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RESUMEN

El presente estudio se realiz6 en el Laboratorio de Reproduccién y Nutricion de Peces de la
Facultad de Ingenieria y Ciencias Ambientales de la Universidad Nacional Intercultural de la
Amazonia (UNIA), carretera San José Km 0,5, distrito de Yarinacocha. El objetivo de este
trabajo fue evaluar el efecto de tres niveles proteicos (35, 40 y 45% PB) y un nivel energético
(4800 Kcal/Kg) en los parametros de desarrollo e indices zootécnicos de 45 alevines de mota
Calophysus macropterus (Lichtenstein, 1819) con tamafio y peso promedio DS de 16.49 £ 0.1
cm y 25.62 + 0.2 en condiciones de laboratorio, usando una frecuencia alimenticia de 03
veces/dia (ad libitum). Se aplicé disefio estadistico completo al azar (DCA), tres tratamientos
y tres repeticiones (09 artesas plasticas de 100 litros), densidad de 1ind/20L durante 75 dias.
Los parametros limnoldgicos promedios se mantuvieron estables mediante recambio de agua.
Los resultados fueron analizados con el software estadistico INFOSTAT, con finalidad de
comprobar si existié diferencia significativa (p<0,05) y para las comparaciones de medias
(prueba Tukey). Los resultados mostraron que el nivel 40% PB a diferencia de (35 y 45% PB)
con el mismo nivel energético (4800 Kcal/Kg) tuvo un efecto favorable en el peso, longitud,
tasa de crecimiento absoluta TCA, tasa de crecimiento especifico TCE, tasa de crecimiento
relativo TCR, conversion alimenticia CA (p<0,05) y la sobrevivencia se mantuvo en 100%
(p>0,05). Se concluye que 40% PB/4800 Kcal/Kg en alevines de mota C. macropterus cubre
sus exigencias proteico/energéticas (p>0,05).

Palabras claves: Amazonia; bagre; nutricion; Pimelodidae; piscicultura
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ABSTRACT

The present study was carried out in the Fish Reproduction and Nutrition Laboratory of the
Faculty of Engineering and Environmental Sciences of the National Intercultural University of
the Amazon (UNIA), San José Highway Km 0.5, Yarinacocha district. The objective of this
work was to evaluate the effect of three protein levels (35, 40 and 45% CP) and one energy
level (4800 Kcal/Kg) on the development parameters and zootechnical indices of 45 speck fry
Calophysus macropterus (Lichtenstein, 1819) with average size and weight DS of 16.49 £ 0.1
cm and 25.62 + 0.2 under laboratory conditions, using a feeding frequency of 03 times/day (ad
libitum). Complete randomized statistical design (DCA) was applied, three treatments and
three repetitions (09 plastic troughs of 100 liters), density of 1ind/20L for 75 days. The average
limnological parameters were kept stable by water exchange. The results were analyzed with
the INFOSTAT statistical software, in order to check if there was a significant difference
(p<0.05) and for comparisons of means (Tukey test). The results showed that the 40% CP
level, unlike (35 and 45% CP) with the same energy level (4800 Kcal/Kg) had a favorable effect
on weight, length, absolute growth rate TCA, specific growth rate TCE, relative growth rate
TCR, feed conversion CA (p<0.05) and survival remained at 100% (p>0.05). It is concluded
that 40% CP/4800 Kcal/Kg in C. macropterus speck fry covers their protein/energy

requirements (p>0.05).

Keywords: Amazon; catfish; nutrition; Pimelodidae; pisciculture
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I. NTRODUCCION

La Acuicultura presenta el mayor crecimiento en el sector pecuario actual. En 2016, el
consumo de pescado se convirtid en la principal fuente de proteina animal del mundo,
superando al consumo de carne de res, caballo, cerdo, oveja y otras especies tradicionales.
(FAO, 2018). Esto conllevo a una intensificacion de los sistemas de produccion, con el objetivo

de obtener alimentos mas nutritivos y equilibrados. (Halwart, 2021).

La determinacién de las exigencias y el conocimiento de la utilizacién de los ingredientes son
determinantes para la introduccion de nuevas especies a la Acuicultura. Considerando el
hecho de que la proteina y la energia son necesarias para el funcionamiento del organismo y
del crecimiento de los animales, ademas de que sus vias metabdlicas estan interrelacionadas,
la determinacién de las exigencias proteicas, energia y de la relacion energia:
proteina se esta convirtiendo en una prioridad en el desarrollo de nuevos tipos de investigaci

6n nutricional (Deng et al., 2011).

La proteina es un nutriente esencial para el crecimiento de los peces, pero también es el mas
caro en la elaboracién de una dieta, de ahi la importancia para determinar la cantidad éptima
de proteina que debe contener la dieta de los peces para que su crecimiento sea 6ptimo. Esta
cantidad optima depende de diferentes variables. (Wilson, 2002).

La proteina es el principal componente de las raciones de peces, en especial los ictiéfagos,
por ser exigida en grandes cantidades como fuente de aminoacidos y también por su alto
costo (Ozoério et al., 2009). A su vez, todos los peces y los icti6fagos en particular utilizan
proteina como fuente energética (Pérez, 1999). Por lo tanto, la adecuada relacién proteina:
energia permite que una racion pueda contener adecuados niveles de proteina para atender
la exigencia en aminoacidos y al mismo tiempo la energia necesaria para el crecimiento de
los peces sin influenciar en su consumo alimentario, visto que las raciones con alto nivel
energético inhiben la ingestion voluntaria de las raciones por los peces (Fracalossi et al.,
2002).

La principal fuente proteica en raciones de peces es la harina de pescado, a pesar de su alto
valor nutricional es un ingrediente no sostenible y costoso (Wang et al., 2010). Por ello, el
desafio es formular raciones que no solo atiendan las exigencias nutricionales, mas también

gue minimicen los costos de operacion y el impacto ambiental (Chu-Koo & Kholer, 2006).

Se han realizado investigaciones nutricionales en algunas especies de pimelddidos de interés

comercial en América del Sur, como, Pseudoplatystoma corruscans (Goncgalves & Carneiro,
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2003; Teixeira et al., 2010) y Rhamdia quelen (Filho & Fracalossi, 2006). investigaciones sobre
nutricion en especies de siluridos se limitan a formulaciones de alimentos con requerimientos
diferentes (Mora et al., 2009; Marciales-Caro et al., 2011). La falta de informacién sobre la
nutricion de los peces puede llevar a la alimentacion inadecuada de estos animales, lo que
puede tener consecuencias negativas para su salud y rendimiento. (Valbuena-Villareal et al.,
2012)

Los sildridos son un grupo de peces muy diversos, con numerosas especies. Son el tercer
orden de teledsteos méas grande, y la mayoria de sus especies se encuentran en América del
Sur. (Lasso & Provenzano, 2002). Un cuerpo alargado cubierto de placas 6seas o carente de
escamas es la caracteristica que define a este grupo. Su piel lisa esta recubierta de una capa
mucosa, mas o menos resistente segun la especie (Ramirez & Ajiaco, 2001). La fina piel que
cubre el craneo deja al descubierto los huesos. El radio inicial de las aletas dorsales y
pectorales suele ser afilado y rigido en la mayoria de las especies, lo que puede provocar
heridas dolorosas (Kraus, 1945 citado en Miles, 1971).

Las especies de bagres presentan una importancia econémica en la Region Amazébnica
(Pérez & Fabre, 2009). Tal es el caso C. macropterus donde Los rasgos de vida de son
evaluados por (Bonilla, 2022). La biologia alimenticia de la mota C. macropterus en la
Amazonia fue abordada por (Garcia et al., 2017). Finalmente, la biologia reproductiva de la
mota C. macropterus en la Amazonia como base para su aprovechamiento sostenible y su
inclusion en la Piscicultura es abordada (Lozano & Fabre, 2002; Nifio, 2008; Dioses, 2010).
Por lo tanto, C. macropterus es un bagre que tiene caracteristicas que la hacen adecuada
para la acuicultura. Es facil de adaptar a cautiverio, no tiene espinas punzantes, tiene una
cabeza pequefa que facilita el fileteado, puede consumir alimentos concentrados y tiene un
alto rendimiento en la produccién de carne, pudiéndose manejar en altas densidades
(Kossowski, 1998).

En ese contexto la finalidad de esta investigacion fue evaluar el efecto de tres niveles proteicos
(35%, 40 y 45% PB) y un nivel energético (4800 Kcal/Kg) en el crecimiento en longitud y peso
e indices zootécnicos (tasa de crecimiento absoluta, tasa de crecimiento especifico, tasa de
crecimiento relativo, factor de conversion alimenticia y la sobrevivencia de 45 alevines de mota

C. macropterus (Lichtenstein, 1819).
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ll. REVISION DE LITERATURA

2.1. Estudios en tenores proteicos/energéticos en especies de pimelodidae

Kossowski, 1998, realiz6 ensayos sobre el crecimiento de alevinos del bagre C.
macropterus de 18 g y reporta 397 g después de 180 dias. Ademas, cita una ganancia de
peso diario 2.1 g/dia, conversion alimenticia de 2.28: 1. Otros factores de tendencia es la
observacion una rapida adaptacion al alimento concentrado, crecimiento isométrico, bajo

canibalismo. Esto le permite inferir que esta especie tiene potencial acuicola.

Arce & Luna-Figueroa, 2003, determinaron el efecto de 31.13, 39.12 y 53.57% PB en el
desarrollo de alevinos de Ictalurus balsanus en condiciones controladas. Manifiestan
crecimiento en peso y longitud de 32.10 mg/dia y 0.30 mm/dia y TCA 27.50 y 13.33%,
TCR de 26.32y 10.81% y TCE 12.33 y 8.92% (P<0,05) relacionadas con el mayor nivel
proteico testado 53.57% PB. La sobrevivencia es homogénea (100%) (P>0.05).

