
] . . g 1272.8 +
Peso final 1608.26 + 79.14° | 1403.2 + 147.4° | 1241.86 +94.95 105 98°
Peso Ganado 1123.45+53.06° | 981.46+97.67° | 858.9+35.29" | 848.4+65.91°

Leyenda: Medidas seguidas de la misma letra, indican que estadisticamente no se diferencian entre si, test de Tukey
p < 0.05

De acuerdo con este cuadro comparativo no se observa diferencias significativas
en los pesos promedios al iniciar el experimento (P > 0.05) entre los

tratamientos; sin embargo, al someter los promedios de pesos del final del
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experimento a un analisis de varianza, se encontré una marcada diferencia

significativa, con P < 0.05, entre los tratamientos

Asi mismo, al analizar estos mismos datos mediante la prueba de Tukey se
encontré que T1 > T2 > T3 = TO, lo que demuestra que a menor nivel de
inclusion de torta de girasol, mejor sera el crecimiento de los juveniles de

paiche.

4.3. Parametros de Crecimiento de juveniles de paiche Arapaima gigas.

El Cuadro N° 07 presenta las ganancias en peso de la poblacién al final del
experimento y por dia, por cada individuo por tratamiento. Segun esto, los
mayores valores de ganancia en peso tanto para la biomasa, como por cada
individuo, entre los tratamientos con inclusién de torta de girasol, corresponde

al Tratamiento 1 (T1) con 5% de inclusién en la dieta.

Cuadro N° 07:
Promedios de biomasa ganada por tratamiento al final del experimento, por

Tratamiento/dia y por pez/dia. Enero a Abril del 2014.
GANANCIA EN PESO (GP)

Tratamiento (gramos)
% de inclusién TG Biomas?/Fin del Biomasa/dia Pez/dia
Experimento
T15% 0% inclusion Torta de girasol 84258.75 726.37 9.68
T2 10% inclusién Torta de girasol 73610.25 634.57 8.46
T3 15% inclusion Torta de girasol 64407.00 555.23 7.40
T0 0% inclusién Torta de girasol 63630.00 548.53 7.31
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4.4,

4.5.

indices zootécnicos.

Los indices zootécnicos fueron los indicadores indirectos del crecimiento y
estado de bienestar de los peces sometidos al experimento. Asi pues, en el
Cuadro N° 08 se observa que el tratamiento con una inclusién de 5% de torta de
girasol en la dieta, confiri6 a los peces un mejor indice de conversidn
alimenticia aparente (ICAA = 3.6) y consecuentemente mayor ganancia en peso

(GP =1123.45 gramos), asi como un mejor estado de condicion (K = 0.8).

Aunque las mejores tasa de crecimiento especifico (TCE = 1.06 g/dia) e
incremento de peso (IP = 232.70%) se observa en los ejemplares del
tratamiento T2, con inclusién de 10% de torta de girasol, ligeramente por
encima del tratamiento T1 con valores de TCE = 1.03 g/diay IP = 231.72%.

Cuadro N° 08:

indices zootécnicos de juveniles de paiche alimentadas con tres niveles de inclusién de
torta de girasol durante cuatro meses. Enero a Abril del 2014.

TRATAMIENTOS TCE K ICAA Gp P S
(g/dia) (®) % | (%
T1 5% inclusion Torta de girasol 1.03 | 0.80 3.6 | 1123.45 | 231.72 | 100
T2 10% inclusidn Torta de girasol 1.06 | 0.74 3.7 981.45 | 232.70 | 100
T3 15% inclusidn Torta de girasol 1.01 | 0.73 4.0 858.76 | 224.15 | 100
TO 0% inclusion Torta de girasol 0.93 | 0.75 4.1 848.40 | 199.90 | 100

Leyenda: Tasa de crecimiento especifico (TCE), factor de condicidn (K), tasa de conversidn alimenticia
(ICAA), ganancia de peso (GP), incremento de peso (IP%) y Sobrevivencia (S)

Del monitoreo de la calidad de agua

El Cuadro N° 09, presenta los valores promedios mensuales de los principales
pardmetros fisicos y quimicos registrados mes a mes durante el periodo que

durd el experimento.
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Cuadro N° 09:

Valores promedios mensuales de los principales parametros fisico-quimicos del agua

durante el experimento. Enero a Abril del 2014.