Gongalves & Carneiro, 2003, analizaron los coeficientes de digestibilidad aparente
proteica/energética en los principales insumos empleados para la elaboracion de dietas
en 600 alevinos de Pseudoplatystoma coruscans de 9.80 + 1.48g y 13.00 + 1.00 cm.
Empelaron una racién de 6xido de cromo (marcador inerte) y 30% del insumo testado,
determinaron que el mejor ingrediente para este pez es la harina de peces es el (45.38%
PDy 2790.42 kcal ED/kg).

Guerra et al. (2009) realizaron un estudio en 45 dias con ejemplares de P. fasciatum
“doncella” alimentados con tres frecuencias diferentes (2, 4 y 6 veces al dia) no encontrd
varianzas en los indices de crecimiento, utilizacion del alimento y sobrevivencia de los
peces. Los resultados sugieren que ejemplares de doncella, de 20 g de peso promedio,

pueden ser alimentados dos veces al dia sin afectar su rendimiento productivo.

Mora et al. (2010) estudiaron el crecimiento, la utilizaciéon de los nutrientes y el rendimiento
de juveniles de bagre de canal yaque Leiarus marmoratus alimentados durante 287 dias
con tres dietas con diferentes niveles de proteina (28, 32 y 36 %). Los resultados
mostraron que L. marmoratus alcanzaron pesos medios similares (1300, 1327 y 1222 g)
independientemente del nivel de proteina. Sin embargo, el indice de conversion (IC), que
mide la cantidad de alimento necesario para producir un kilogramo de peso, fue mejor en
la dieta con 28 % de proteina (1.92), en comparacién con las dietas con 32 % (2.23) y 36
% (2.27). El indice de conversion econémico (ICE), que mide el costo del alimento

necesario para producir un kilogramo de peso, también fue mejor en la dieta con 28 % de
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proteina en comparacion con otras dietas. El analisis econémico de los resultados mostré
que la dieta con 28 % de proteina fue la mas rentable, ya que generé un mayor beneficio
y productividad econémica.

Ferndndez et al. (2012) estudiaron la adaptacibn de alevinos de doncella
Pseudoplatystoma punctifer al consumo de alimento balanceado en un sistema de
recirculacion de agua durante 130 dias post-fertilizacion (dpf). Los resultados mostraron
gue la supervivencia fue un poco mayor al 30%. Durante los 91 dias restantes, no se
registr6 mortalidad. Los alevinos alcanzaron un peso promedio de 7.76 + 2.46 g y una
longitud promedio de 106.74 + 10.97 mm.

Murillo et al. (2012) estudiaron el efecto del contenido de proteina en la dieta sobre el
crecimiento de alevinos de yaque Leiarius marmoratus de 6.6 + 1.5cmy 3.5+ 2.9 g en
estanques de 400 m2 durante 150 dias de cultivo. Los resultados mostraron que los
alevinos alimentados con una dieta con un contenido de proteina del 34 % presentaron
un mejor desarrollo en longitud, peso y tasa de crecimiento especifica (CA) que los
alevinos alimentados con dietas con un contenido de proteina del 24 % o del 30 %.

Los autores concluyeron que la dieta con un contenido de proteina del 34 % es la mas

adecuada para el cultivo de alevinos de yaque.

Valbuena-Villareal et al. (2012) determinaron los coeficientes de digestibilidad aparente
(CDA) de diferentes ingredientes en 90 Pimelodus grosskopfii de 114 + 159y 23 + 0.5
cm. Los resultados mostraron que no hubo diferencias significativas en los CDA de
materia seca (MS) entre los ingredientes. Sin embargo, el CDA de proteina de la harina
de pescado fue significativamente mayor (94.5 %) que el de la harina de carne (59.6 %).
El CDA de energia de la harina de sangre fue significativamente mayor que el de la harina

de carne.

Sanchez y Yahuarcani (2014) evaluaron el efecto de tres niveles de proteina (38, 42y 46
%) en el crecimiento e indices zootécnicos de alevinos de doncella Pseudoplatystoma
fasciatum. Los alevinos fueron alimentados dos veces al dia (07:30 h y 17:00 h) a razén
de 8 % de la biomasa durante 105 dias. Los resultados mostraron que los alevinos
mantenidos en base a un alimento con un contenido de proteina del 46 % presentaron un
mayor crecimiento en peso (17.23 g) y longitud (15.42 cm) que los alevinos alimentados
con dietas con un contenido de proteina del 38 % (15.99 gy 14.18 cm) o del 42 % (16.04
g Yy 14.92 cm). Ademés, los alevinos alimentados con la dieta con un contenido de
proteina del 46 % también presentaron un mayor indice de conversion alimenticia (ICAA),

ganancia en longitud y tasa de crecimiento especifica.
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La sobrevivencia registrada fue de 99.37 %.

Bardales (2015) evaluo el efecto de la inoculacion de tres niveles de Lactobacillus sp. (5,
10 y 15 %) en una dieta de 50 % de proteina en el crecimiento y sobrevivencia de
Pseudoplatystoma fasciatum durante 60 dias. Los alevinos fueron alimentados con una
frecuencia de 3 veces al dia a razén de 20 % de la biomasa. Los resultados mostraron
gque no hubo diferencias significativas en el crecimiento en longitud y peso entre los tres
niveles de inoculacion. Ademés, no hubo diferencias significativas en la tasa de
conversion alimenticia aparente (TCAA), el grado de robustez (K) y la sobrevivencia entre

los tres niveles de inoculacion (P > 0.05).

Carrera y Valbuena-Villareal (2015) evaluaron el desempefio del capaz Pimelodus
grosskopfii con diferentes densidades de carga (25 y 50 peces/m3) y niveles de proteina
(25 y 32 %). Se utilizaron 450 alevinos durante 6 meses en jaulas flotantes. Los resultados
mostraron que la densidad de carga de 25 peces/m3y el nivel de proteina del 25 % fueron
los mejores, con los valores mas altos en cuanto a ganancia de peso (150 + 4 g), tasa de

crecimiento especifica (0.8 = 0.002) y factor de crecimiento relativo (7.39 + 0.06).

Maynas (2015) evalu6 el efecto de tres niveles de proteina (40, 45 y 50 %) en el
crecimiento y sobrevivencia de P. fasciatum durante 60 dias. Los resultados mostraron
que no hubo diferencias significativas en el crecimiento en longitud, peso y grado de
robustez (K) entre los tres niveles de proteina (P > 0.05). Sin embargo, la tasa de
conversion alimenticia (TCA), el indice de conversién alimenticia aparente (ICAA) y la
tasa de crecimiento especifica (TCE) fueron significativamente mayores en los alevinos
alimentados con dietas con un contenido de proteina del 45 % o del 50 % en comparacion
con el control (P < 0.05). Por otro lado, la tasa de sobrevivencia fue significativamente
mayor en los alevinos alimentados con una dieta con un contenido de proteina del 40 %

en comparacion con los otros dos niveles de proteina (P < 0.05).

Gutiérrez-Espinoza et al. 2019, efectia una revision de las necesidades nutricionales de
los bagres, tipificados con caracteristicas especificas con facilidad para la adaptacion al
cautiverio con fines comerciales, no obstante la problematica radica en formular dietas
equilibradas y cubrir los requerimientos nutricionales para un 6ptimo desarrollo.Denota la
presencia de amplio rango entre los requerimientos nutricionales relacionados con la
edad de los peces, digestibilidad y palatabilidad de los ingredientes de las dietas, balance
de amino@cidos, relacion energia: proteina, tasa de alimentacion, parametros analizados

y los factores ambientales.
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Amaringo et al. (2022) evaluaron el efecto de la inclusion de hidrolizado proteico de
pescado (DHP) en la dieta sobre el crecimiento corporal y la composicién quimica del
musculo de 114 juveniles de doncella (P. punctifer) en estanques escavados de 200 m2
durante 60 dias. Los juveniles fueron alimentados con dos dietas isocaléricas e
isoproteicas: una testigo (DT) y otra con DHP (1.20 %). Los resultados mostraron que la
inclusion de DHP no afectd la longitud final (LF), la ganancia en longitud (GL), la
temperatura efectiva del proceso (TEP), el sustrato (S), la fraccion coloidal (FC) ni la
composicion proximal del musculo.

Soplin y Villacorta (2022) evaluaron los efectos de tres niveles proteicos (30, 35 y 40 %)
y dos tasas de alimentacién (3 y 6 %) en el crecimiento de 144 juveniles de C. macropterus
en peceras durante 90 dias. Como datos obtenidos, se registr6 que la tasa de
alimentacién tuvo un efecto significativo en el crecimiento e indices productivos, pero no
hubo interaccidn significativa entre la tasa de alimentacion y el nivel proteico. Los juveniles
alimentados con una dieta con un contenido de proteina del 40 % y una tasa de
alimentacién del 3 % presentaron un crecimiento significativamente mayor (PF= 19.29 +
0.39 g, GP=12.36 + 3.44 g, LF=14.49 + 0.80 y GL= 3.09 £ 0.05) e indices productivos
(GPD=0.82 £ 0.23 g/dia, CVP=14.22 + 4.02 %, TCE= 0.49 + 0.08), pero un ICAA menor
(2.87 £ 0.31).

2.2. Bases teoricas

2.2.1. Ubicacién taxonémica:

Reino: Animal
Phylum: Chordata
Subphylum: Vertebrata
Superclase: Osteichthyes
Clase: Actinopterygii
Subclase: Neopterigii
Infraclase: Teleostei
Superorden: Ostariophysi
Orden: Siluriformes
Familia: Pimelodidae
Especie: Calophysus macropterus (Lichtenstein, 1819)

Nombres comunes: Mota (Peru)

2.2.2. Caracterizacion anatdmica
La mota se caracteriza por un cuerpo alargado que puede alcanzar una longitud maxima
de 62 cm y pesar 3 kg. Su color es homogéneo, con escala de grises en la cabeza y el

dorso que varia de vez en cuando a marrén claro (Novoa, 2002; Alonso e Ibarra, 1991),

15



tonos verdes y dorados en el vientre, y marcas oscuras en forma de puntos hacia la zona
central lateral. No tiene dientes vomerianos ni palatinos en la cabeza, que esta deprimida
y cubierta de piel delicada. Tiene ojos superiores, maxilar ligeramente mas largo que la
mandibula y barbillones aplanados con el par maxilar extendiéndose mas alla de la aleta
adiposa, los mentonianos alcanzando la parte anterior de la base de la aleta pectoral y
los postmentonianos acercandose a la parte anterior de la base de la aleta pectoral. La
punta de la aleta dorsal puede alcanzar o sobrepasar los radios iniciales, que son simples
y carecen de espinas. La parte inferior de la aleta puede ser tan dura como éstos y, en
animales diminutos, puede ser tan larga como la cabeza, mientras que en animales mas
grandes puede ser una quinta parte mas larga. El origen extendido del tejido adiposo, que
puede medir 2,5-3,0 veces su longitud normal (Alonso e Ibarra, 1991). El pez puede nadar
rapido y sin esfuerzo por el agua gracias a su aleta caudal bifida, que tiene l6bulos
alargados. La capacidad del pez para mantener el equilibrio mientras nada se ve
favorecida por la bifurcacion de su aleta anal, que tiene un quinto radio mayor que los

demas. Presenta aletas pélvicas largas.

Figura 1. Calophysus macropterus (Nifio, 2008)

2.2.3. Distribucién geogréficay habitat
Salinas & Agudelo, (2000), reportan que Calophysus macropterus habita los rios
Amazonas, Putumayo, Caqueta, Guayabero, Guaviare y la cuenca del Orinoco en
Colombia; en tanto que Reis et al. (2003), consideran que la distribucién geografica de
esta especie se amplia a Bolivia, Brasil, Ecuador, Perti y Venezuela. C. macropterus, es
un pez de caracteristicas benténicas, presenta habitos diurnos y nocturnos, se encuentra
especialmente en el canal principal de los grandes rios, aunque también se ha reportado
en zonas profundas de las lagunas y esteros de plano inundable Novoa (2002). Estudios
genéticos efectuados por Ramirez-Gil et al. (1998), reportan la alta capacidad que tiene
la especie para soportar los diferentes cambios ambientes en la zona del Amazonas

central atribuyendo esta cualidad a su capacidad de ajustar las concentraciones de
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fosfatos organicos intraeritrociticos, lo que le permite no solo explotar los diferentes

héabitats sino su permanencia en ellos.

2.2.4. Habitos Alimenticios

La alimentacion de esta especie es principalmente carnivora carrofiera, aunque en
algunas ocasiones puede ser omnivoro, depredador de peces de caracteristicas
limnéticas o cualquier otro tipo de carne que se encuentre en el agua (en sus estbmagos
se han encontrado restos de peces, cangrejos de rio y frutos), por lo que son comunes
en las zonas donde confluyen aguas residuales con los rios, en especial las que provienen
de los mataderos, también se encuentran abundantemente en los puertos comerciales
donde se alimenta de desperdicios organicos (Alonso & Ibarra, 1991; Escobar et al.,
2003).

2.2.5. Aspectos Migratorios y Reproductivos
Segun varias fuentes (Alonso & lbarra 1991, Agudelo et al., 2000), se cree que C.
macropterus se reproduce en su totalidad durante la época de lluvias. En el rio Meta, por
ejemplo, se sabe que se encuentran individuos maduros de abril a junio. En el rio
Guaviare se reportan hembras maduras de marzo a mayo, ambos durante la temporada
de creciente. Por su parte, el rio Putumayo y el sector de la Pedrera mencionan peces
maduros encontrados en julio durante la bajante; sin embargo, no se reportaron individuos
con madurez avanzada o desovando. Esta situacion es similar a la encontrada por Pérez
(1999) en la zona central del rio Solimdes, donde no se encontraron individuos ovados y

los adultos colectados estaban iniciando su periodo madurativo.

Proyecta una talla media de 26 cm para los machos y 28 cm para las hembras en la
madurez sexual, una esperanza de vida de 7 afios y una edad en la madurez inicial de
aproximadamente dos afios (18 a 21 meses) para la cuenca de la zona media del rio
Solimdes en Brasil. Segun Cipamocha (2006), la captura media para el area de influencia
del rio Puerto Leguizamo-Putumayo fue de 33,3 cm. La talla media de madurez sexual
(TMM) de machos y hembras en la zona fue de 39 cm y 40 cm, respectivamente, y la

proporcion de sexos fue de casi tres machos por cada hembra.

En el rio Portuguesa (Orinoco, Venezuela), Castillo (2001), determino un Unico desove
de la especie, durante la época de la creciente del rio (junio); la talla minima de madurez
sexual registrada es de 23 cm para machos (longitud total) y 32.5 cm para hembras; en
las capturas comerciales encontr6 un dominio de machos sobre hembras de 0.67%

hembras por cada macho.
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2.2.6. Nutricidn en peces

Los requerimientos nutricionales en la dieta de todas las especies acuaticas cultivadas se
pueden considerar bajo cinco diferentes grupos de nutrientes; proteinas, lipidos,
carbohidratos, vitaminas y minerales. La ciencia de la nutricion y alimentacién acuicola
estd comprometida con el suministro de esos nutrientes en la dieta de los peces o
camarones, tanto de una manera directa, en forma de un alimento “artificial” exdgeno, o
indirectamente a través del incremento en la produccion de alimento vivo natural dentro
del cuerpo de agua, en el cual los peces o camarones que se estén siendo cultivados
(Tacon, 1989).

Proteinas

Las proteinas son moléculas esenciales para la vida de todas las células. Estan
involucradas en todos los procesos celulares, desde el crecimiento y la reparacion hasta
el metabolismo y la defensa (Soler, 1996). Las proteinas son el componente mas
abundante en el tejido de los peces, representando aproximadamente el 70% del peso
seco. Por lo tanto, son un nutriente esencial en los alimentos balanceados para peces
(Auda, 1995 citado Escobar et al., 2003). Los tres usos principales de las proteinas
alimentarias son generar nuevas estructuras proteicas, restaurar las proteinas que faltan
y preservar las estructuras y actividades celulares. Los amino4cidos de la dieta se
emplean principalmente para el crecimiento y el mantenimiento en entornos de
produccién animal cuando se dispone de alimento. La proporcién entre energia utilizable
y proteina, asi como la cantidad y calidad de la proteina en la dieta, determinaran cémo

se utilizan los aminoéacidos (De la Higuera, 1987).

Las necesidades nutricionales de los peces se determinan aumentando gradualmente la
cantidad de proteinas de su dieta. Observamos la reaccién del animal, que suele ser un
aumento de peso. Observamos que el peso aumenta hasta cierto punto a medida que
aumenta el contenido de proteinas (Canal, 2002 citado Escobar et al., 2003). Todos los
animales tienen rutas primarias comparables para el metabolismo de las proteinas y los
aminoacidos, aunque los modelos tipicos difieren en algunos aspectos. Los peces
requieren cantidades significativas de proteinas en sus dietas, lo que puede explicarse
por el conocimiento de estas distinciones en los peces y cédmo se ajustan a los cambios

nutricionales y ambientales (Walton, 1987).

A la hora de calcular la concentracion ideal de proteinas en la dieta para el crecimiento
maximo de los peces, la calidad de las proteinas es una consideracion crucial. Existen
datos publicados que se considera que satisfacen las necesidades proteicas de una

determinada especie, aunque no se puedan determinar valores precisos para cada una
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de ellas. La elaboracion de las dietas, que deben tener en cuenta todos los elementos
gue pueden afectar a la disponibilidad de aminoacidos para un crecimiento 6ptimo, se
basa en estos datos (De la Higuera, 1987).

Un estudio realizado en 2002 por SINCHI concluy6 que el siluro debe consumir entre el
25y el 45% de su dieta como proteina bruta. El tamafio de los peces, la temperatura del
agua, la disponibilidad natural de alimento, la densidad de poblacién, la racion diaria de
alimentacion y la calidad de la proteina de la dieta son algunas de las posibles causas de
esta diferencia. En comparacion con los peces adultos, los peces pequefios tienen
mayores necesidades de proteinas. Por lo general, los siluros se desarrollan mejor
cuando se alimentan con una dieta que contenga un 35% de proteinas. Dicho esto, la
mayoria de las dietas comerciales para siluros tienen un 32% de proteinas, aunque

algunos productores piden piensos con una concentracion de proteinas del 28-32%.

El equilibrio entre proteinas y energia determina el contenido proteico ideal de las dietas
para peces. Las fuentes de energia y la calidad de la proteina también son cruciales.
Dado que la energia total de la comida determina los niveles de ingesta, los peces con
exceso de energia pueden consumir menos proteinas. Un bajo contenido energético, por
el contrario, podria provocar un crecimiento lento o malos resultados econémicos. Las
dietas que contienen mas proteinas de las necesarias para el crecimiento pueden
suponer un despilfarro de energia, lo que no estd previsto en términos de eficacia
dietética. En estas condiciones, los aminoacidos producen glucosa, lo que aumenta la

actividad de las enzimas correspondientes (Cowey, 1974).