TRATAMIENTOS T(°C) ’ OD | CO,(mg/L)| NHs NHa NO:

PR | (mg/L) (mg/L) | (mg/L) | (mg/L)
Enero 25.3 8.5 7 2.5 0.15 1 0.05
Febrero 25.2 7.5 5 10 0.009 0.5 0.05
Marzo 25.4 7.0 5 9 0.006 1 0.05
Abril 26.3 7.0 3 12 0.009 2 0.08

Las variaciones de la temperatura del agua durante este estudio fue mas

elevada por la tarde con relacién a la mafiana, presentando un valor minimo de

23.8 °C, y un valor maximo de 27.7 °C. La mayor diferencia encontrada entre los

dos periodos fue de 3.9 °C
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5.1.

V.DISCUSION

Crecimiento de juveniles de paiche Arapaima gigas.

En una de las pocas referencias encontradas en la etapa juveniles de A. gigas,
ltuassu et al. (2005) evaluaron el crecimiento de juveniles alimentados con
dietas conteniendo cinco niveles de proteina dietaria, concluyendo que
animales de 120 g de peso vivo tienen un mejor desempefio productivo cuando

son alimentados con dietas de 48.6% de proteina cruda.

En el presente trabajo se reportan aceptables niveles de crecimiento y
conversiéon alimenticia en peces de 429.34 gramos con dietas conteniendo
entre 5% y 10% de inclusién de torta de girasol al 45% de proteina dietaria,
concentraciones mas bajas a los reportados por ltuassu et al. (2005). Este
resultado es obviamente de interés general puesto que una significativa
reduccion en el costo de los alimentos puede ser alcanzado siempre y cuando,
dietas con bajos niveles proteicos puedan alimentar a un pez sin comprometer
su crecimiento y salud (Webster et al., 2000). Los requerimientos de una
especie varian con la edad y el paiche no seria la excepcién a la regla. Hace unos
anos, investigadores del IIAP reportaron excelentes niveles de crecimiento en
juveniles de 500 gramos utilizando dietas extruidas con 40% de proteina,
alcanzando pesos finales entre 8 a 12 kilos/afio en jaulas flotantes (Chu-Koo et
al., 2007). Experiencias realizadas en otras especies carnivoras reportan
también niveles de TCE y de requerimiento dietario de proteinas superiores a
los obtenidos en el presente trabajo. Por ejemplo, en estudio con dietas semi-

purificadas con niveles de 0%, 23.4%, 46.8% y 69.7% de inclusidon de harina de
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girasol y el 32% de proteina cruda. Jackson et al. (1982), seialé un mejor
crecimiento y conversion alimenticia con 25% de este ingrediente para la tilapia
mosambica (Oreochromis mossambicus), de 13 a 25 gramos de peso vivo;
evaluandose los efectos de la inclusidon de 0%, 11%, 22% y el 36.5% de harina de
girasol para la trucha (Oncorhynchus mykiss), Tacon (1984) noté que la mayor
ganancia en peso se obtuvo en el tratamiento con el 11% de inclusién (32.9
gramos de GP), valor superior al logrado con la dieta control, a base de harina
de soya (30 gramos de GP) vy, para el tratamiento con el nivel mas elevado de
harina de girasol se observé una menor ganancia en peso (26.4 gramos de GP).
La mejor conversion alimenticia también se consiguié con el 11% de inclusion

de harina de girasol, que resulté en una dieta con el 3.8% de la fibra cruda.

En el presente estudio se obtuvieron valores en ganancia de peso diariode 6a 9
gramos/dia, valores superiores a lo reportado en estudios realizados en Buenos
Aires Argentina por (Wicki et al., 2007), reportan engorde final de especie pacu
(Piaractus mesopotamicus) con peso promedio inicial 500 gramos, cultivados en
estaques por excavacién con sistema simi-intensivo alimentadas con girasol
como inclusién en la dieta con una tasa de alimentacion 1% durante 151 dias de
estudio, obtienen un peso final de 1121 gramos, con ganancia de peso diario de
2.25 gramos/dia, factor de conversidn alimenticia 2.5, costo ahorro dieta girasol

hasta 275 ddlares americano.
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5.2.

indice Zootécnicos.