Vasquez (2004) afirma que se han realizado numerosas investigaciones para determinar
las necesidades nutricionales de las especies de peces de piscifactoria, sobre todo en lo
gue respecta a la definicién del contenido ideal de proteinas y la composicion necesaria
de aminodcidos de las dietas. Dependiendo de la especie, las condiciones de cultivo, los
cambios ambientales y la etapa fisiologica y de desarrollo de los peces, se necesitan
diferentes cantidades de proteina bruta para un crecimiento optimo. Tras la digestion de
las proteinas, el sistema digestivo libera y absorbe aminoacidos, que son transportados
por el torrente sanguineo del animal a todos sus 6rganos y tejidos. Los tejidos utilizan los
amino4cidos para crear nuevas proteinas para el mantenimiento, el crecimiento o la

reproduccion.

Segun Hepher (1993), los peces necesitan proteina para reemplazar los tejidos

desgastados, asi como para producir células del epitelio intestinal, enzimas y hormonas.
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Estos productos proteinicos son fundamentales para el correcto desempefio fisiolégico

de los peces.

De la Higuera (1987) afirma que uno de los mayores costes de la acuicultura es el precio
de las proteinas en las dietas artificiales. Los peces necesitan proteinas para recibir los
amino&cidos necesarios para la creacion de proteinas y otras sustancias bioldgicas. Sin
embargo, una parte de los aminoacidos consumidos a través de las comidas se cataboliza
para proporcionar energia en lugar de utilizarse para la sintesis. Maximizar la asimilacién
de las proteinas alimentarias en las estructuras implicadas en el crecimiento corporal es
el objetivo de la nutricidon de los peces. Para garantizar que un determinado patrén de
aminoacidos esté presente en los lugares de sintesis proteica en cantidades suficientes,

debe definirse un nivel minimo de proteinas alimentarias.

Vasquez (2004) afirma que las ingestas elevadas de proteinas alimentarias, incluso
cuando éstas son de excelente calidad, pueden ser perjudiciales para los peces. Por un
lado, elevan el coste de los alimentos. Por otro lado, reducen la eficacia y el consumo de
proteinas. La conversién alimenticia también disminuye bruscamente cuando los niveles
de proteina superan el umbral especifico de cada especie. Esto se debe a que los peces
utilizan procesos denominados de desaminacion o descomposicién para obtener energia
a partir de las proteinas. Se elimina la sobre absorcion de aminoacidos. En general, se
ha observado que se produce un descenso significativo en la eficiencia de utilizaciéon de

las proteinas cuando aumentan los niveles de proteina en la dieta.

En este sentido, la formulacion de la dieta de los peces es crucial, ya que debe tener en
cuenta los posibles conflictos entre los aminoacidos esenciales, la capacidad de ciertos
aminoacidos para ser sustituidos parcialmente por otros no esenciales y los efectos de la
adicion de aminoécidos libres para complementar las proteinas deficientes. Dado que los
aminoacidos libres se absorben a diferentes velocidades, esto puede cambiar la forma en
gue se utilizan metabolicamente, lo que puede alterar el equilibrio adecuado necesario
para una sintesis eficaz. Las necesidades globales de proteinas e incluso la cantidad
consumida pueden verse alteradas por los desequilibrios nutricionales que pueden
derivarse de la alimentacion, por no mencionar el impacto potencial de los avances

tecnolégicos (De la Higuera, 1987).

Lipidos
Los peces necesitan lipidos en su dieta para obtener componentes necesarios para su
desarrollo. Los peces necesitan acidos grasos de los alimentos que ingieren. Algunas

especies tienen necesidades especificas de ciertos acidos grasos, mientras que otras
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pueden modificar &cidos grasos de cadena corta para satisfacer sus necesidades (Alava
& Kanazawa, 1996). Los lipidos (grasas y aceites) son un componente importante de las
dietas para bagres. Los acidos grasos esenciales (AGE) deben ser proporcionados por la
dieta. Los alimentos comerciales para bagres suelen contener entre un 5y un 6 % de
lipidos. Aproximadamente el 3 o el 4 % de estos lipidos estan presentes en los
ingredientes del alimento, y el 1 0 el 2 % restante se afiade al alimento terminado (SINCHI,
2002).

Carbohidratos

Mientras que los peces de agua fria y los peces marinos no pueden utilizar los
carbohidratos como fuente primaria de energia, los peces de agua templada si pueden
hacerlo. Una dieta rica en pescado que sea equilibrada se compone principalmente de
almidén, que se compone de unidades de glucosa. Los cereales, como el maiz, el arroz
y el trigo, asi como sus subproductos, son las principales fuentes de almidén. La
mandioca también se utiliza como fuente de almidén en algunas zonas. Debido a su bajo
coste energético, a su papel como precursores de una serie de intermediarios
metabdlicos y a su capacidad para mejorar la calidad granulométrica del pienso del siluro,
los carbohidratos son partes esenciales de la dieta. Aproximadamente el 25-30% de los

carbohidratos se encuentran en una harina comercial tipica de bagre (SINCHI, 2002).

Energia

La energia no es un nutriente, sino un proceso metabdlico que ocurre en el cuerpo de los
animales. Existen diferentes nutrientes que se utilizan para generar energia. En la
formulacioén de dietas para peces, la proteina suele ser la prioridad principal, ya que es el
componente mas costoso. Sin embargo, la energia deberia ser la primera consideracion
nutricional, ya que los peces comen para satisfacer sus necesidades energéticas (Pérez,
2004).

Segun el SINCHI (2002), los peces necesitan energia para sintetizar proteinas. Para los
alevines de bagres en talla de produccion, los niveles de energia adecuados son de 8 a

10 kilocalorias por gramo de proteina.

Vitaminas

Las vitaminas son necesarias para la salud de los peces. En diversos procesos
metabdlicos, como el metabolismo energético, la sintesis de proteinas, la oxidacion y
sintesis de acidos grasos y triglicéridos, la formacion de hemoglobina y células
sanguineas y la transmision de impulsos nerviosos, funcionan como constituyentes o
cofactores enzimaticos. Una ingesta inadecuada de vitaminas puede provocar
enfermedades graves o incluso la muerte. Entre los alimentos ricos en vitaminas se
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encuentran la harina de pescado, las tortas, los aceites vegetales, los granos y los

cereales (Elancovan & Shim, 1997).

Minerales

Los minerales esenciales para los peces desempefian diversas funciones, el desarrollo
6seo y la transmisién de impulsos nerviosos, etc. Se dividen en macrominerales (calcio,
fésforo, magnesio, potasio, cloro y sodio) y micro minerales (hierro, manganeso, zinc,

cobre, yodo y selenio) (Elancovan & Shim, 1997).

2.3. Definiciéon de términos basicos

= Alimentacion: es uno de los elementos mas cruciales para expresar el potencial en

las numerosas fases de crecimiento o produccion en las que se encuentra.

= Alimentacion balanceada: La alimentacion balanceada se refiere a una dieta
completa y equilibrada que proporciona a los peces y otros organismos acuaticos

todos los requerimientos esenciales necesarios para sus desarrollos.

= Alimentacion complementaria: La alimentacion complementaria se refiere a la
adicion de alimentos y nutrientes adicionales a la dieta de los organismos acuaticos

para mejorar su crecimiento y salud.

= Alimentacién natural: La alimentacion natural se refiere a la comida que se encuentra

de forma natural en el ambiente acuatico, como el fitoplancton y el zooplancton.

= Alimentacion suplementaria: La alimentacion suplementaria se refiere a la comida
que se proporciona ademdas de la alimentacion natural para garantizar que los
organismos acuaticos reciban todos los nutrientes necesarios.

= Alimento balanceado: El alimento balanceado es un tipo de alimento disefiado
especificamente para los requisitos nutricionales de los organismos acuéticos que se

crian en sistemas de acuicultura.

= Altas densidades: Las altas densidades se refieren a la practica de mantener un gran

namero de organismos acuaticos en un espacio limitado.

= Amonio: compuesto quimico que en nivel elevado es letal para los peces.
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Biomasa: cantidad de materia organica presente en un sistema de acuicultura.

Calidad del agua: condicion fisica, quimica y biolégica del agua en la acuicultura.

Conversion alimenticia: es la relacion entre la cantidad de alimento suministrada a

un grupo de animales y el aumento de peso que experimentan al comerlo.

Crecimiento Absoluto: Es el incremento total del peso ganado por el alevino, en dos

momentos durante el tiempo de estudio.

Crecimiento relativo: es el indicador mas sencillo que cuantifica el ritmo de

crecimiento en forma de porcentaje de la biomasa inicial.

Densidad stock: Biomasa de peces por unidad de volumen del tanque o unidad de

cria.

Factor de condicién: indica el estado de engrasamiento o delgadez del pescado, que
suele considerarse un signo de salud. Los peces se consideran magros o desnutridos
si su valor de K es inferior a 1, y la asociacion entre K y grasa suele variar segun la

especie para valores superiores a 1.

Frecuencia de alimentacion: cantidad de veces al dia que se alimentan los
organismos acuaticos en un sistema de acuicultura y puede variar segun la especie y

la edad.

Ganancia Diaria Promedio: Velocidad de crecimiento

Insumos: caracterizacién de ingredientes de origen vegetal y animal que se puedan
utilizar en las dietas.
Juvenil: El término juvenil se refiere a un organismo acuético en una etapa temprana

de su desarrollo, después de la fase larval pero antes de alcanzar la madurez sexual.

Longitud total: es la longitud (cm) de un pez desde la punta de su nariz hasta el final

de la aleta caudal.

Nutricidn: La nutricion se refiere a los requisitos de nutrientes de los organismos
acuaticos y cdmo se pueden satisfacer para promover su crecimiento y desarrollo

saludable.
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Oxigeno disuelto La cantidad de oxigeno molecular en el agua que pueden utilizar

los organismos acuéticos se conoce como oxigeno disuelto.

Racién: cantidad de alimento diario que se proporcionara a la actividad productiva.

pH: es una medida de la acidez o alcalinidad del agua, que es un factor importante

para el crecimiento y la supervivencia de los organismos acuaticos.

Piscicultura: La piscicultura es la acuicultura que se lleva a cabo en estanques o

piscinas.

Plancton: El plancton es un grupo de organismos acuéticos que flotan libremente en

el agua y son una fuente importante de alimento para muchos organismos acuaticos.

Produccion: La produccién en la acuicultura se refiere a la cantidad de organismos

acuaticos cultivados y cosechados en un periodo de tiempo determinado.

Siembra: La siembra es el proceso de introducir organismos acuaticos en un cuerpo

de agua para su cultivo.

Tasa de crecimiento absoluto: es el crecimiento del pez por dia.

Tasa de crecimiento relativo: aumento del peso de los peces en el cultivo en

comparacion con el peso inicial del cultivo.

Tasa de sobrevivencia: nUmero de animales sobrevivientes al final del ciclo de

produccién y/o experimentacion
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3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

lIl. MATERIALES Y METODOS

Ubicacioén del area de estudio

Esta investigacion se realizé en el laboratorio de Reproduccion y Nutricién de Peces de
la Facultad de Ingenieria y Ciencias Ambientales, Universidad Nacional Intercultural de la
Amazonia (UNIA), carretera San José Km 0.5 del Distrito de Yarinacocha, Provincia de
Coronel Portillo, Region Ucayali en las coordenadas Este: 545154; Norte: 9077715.

Tipo de Investigacion

La investigacion fue experimental; pues se determiné el efecto de tres niveles proteicos
(35, 40 y 45% PB) y un nivel energético (4800 Kcal/Kg) en los parametros de desarrollo
e indices zootécnicos de 45 alevinos de mota Calophysus macropterus. Se emple6 un
disefio completamente al azar (DCA). Para el analisis estadistico de los datos obtenidos
se utilizé el software estadistico Infostat.

Poblaciéon y muestra

La poblacion de peces de la especie C. macropterus y la muestra estuvo conformada por
mota 45 alevines de mota C. macropterus con longitud y peso promedio DS de 16.49 +
0.1 cm y 25.62 + 0.2 g. Los de alevinos fueron adquiridos mediante pescadores
especializados en captura ornamental en el desembarcadero pesquero artesanal de la
cuidad de Pucallpa. Para su transporte de los alevinos al laboratorio se utiliz6 bolsas
plésticas especiales con dimensién de 40 x 60 cm, con 10 litros de agua y oxigeno a razon

de ¥ partes, amarradas con una liga.

Disefio de investigacion

Se aplic6 disefio estadistico completo al azar (DCA), con tres tratamientos y tres
repeticiones y cada unidad experimental compuesta con 05 alevines de mota C
macropterus. Para el andlisis estadistico de los datos obtenidos se utilizé el software
estadistico Infostat. La Investigacion determiné el efecto de tres niveles proteicos (35,
40 y 45% PB) y un nivel energético (4800 Kcal/Kg) en los pardmetros de desarrollo e
indices zootécnicos de alevinos de mota C. macropterus (Lichtenstein, 1819) en

condiciones de laboratorio.

Unidades experimentales
Para el desarrollo del experimental con peces, se utilizaron nueve artesas plasticas de
110 litros de capacidad. Las artesas se desinfectaron con una solucién de hipoclorito

de sodio a 250 mg/L, se enjuagaron con abundante agua y se dejaron reposar durante
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3.6.

3.7.

3.8.

3.9.

tres dias para que el hipoclorito se volatilizara. Posteriormente, las artesas se
colocaron sobre estructuras de madera, se rotularon, se llenaron con agua hasta 100
litros y se cubrieron con mallas de tela. En cada artesa se colocaron 45 peces de la
especie mota con una longitud y peso promedio de 26.5 mmy 16.3 cm, a una densidad
de 1pez/20L respectivamente. Las artesas contaron con un sistema de aireacion
propulsado por dos compresores de aire de 250 L/min marca ACO y un sistema de
abastecimiento de agua con tuberias PVC de 1" de didmetro provenientes de dos
tanques Eternit de 600 litros de capacidad. Las artesas se limpiaron todos los dias
antes del inicio de la alimentacion, utilizando la técnica de sifoneo para extraer los
restos de alimento y heces de los peces. También se utilizaron esponjas para limpiar
las paredes de cada artesa con delicadeza para evitar el estrés de los peces.

Finalmente, Los recambios de agua se realizaron diariamente al 70%.

Variable independiente
Las variables independientes son los tres niveles proteicos (35, 40 y 45% PB) y un
nivel energético (4800 Kcal/Kg).

Variables dependientes
Parametros Ictiotécnicos: Ganancia de peso diario (GPD), Tasa de crecimiento especifico
(TCE %), Tasa de crecimiento relativo (TCR %), indice de conversion alimenticia aparente
(ICAA), Eficiencia alimenticia (EA), Eficiencia de la conversion alimenticia (ECA %) y Tasa
de supervivencia (TS %).

Adaptacion de C macropterus

Se acondicion6 un tanque de concreto de dimensiones 1.10 x 1.30 x 1m con capacidad
de 1.43m3. Para el proceso de adaptacion de los peces al alimento balanceado se
emplearon: filete de pescado molido de la especie de Pseudoplatystoma punctifer
“doncella” y alimento balanceado truchina molida de 42 % PB. El tiempo de adaptacion al
alimento balanceado fue de 10 dias. La frecuencia de alimentacion fue ad libitum. Las
proporciones de pescado crudo al principio fueron altas y gradualmente se bajaron las

proporciones hasta quedar con el alimento balanceado en un 100%.

Alimentacion

En el estudio se utilizaron tres dietas balanceadas con tres niveles proteicos (35, 40 y
45% PB) y un nivel energético (4800 Kcal/Kg). Las dietas se suministraron a los peces
tres veces al dia, a las 8:00, 12:00 y 16:00 horas. La alimentacion de los peces se
realizo en forma ad libitum, es decir, se les dio alimento hasta que lo consumieron por

completo. Para ello, se pesé la cantidad inicial de alimento en cada tratamiento y se
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supervisé que los peces lo consumieran. Posteriormente, se peso la cantidad restante
de alimento y se calcul6 la cantidad consumida por diferencia de peso. Los datos de

la alimentacion se registraron en una ficha de control.

3.9.1. Formulacion de la dieta
Para formular la dieta con 35, 40 y 45% de PB se utilizé el programa MIXIT, que consta
de dos programas informaticos que almacenan informacion sobre los ingredientes
utilizados en la alimentacién animal y calculan mezclas equilibradas al minimo coste para
diversas especies de animales, como vacas lecheras, vacas de carne, cerdos, caballos,
caninos, ovejas, cabras, peces, etc. Mediante bases de datos sencillas y programacién

lineal, se determina la mezcla de piensos menos costosa.

Peletizado del alimento

Con la ayuda de una balanza digital de marca Henkel con capacidad de 300 g y
sensibilidad de 0.01, se pesaron todos los insumos, posteriormente se procedioé a la
coccion del maiz por un tiempo de 10 minutos hasta poder tener una masa pastosa, luego
se dej6 enfriar la masa por un lapso de 10 minutos seguidamente se mezcl6 con todos
los insumos en una bandeja de 100 L hasta tener una mezcla homogénea. Finalmente,

para el paletizado del alimento, se utiliz6 una peletizadora manual.

Secado del alimento

Para el proceso de secado, se utilizé una estufa de vacio de marca MEMMART, previo a
esta actividad el alimento peletizado hiimedo se pusieron en fuentes de acero recubiertas
con papel craf, donde cada fuente tuvo sus respectivos rotulados, finalmente se calibro la

estufa a una temperatura de 58 °C por un tiempo de 8 horas.

3.9.2. Biometrias
Se realizaron muestreos biométricos cada 15 dias para medir el crecimiento de los peces
en las 9 unidades experimentales. Para ello, se suspendié la alimentacion durante 24
horas antes de pesarlos. La longitud se midié con un Ictiémetro y el peso con una balanza
digital de marca Henkel con capacidad de 300 g y sensibilidad de 0.01. Los datos se

registraron en una ficha de evaluacion.
3.9.3. Parametros de desarrollo

Se evalud los siguientes indices de desarrollo descritos para conocer el crecimiento en

peso y longitud de los peces.

27



3.9.4. Parametros ictiotécnicos

Se realizaron analisis de indices ictiotécnicos para determinar el crecimiento de los peces

en peso y longitud, asi como el aprovechamiento del alimento.

Bautista et al., 2005

1.
2
3
4,
5
6

7.

Crecimiento absoluto (CA): Y2 - Y1

Tasa de crecimiento absoluto (TCA): (CA/t2 —t1)

Crecimiento relativo (CR): (CA/Y1) x 100

Tasa de crecimiento relativo (TCR): (Y2 -Y1/Y1 (t2 —t1)) x 100

Tasa de crecimiento especifico (TCE % dia): ((In Y2 —-In Y1) /t2 —t1) x100
Factor de conversion alimenticio (FCA) = alimento proporcionado (Q)
/biomasa total (g)

Sobrevivencia (%): PF-P1/100

Donde:

Y1= peso inicial.

Y2= peso final.

T1=tiempo al inicio del cultivo.

T2= tiempo final del cultivo.

In= logaritmo natural

PF= poblacion final

PI= poblacién inicial.

Ademas, se crearon 9 fichas de produccion para cada unidad experimental para evaluar

el desempefio productivo de crecimiento de cada una.