Los ICAA registrados en el presente estudio son similares en relacion a las
registradas por Padilla et al. (2003) quienes reportan conversiones de hasta 3:1
con una dieta peletizada conteniendo 50% de PB durante 90 dias. Valores de
ICAA mayores a 3 son frecuentes en estudios de alimentacién con paiche, sin
embargo, en los ultimos afios la introduccién de dietas extruidas en la
alimentacion del paiche han mejorado paulatinamente la conversién
alimenticia hasta alcanzar niveles entre 2.3 y 1.3 (Pereira et al., 2003:
Crescencio et al., 2005; Rebaza et al., 2006), similares a los obtenidos en el
presente estudio, si comparamos los niveles de TCE registrados en el presente
estudio con otras investigaciones reportadas en la misma especie verificaremos
que las velocidades de crecimiento de nuestros peces fueron ligeramente
inferiores (1.01 a 1.05) a lo encontrado en otros estudios realizados en la misma
especie. Experimentos realizados en el INPA (Brasil) y en el IIAP (Peru) muestran
tasas de crecimiento especifico que alcanzan entre 1.1% a 2.8% (Cavero et al.,
2003a; Crescencio et al., 2005; Ituassu et al., 2005; Padilla etal., 2006). Estos
datos nos indican que es mas que probable que el requerimiento proteico del
paiche en esta etapa de su vida (80 - 90 gramos) sea superior al 45%, por tanto,
nuevos experimentos deben ser conducidos a fin de dilucidar el requerimiento
Optimo para esta especie durante su desarrollo ontogenético en medios

confinados (piscicultura).
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5.3.

Calidad de agua

Las variaciones de la temperatura del agua durante este estudio fue mas
elevada por la tarde con relacion a la mafiana, presentando un valor minimo de
23.8 °C, y un valor maximo de 27.7 °C. La mayor diferencia encontrada entre los
dos periodos fue de 3.9 %C la cual difieren con los encontrados por Alcantara &
Guerra (1992); Imbiriba et al. (1996) y Aldea et al. (2002) que reportan medias
de 25.7-34.8°C; 24 - 26 °C y26.8-31.4 oc respectivamente. El pH varié entre
7.0 a 7.7, valores superiores, a los reportados por Aldea et al. (2002) de 4.5 -
6.3, menores a los registrados por Sanchez (1961) que reportd valores de 7.4 a

7.5.
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VI.CONCLUSIONES

Los aparentes mejores resultados en ganancia de peso de juveniles de paiche
Arapaima gigas, se encontré en los ejemplares experimentales alimentados con

5% de inclusidon de torta de girasol en la dieta.

La inclusién de torta de girasol en la dieta para alimentar juveniles de paiche
Arapaima gigas no aporta ventajas comparables. Pues a menor nivel de inclusién

mayor ganancia de peso muestran los individuos.

Los parametros fisicos y quimicos del agua del medio donde se efectud el

experimento se mantuvieron dentro de los rangos tolerables por la especie en

estudio.
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VII.RECOMENDACIONES

e El presente estudio nos permitié entendiendo que siendo el paiche Arapaima
gigas una especie carnivora y especificamente piscivora, no puede aprovechar un
insumo vegetal, aun conteniendo éste, importantes niveles de proteina de gran
calidad. Por tanto, se recomienda experimentar niveles de inclusiéon de torta de
girasol en dietas para especies omnivora con mayor tendencia hacia consumos de

frutos y semillas, como en el caso de la gamitana.

e Recomendamos mantener un recambio de agua de 25% diarios al estanque de
g q

cria para mantener los niveles de los parametros fisico-quimicos mas estables,
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Anexo l.

Ficha de Registros Biométricos (peso y talla) de los juveniles de paiche.