3.9.5. Parametros Limnolégicos

Los parametros limnolégicos considerados fueron: Oxigeno disuelto mg/L, temperatura

°C, conductividad eléctrica uS/cm, alcalinidad, pH mg/L, nitrato mg/L, nitrito mg/L y

amonio mg/L) se mantienen estables mediante recambio de agua.

3.9.6. Analisis de datos

Los datos obtenidos de los muestreos quincenales, fueron procesados en planillas de

Excel, y los promedios fueron analizados a través de ANOVA de un factor, a un nivel de

95% de confianza, para los casos de diferencia significativa, se aplicé la Prueba de Tukey

(a=0.05), teniendo como herramienta para el analisis la ayuda del programa estadistico

Infoestat.

28



IV. RESULTADOS

Los resultados son descritos a continuacion:

4.1. PARAMETROS DE DESARROLLO

4.1.1. Crecimiento en longitud de “mota” (C macropterus)

Se utilizé el andlisis de varianza (ANOVA) para comparar los tratamientos en términos de

crecimiento en longitud (cm) (Tabla 1). No se encontraron diferencias significativas (p >
0.05) en la longitud inicial LI (cm) (F= 1.31; gl= 3 y p= 0.2863). Sin embargo, si se
encontraron diferencias significativas (p < 0.05), en la longitud final LF (cm) (F=19.11; gl=
2y p=0.0001).

Tabla 1. Resultado de la prueba de promedios de Tukey del crecimiento en longitud (cm) de

alevines de mota (C macropterus) durante 75 dias de cultivo.

Tratamiento
s
T1=35% PB
T2=40% PB
T3=45% PB

p valor

Siembra

16. 412
16.49°2
16. 282
0.2863

Evaluaciones

10

16.97°
17.682
17. 612
0.0001

20

17.48°
18.572
18.41+%2
0.0001

30

18.31°
19. 332
19. 18?2
0.0001

40

19. 33°
20. 212
19.94¢2
0.0001

50

20.53°
21.478
20.60°
0.0001

La prueba de promedios de Tukey (Tabla N° 2) mostré que T1, T2 y T3 tuvieron diferencias

significativas en el crecimiento en longitud. Los peces alimentados con la dieta 40% PB (21.47

cm) tuvieron el mayor crecimiento, seguidos de los peces alimentados con la dieta 35% PB
(20.53 cm) y 45% PB (20.60 cm).
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Padron de crecimiento en longitud en el tiempo experimental
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Figura 1. Padrén de crecimiento en longitud en el tiempo experimental
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4.1.2. Ganancia de peso de “mota” (C macropterus)

Se utilizé el analisis de varianza (ANOVA) para comparar los tratamientos en términos de

crecimiento o ganancia en peso (g). No se encontraron diferencias significativas (en el

peso inicial PI (g) PI (g). Sin embargo, se encontraron diferencias significativas (p < 0.05),

en el peso final PF (g).

Tabla 2. Resultado de la prueba de promedios de Tukey del crecimiento en peso (g) de alevines

de mota (C macropterus) durante 75 dias de cultivo.

Tratamientos Siembra

T1=35% PB 25. 782
T2=40% PB 25. 602
T3=45% PB 25. 472

p valor 0.1102

Evaluaciones

10

32.08°
33. 752
33.28%
0.0075

20

38.66%
39. 662
39.08%
0.0882

30

44. 61"
47. 152
46. 25°
0.0004

40

54. 04"
56. 682
54, 75"
0.0001

50

60. 22 °
64.40°
60.05°
0.0001

La prueba de promedios de Tukey (Tabla N° 2) mostré que los tratamientos T1, T2 y T3

tuvieron diferencias significativas en la ganancia de peso. Los peces alimentados con la dieta

40% PB (64.40 g) tuvieron la mayor ganancia, seguidos de los peces alimentados con la dieta
35% PB (60.20 g) y 45% PB (60.05 g).
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Padron de crecimeinto en peso en el iempo experimental
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Figura 2. Padrén de crecimiento en peso en el tiempo experimental

4.2. PARAMETROS ICTIOTECNICOS

4.2.1. Crecimiento absoluto en longitud y peso (CA)
Se utilizé el analisis de varianza (ANOVA) para comparar los tratamientos en términos de
crecimiento absoluto (CA) tanto de la longitud (cm) y peso (g). Encontrando diferencias
significativas (p < 0.05) en la longitud absoluta (cm) (F= 15.54 gl= 2 y p= 0.0001) y en
crecimiento absoluto en peso (g) (F= 34.95 gl= 2 y p= 0.0001).

Tabla 3. Resultado de la prueba de promedios de Tukey del crecimiento absoluto en longitud (cm)

y peso (g) (CA) de alevines de mota (C macropterus) durante 75 dias de cultivo.

Indices ictiotécnicos

Tratamientos Crec. absoluto (CA) longitud (cm) Crec. absoluto (CA) peso (g)
T1=35% PB 4.12° 34.44°
T2=40% PB 4.972 38.80%
T3=45% PB 4.32° 34.58°
p valor 0.0001 0.0001

La prueba de promedios de Tukey (Tabla N° 3) mostré que los tratamientos T1, T2y T3
tuvieron diferencias significativas en el crecimiento absoluto (CA) en longitud (cm) y peso
(9). Los peces alimentados con la dieta 40% PB (4.97 cm y 38.80 g) a diferencia de

aquellos peces alimentados con la dieta 45 y 35% PB.
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Figura 3. Crecimiento absoluto en longitud (cm)
Crecimiento absoluto en peso
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Figura 4. Crecimiento absoluto en peso (g)

4.2.2. Tasade crecimiento absoluto (TCA), en peso y longitud.
Se utilizé el andlisis de varianza (ANOVA) para comparar los tratamientos en términos de
tasa de crecimiento absoluto (TCA) tanto de la longitud (cm/dia) y peso (g/dia).
Encontrando diferencias significativas (p < 0.05) en la tasa de crecimiento en longitud
(cm/dia) (F= 10.76; gl= 2 y p= 0.002), y en tasa de crecimiento absoluto en peso (g/dia)
(F=34.01 gl= 2y p=0.0001).
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Tabla 4. Resultado de la prueba de promedios de Tukey de la tasa de crecimiento absoluto en

peso (g) y longitud (cm) de alevines de mota (Calophysus macropterus) durante 75 dias de cultivo.

indices ictiotécnicos

Tratamiento = Tasa de crec. absoluto (TCA) Tasa de crec. absoluto (TCA) peso

s longitud (cm/dia) (g/dia)
T1=35% PB 0. 05° 0. 46°
T2=40% PB 0. 072 0. 522
T3=45% PB 0. 06° 0. 46°

p valor 0.0002 0.0001

La prueba de promedios de Tukey (Tabla N° 4) mostré que los tratamientos T1, T2y T3
tuvieron diferencias significativas en la tasa de crecimiento absoluto (TCA) en longitud
(cm/dia) y peso (g/dia). Los peces alimentados con la dieta 40% PB (0,7 cm/dia y 38.80

g/dia) a diferencia de aquellos peces alimentados con la dieta 45 y 35% PB.

Tasa de crecimiento absoluto en longitud

0.068-

0.064-

0.061-

0.057- i

0.053 .
™ T2 T3

Tratamientos

cm/dia

Figura 5. Tasa de crecimiento absoluto en longitud (cm)
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Tasa de crecimiento absoluto en peso
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Figura 6. Tasa de crecimiento absoluto en longitud (cm)

4.2.3. Crecimiento relativo en longitud y peso (CR)
Se utilizé el andlisis de varianza (ANOVA) para comparar los tratamientos en términos de
tasa de crecimiento absoluto (CR) tanto de la longitud (cm) y peso (g). Encontrando
diferencias significativas (p < 0.05) en la tasa de crecimiento en longitud (cm) (F= 12.38
gl= 2 y p= 0.0001), y en tasa de crecimiento absoluto en peso (g) (F= 26.12 gl=2y p=
0.0001).

Tabla 5. Resultado de la prueba de promedios de Tukey del crecimiento relativo en peso (g) y

longitud (cm) de alevines de mota (C macropterus) durante 75 dias de cultivo.

indices ictiotécnicos

Tratamientos Crec. Relativo (CR) longitud (%) Crec. Relativo (CR) peso (%)

T1=35% PB 133. 65° 0.34°
T2=40% PB 151. 618 0.402
T3=45% PB 135. 77° 0.35°

p valor 0.0001 0.0001

La prueba de promedios de Tukey (Tabla N° 5) mostré que los tratamientos T1, T2y T3
tuvieron diferencias significativas en la tasa de crecimiento absoluto (CR) en longitud (cm)
y peso (g). Los peces alimentados con la dieta 40% PB (151,61 cm y 0,40 g) a diferencia

de aquellos peces alimentados con la dieta 45 y 35% PB.
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Figura 7. Crecimiento relativo en longitud (%)
Crecimiento relativo en peso
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Figura 9. Crecimiento relativo en peso (%)

4.2.4. Tasa de crecimiento relativo en peso y longitud (TCR)
Se utilizé el andlisis de varianza (ANOVA) para comparar los tratamientos en términos de
tasa de crecimiento absoluto (CR) tanto de la longitud (cm) y peso (g). Encontrando
diferencias significativas (p < 0.05) en la tasa de crecimiento en longitud (cm) (F= 12.38
gl= 2y p=0.0001), y en tasa de crecimiento absoluto en peso (g) (F=25.64 gl=2y p=
0.0001)
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Tabla 6. Resultado de la prueba de promedios de Tukey de la tasa de crecimiento relativo en peso

(9) y longitud (cm) de alevines de Mota (C macropterus) durante 75 dias de cultivo.

indices ictiotécnicos

Tratamiento Tasa de Crec. Relativo (TCR)  Tasa de Crec. Relativo (TCR) peso

s longitud (%/dia) (%/dia)
T1=35% PB 0. 34° 1.78°
T2=40% PB 0. 402 2.022
T3=45% PB 0. 35° 1.81°

p valor 0.0001 0.0001

La prueba de promedios de Tukey (Tabla N° 6) mostré que los tratamientos T1, T2y T3
tuvieron diferencias significativas en la tasa de crecimiento absoluto (TCR) en longitud
(cm) y peso (g). Los peces alimentados con la dieta 40% PB (0,40%/dia cm y 2,02 %/dia

g) a diferencia de aquellos peces alimentados con la dieta 45 y 35% PB.