Tratamiento: Fecha: / /
Hora:
Siembra ler Muestreo 2do Muestreo 3er Muestreo 4to Muestreo
Tratamiento/
Repeticion Corrales
Lo(rlit)ud Peso (g) Lo(rlii:)Ud Peso (g) Lo(r::iit)ud Peso (g) Lo(r:c:nit)ud Peso (g) Lo(r;it)ud Peso (g)
T3R3 1 36.64 342.44 41.78 573.36 46.68 802.32 50.88 981.64 54.34 1152.00
T1R1 2 41.85 497.50 45.92 779.28 51.02 1056.72 54.86 1235.32 58.30 1517.20
TOR1 3 36.84 424.40 43.66 674.80 49.28 894.32 51.40 1045.68 55.22 1272.80
T3R1 4 39.82 451.60 44.16 724.80 49.24 936.80 52.60 1102.68 55.82 1341.20
T2R3 5 37.35 364.77 41.64 559.80 45.82 755.12 51.84 1009.72 55.06 1236.80
T1R3 6 41.43 502.13 46.88 878.84 51.50 1156.52 55.76 1362.48 58.58 1647.20
T2R1 7 39.54 444.07 44.60 719.20 48.28 988.52 54.68 1242.96 58.36 1517.20
T3R2 8 37.36 355.28 42.40 598.36 47.86 840.60 51.80 1003.36 55.46 1232.40
T1R2 9 39.92 454.82 45.44 769.72 51.08 1070.20 55.82 1335.28 58.54 1660.40
T2R2 10 39.92 456.40 44.70 727.00 49.92 986.00 54.40 1244.28 58.40 1455.60
TOR3 11 36.84 424.40 43.66 674.80 49.28 894.32 51.40 1045.68 55.22 1272.80
TOR2 12 36.84 424.40 43.66 674.80 49.28 894.32 51.40 1045.68 55.22 1272.80
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Anexo Il.
Ficha Registro de Pardmetros Fisicos y Quimicos del Agua del Estanque

Diariamente Cada 15 dias
, co, Nitritos Amonio | Amoniaco
Meses | Oxigeno
] Temperatura (mg/L) | (mg/L) (mg/L) (mg/L)
disuelto pH (T°0)
(mg/L)
Enero 7 8.5 25.3 2.5 0.05 1 0.15
Febrero 5 7.5 25.2 1 0.05 0.5 0.009
Marzo 5 7.0 254 9 0.05 1 0.006
Abril 3 7.0 26.3 12 0.08 2 0.009
Anexo lll.

Analisis comparativo entre los tratamientos del experimento.
Enero a Abril 2014.

ANOVA DE PESO INICIAL

FUENTES DE VARIACION GL SC CM
Tratamientos 3 15890.362 5296.787
Error 8 13431.888 1678.986
Fc=3.1548 (p) = 0.0859

ANOVA DE PESO FINAL

FUENTES DE VARIACION GL SC CM
Tratamientos 3 249.75 e+03 83250.688
Error 8 73999.173 9249.897
Fc =9.0002 (p) = 0.0066

Cuando Fc (F calculado) es menor que Ft (F tabulado, de la tabla), no hay diferencias
significativas

Media (Columna 1) = 1608.2667

Media (Columna 2) = 1403.2000

Media (Columna 3) = 1241.8667

Media (Columna 4) = 1272.6000



Tukey: Dif. Medias  Q (p)

Medias (1y 2) 205.0667 3.6931>0.05

Medias (1y 3)

366.4000 6.5985<0.01

Medias (1y 4)

335.6667 6.0451 <0.05

Medias (2 y 3)

161.3333 2.9055 > 0.05

130.6000 2.3520 > 0.05

Medias (2y 4)

Medias (3y4) = 30.7333 0.5535 > 0.05

CONCLUSION: T1>T2>T3=T0

Cuando Fc es mayor que Ft hay diferencias significativas, en ese caso se usa la prueba de Tukey

Anexo IV.

Imagenes en diversas fases del proceso experimental

= nﬁu T a ; AR

Foto 01 — Construccion del ambiente experimental.

Foto 03 — Agua para el ambiente experimental. Foto 04 — Estructuras de alimentacidn de agua.
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Foto 05 — Ambientes experimentales

Foto 07 — Registro de talla y peso. Foto 08 — Raciones experimentales.
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