Tasa de crecimiento relativo

0.424

0.401

0.371

0.351 i

0.32 i T
™ T2 T3

Tratamientos

%I/dia

Figura 9. Tasa de crecimiento relativo en longitud (%/dia)
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Figura 10. Tasa de crecimiento relativo en peso (%/dia)

4.2.5. Tasa de crecimiento especifico en peso y longitud (TCE)
Se registraron diferencias significativas (p < 0.05) en la tasa de crecimiento en longitud
(cm) (F= 12.59 gl= 2 y p= 0.0001), y en tasa de crecimiento absoluto en peso (g) (F=
23.79 gl= 2 y p=0.0001).

Tabla 7. Resultado de la prueba de promedios de Tukey de la tasa de crecimiento especifico en

peso (g) y longitud (cm) de alevines de Mota (C macropterus) durante 75 dias de cultivo.

indices ictiotécnicos

Tratamientos Tasa de Crec. Especifico Tasa de Crec. Especifico (TCE)
(TCE) longitud (%/dia) peso (%/dia)
T1=35% PB 0. 30° 1.13°
T2=40% PB 0. 352 1. 232
T3=45% PB 0. 31° 1.14°
p valor 0.0001 0.0001

Se muestra en la prueba de promedios de Tukey (Tabla N° 7), que, si existe diferencia
significativa entre los tratamientos T1, T2 y T3. Donde la mayor tasa de crecimiento
especifico en longitud y peso, se registro en los peces alimentados con la dieta 40% PB=
1. 23 (%/dia) y 0,35 (%/dia) a diferencia de aquellos peces alimentados con la dieta 45%
y 35% PB.

La prueba de promedios de Tukey (Tabla N° 7) mostré que los tratamientos T1, T2y T3

tuvieron diferencias significativas en la tasa de crecimiento absoluto (TCE) en longitud
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(cm) y peso (g). Los peces alimentados con la dieta 40% PB (1,23%/dia cm y 0,31 %/dia
g) a diferencia de aquellos peces alimentados con la dieta 45 y 35% PB.

Tasa de crecimiento especifico en longitud

0.36-

0.351

0.331

0.314 i

0.29 i T
T T2 T3

Tratamientos

%/dia

Figura 11. Tasa de crecimiento especifico en longitud (%/dia)

Tasa de crecimiento especifico en peso
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Figura 12. Tasa de crecimiento especifico en peso (%/dia)
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4.2.6. Factor de Conversion Alimenticia (FCA)

Se realiz6 el andlisis comparativo de los tratamientos utilizando ANOVA. En el factor de

conversion (F= 3.59 gl= 2 y p= 0.0365) se encontraron diferencias estadisticas

significativas (p < 0.05).

Tabla 8. Resultado de la prueba de promedios de Tukey de factor de conversién alimenticia (FCA)

de alevines de Mota (C macropterus) durante 75 dias de cultivo.

indices ictiotécnicos

Tratamientos Fact. Cov. Alim.
(FCA)
T1=35% PB 2.37°
T2=40% PB 2.002
T3=45% PB 2.33°
p valor 0.0001

La prueba de promedios de Tukey (Tabla N° 8) mostré que los tratamientos T1, T2y T3

se diferenciaron estadisticamente en el factor de conversion alimenticia (FCA). Los peces

alimentados con la dieta 40% PB se obtuvo un FCA=2 a diferencia de aquellos peces

alimentados con la dieta 45 y 35% PB.

Factor de Conversion Alimenticia

248
2.33:
2.18
2,03
1.88 .
t t2 t3
Tratamientos

Figural3. Factor de Conversion Alimenticia
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4.2.7. Sobrevivencia
Se realizé el andlisis comparativo de los tratamientos utilizando ANOVA. En la
sobrevivencia (F= 0.00; gl= 2 y p= 0.9999) no se encontraron diferencias estadisticas

significativas (p > 0.05).

Tabla 9. Resultado de la prueba de promedios de Tukey de la sobrevivencia de alevines de mota

(C macropterus) durante 75 dias de cultivo.

indices ictiotécnicos

Tratamientos Porcentaje de sobrevivencia (%)
T1=35% PB 100. 002
T2=40% PB 100. 002
T3=45% PB 100. 002
p valor 0.9999

Todos los tratamientos presentaron 100% de sobrevivencia.

Sobrevivencia

101.04

100.54

s 100.0-
99.5- I I

99.0 .
T T2

Tratamientos

=

Figura 14. Sobrevivencia (%/dia)
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Tabla 10. indices ictiotécnicos evaluados en el crecimiento de la Mota (C macropterus) sometidos

a tres diferentes tratamientos en su alimentacion.

Tratamientos
Parametros T1=35% PB T2 = 40% PB T3 = 45% PB p valor
Longitud I. 16. 41 16.49°2 16. 282 0.2863
Longitud F. 20.53° 21.472 20.60° 0.0001
Peso I. 25. 782 25. 602 25. 472 0.1102
Peso F. 60.22° 64. 404 60. 05" 0.0001
CA Long. 4.12° 4.972 4.32° 0.0001
CA Peso 34.44° 38.80% 34.58° 0.0001
TCAL (cm/dia) 0. 05P 0. 072 0. 06° 0.0002
TCAP (g/dia 0. 46° 0. 522 0. 46° 0.0001
CRL 133. 65° 151. 612 135. 77° 0.0001
CRP 0.34° 0.402 0.35° 0.0001
TCRL (%/dfa) 0.34° 0. 407 0. 35 0.0001
TCRP (%/dia) 1.78° 2.022 1.81° 0.0001
TCEL (%/dia) 0. 30° 0. 352 0. 31° 0.0001
TCEP (%/dia) 1.13° 1.232 1. 14° 0.0001
FCA 2.37° 2.002 2.33° 0.0001
%S 100. 002 100. 00* 100. 002 0.9999

Leyenda 1. PB = proteina bruta. Longitud I. = longitud inicial. Longitud F. = longitud final. Peso |. = peso
inicial. Peso F. = peso final. CA Long. = Crecimiento Absoluto en tamafio. CA Peso = crecimiento
absoluto en peso. TCAL = Tasa de Crecimiento Absoluto en Longitud. TCAP = Tasa de Crecimiento
Absoluto en Peso. CRL = Crecimiento Relativo en Longitud. CRP = Crecimiento Relativo en Peso.
TCRL = Tasa de Crecimiento Relativo en Longitud. TCRLP = Tasa de Crecimiento Relativo en Peso.
TCEL =Tasa de Crecimiento Especifico en Longitud. TCEP = Tasa de Crecimiento Especifico en Peso.
FCA = Factor de Conversion Alimenticia. %S = porcentaje de sobrevivencia. p = valor de la probabilidad.
Letras iguales (a, a) significan tratamientos sin diferencias estadisticas significativas. Letras diferentes
(a, b) indican tratamientos estadisticamente diferentes.

En la tabla 10 se muestran a todos los pardmetros ictiotécnicos evaluados utilizando tres
tratamientos con diferentes niveles de proteina bruta en la alimentacion de C. macropterus.
Los tres tratamientos al comenzar el experimento, no presentaron diferentes entre el tamafio
y el peso inicial. Sin embargo, al finalizar los 75 dias de experimentacion, se percibieron
diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos, obteniendo los mayores
valores en el Tratamiento 2 (T2), mostrando mejor desempefio para el crecimiento en tamafio
y peso de C. macropterus. Todos los tratamientos presentaron al final del experimento una

sobrevivencia de 100%.
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V. DISCUSION

La proteina suministrada a peces en la alimentacién proporciona aminoacidos y nutrientes
esenciales para la sintesis de musculos, tejidos corporales y energia para el funcionamiento
del organismo (Fernandez et al., 2012). El aprovechamiento proteico por parte de un
organismo depende del tipo de dieta empleada, digestibilidad de la proteina, contenido de
aminoacidos y otros nutrientes, asi como la cantidad de proteina suministrada (Fernandez et
al., 2012). Sin embargo, debe entenderse que diversos factores influyen o afectan la utilizacion
de las proteinas. Esos factores tienen relacion con la edad de los peces, sexo, genotipo,

condiciones de cria y condiciones ambientales en general (Fernandez et al., 2012).

En el presente trabajo, todos los tratamientos empleados contribuyeron a un crecimiento en
tamafio y ganancia de peso de los ejemplares de C. macropterus estudiados; sin embargo,
dentro de los tres tratamientos, uno destaco, resultando en mayores valores en los indices
ictiotécnicos evaluados. De esta forma, el tratamiento T2= 40% PB, tuvo un mejor desempefio
final acorde al requerimiento nutricional (proteinas, lipidos, carbohidratos, fibras y minerales).
Esta investigacion demuestra que el nivel 6ptimo de proteina que necesita C. macropterus en
su estado de alevin es de 40% PB en contraste con dos niveles adicionales estudiados de 35
y 45% PB. esta forma, inferimos que 35% de proteina bruta contribuye con el crecimiento de
los peces, pero como se demostrado en el presente estudio, un nivel protéico mayor (40%
PB) maximiza el metabolismo de los peces, conllevandolos a un crecimiento mas rapido y
mayor en tamafio y peso. Con relacion al nivel protéico de 45%, podemos inferir que un exceso
de proteina supone un gasto energético de los aminoacidos indeseables desde el punto de
vista nutricional, no maximizando el aprovechamiento de los nutrientes del alimento en
relacién al 40% PB. Adicionalmente, alimentos con exceso de proteina, conllevan a que solo
una parte de las proteinas sean transformadas en nuevas proteinas, mientras que el resto es

convertido en energia (Wilson, 2002).

En comparacion con otros estudios relacionados a pimelodidos, Kossowski (1998) encontrd
que alevinos de bagre C macropterus tuvieron un buen crecimiento significativo después de
180 dias de crianza en cautiverio. En el presente estudio, alevinos con un peso inicial similar
(25.62 g) alcanzaron un peso promedio de 61.56 g después de 75 dias. Esta diferencia es
significativa, probablemente debido a las condiciones experimentales. El estudio de
Kossowski se realizé en estanques, mientras que este trabajo se realiz6 en laboratorio.
Ademas, el estudio de Kossowski mostré una ganancia de peso diaria promedio de 2.1 g/dia,
mientras que el presente estudio registré una ganancia de peso diaria promedio de 0.52 g/dia.
Como fue mencionado por Wilson (2002) las unidades de cria de los peces constituyen un

parametro determinando para el desarrollo de los peces; de esta forma, espacios mas grandes
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con densidades menores conllevan a un mayor crecimiento de los peces por la misma
disponibilidad de espacio, mientras que ambientes de menor tamafio con mayores densidades

puede conducir a un crecimiento mas lento.

En relacién a la tasa de crecimiento especifico; al ser C. macropterus un pimelddido de
pequefio porte en comparaciébn con otras especies de la familia como la doncella
Pseudoplatystoma punctifer, se puede contrastar el estudio con Kossowski (1998) al evaluar
el crecimiento de C. macropterus , quien muestra en su estudio una tasa de crecimiento
especifico (TCE)=1.72% en 180 dias, frente al presente estudio que presenta una tasa de
crecimiento especifico (TCE)=1.15% (peso) y 0.35% (longitud), en 75 dias, concordando
ambos resultados; por lo que el consumo de la dieta suministrada (T2=40% PB) presenta una
diferencia significativa respecto a los demas tratamientos. Los resultados de este parametro
demuestran que el nivel proteico ideal para la alimentacion de C. macropterus corresponde al

40%, tal y como fue también demostrado en el estudio antes mencionado.

A partir de los resultados encontrados sobre el factor de conversion alimenticia; se evidencio
gue si existe diferencia significativa entre los tratamientos (T1, T2, T3), resultando en mejores
resultados en el T2=40% de proteina con un FCA=2.0; este valor quiere decir que para
generar 1 kg de carne de mota se tiene que utilizar 2 kg de alimento, acercandose al resultado
obtenido por Kossowski (1998), en C. macropterus con un factor de conversion alimenticia
(FCA) =2.28. En relacion a los otros tratamientos empleados, el T2 demostré también que por
cada kilo de carne producida en C. macropterus, se necesitan menos gasto de alimento
proporcionado en relacion a una alimentacion basada en alimento con tenor protéico de 35%
y 45%. De esta forma, el T2 no solo resulta en mejores resultados para generacion de carne

y aprovechamiento de nutrientes, sino también resulta en menos uso o consumo de alimento.

Arce & Luna-Figueroa, 2003, determinaron el efecto de T1 =31.13,T2=39.12y T3=53.57%
PB en el desarrollo de Ictalurus balsanus mantenidos en cautiverio. Manifiestan incremento
en masa y crecimiento con el uso de alimento con un tenor protéico mas proximo a 40% (T2),
resultados similares a los presentados en la presente investigacion. Con respecto a la

sobrevivencia, en ambas investigaciones se obtuvo una sobrevivencia de 100%.

Guerra et al., 2009, evaluaron los efectos de tres frecuencias de alimentacién de 2, 4y 6
veces/dia sobre el crecimiento, utilizacion del alimento y sobrevivencia de alevines de doncella
(Pseudoplatystoma fasciatum) (20 g) alimentados con una dieta peletizada (42% PB) durante
45 dias, sin encontrar diferencias significativas en los indices de crecimiento, utilizacién de
alimento, ni en los niveles de sobrevivencia de los peces como efecto. En este caso se

alimenté a saciedad o ad libitum.
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Mora et al., 2010, estudiaron el desarrollo nutricional de Leiarus marmoratus alimentado
durante 287 dias usando tres dietas de 28, 32 y 36 % PB. Los resultados al final del
experimento mostraron mayores valores en los indices productivos en peces alimentados con
36% de PB en comparacion a los otros tratamientos. Maynas, 2015, evalud el efecto de tres
niveles proteicos (40, 45y 50% PB) en el desarrollo productivo de alevinos Pseudoplatystoma
fasciatum durante 60 dias, obteniendo los mejores valores en desempefio zootécnico en
peces bajo la alimentacion de 40% de proteina. Sanchez & Yahuarcani (2014), estudiaron la
influencia de tres niveles proteicos en el crecimiento de alevinos de doncella P. fasciatum,
criados en estanques durante 105 dias, obtuvo como mejor resultados tanto en peso y longitud
fue el tratamiento T2 = 42% PB. Murillo et al., 2012, evaluaron el efecto de (24, 30 y 34% PB)
sobre el crecimiento alevinos de yaque Leiarius marmoratus en estanques de (400m?) durante
150 dias de cultivo. Con 34% PB se verifican mayor efecto al igual que los resultados del
presente estudio, sugieren que niveles préximos a 40% son los mas indicados para el

crecimiento y ganancia de peso de pimelédidos.

Soplin & Villacorta, 2022, evaluaron los efectos de tres niveles proteicos (30, 35y 40%) y dos
tasas de alimentacién (3 y 6%) y sus interacciones en crecimiento de 144 juveniles de C.
macropterus en peceras durante 90 dias. Obtienen resultados del andlisis en cuanto a las
tasas de alimentacion no se encontraron diferencias significativas en el crecimiento e indices
productivos. Sin embargo, el nivel de 40 % de proteina y 3 % de tasa de alimentacion
registraron un incremento significativo en el crecimiento e indices productivos, resultados
similares a los del presente estudio, donde peces alimentados con 40% PB resultaron en

mayores valores de crecimiento y ganancia de peso.

En cuanto a la sobrevivencia en esta investigacion, se puede afirmar que, no se reportaron
canibalismo entre los alevines de C. macropterus y como resultado se obtuvo un 100% de
sobrevivencia con los tres tratamientos (T1=35%, T2=40%, T3=45%), estos resultado fueron
similares Sdnchez & Yahuarcani (2014), quienes manifiestan sobrevivencia de 99.37% con
P. puntifer, a su vez esto es diferente a lo reportado por Kossowski (1998), que obtuvo una
sobrevivencia de 82.2%, debido a la presencia de otros factores ecolégicos de influencia como
la presencia de aves piscivoras. Sin embargo, es importante destacar, que el adestramiento
al consumo de alimento balanceado influye en la disminucién del canibalismo y aumento de

sobrevivencia de los peces.

Fernandez et al., 2012, testaron la adaptacion al consumo de alimento balanceado en alevinos
de P. punctifer en un sistema de recirculacion de agua. Los autores manifiestan una

supervivencia de 32% hasta los 39 dpf (después de la fecundacion) e inici6 el primer destete.
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La mortalidad disminuyé a medida que los peces fueron adaptados al consumo de alimento
balanceado, mostrando la importancia del adiestramiento de peces, principalmente peces
carnivoros al consumo de alimento balanceado. En la presente investigacion se utilizo el
protocolo sugerido por (Fernandez et al., 2012), logrando la adaptacion de los peces al
consumo de alimento balanceado y asi poder desarrollar la investigacion.

El uso de 40% de PB en la alimentacién de C. macropterus es relevante e interesante, desde
que el principio de la alimentacién en piscicultura es reducir significativamente los costos de
produccion, principalmente relacionados con el alimento, desde que dietas con niveles
proteicos seleccionados cumplan con alimentar a los peces sin comprometer su crecimiento
y salud (Webster et al., 2000).
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VI. CONCLUSIONES

Se concluye que el crecimiento de alevines de C. macropterus varia de acuerdo al contenido
proteicos suministrado en el alimento. Asi, niveles proteicos de 35, 40 y 45% de proteina bruta
(PB) influyen en el crecimiento de los peces, reflejando notable crecimiento en tamafio y
ganancia de peso corporal. Asi, se concluye que una alimentacion basada en alimento con
40% PB refleja mejores indices ictiotécnicos o productivos, con una marcada diferencia en el
crecimiento y ganancia de peso de los peces. De igual forma, el tratamiento utilizado con 40%
PB presentd un Factor de Crecimiento Absoluto menor a los otros tratamientos, por lo que
esta formulacién requiere de menos cantidad de alimento en la generacion de 1 Kg. de peso
corporal, resultando no solo mas eficiente sino también mas econdémico que los otros

tratamientos empleados.

Al existir diferencias significativas entre los tratamientos empleados, y al contrastar los
resultados del presente estudio con otros realizados con pimelédidos, asi como con la misma
especie C. macropterus se concluye que el nivel protéico mas adecuado para alimentar a

alevines de C. macropterus en condiciones controladas corresponde al uso de 40% PB.

Todos los tratamientos utilizados mantuvieron una sobrevivencia de 100% de los peces, no
observandose problemas sanitarios o nutricionales en el desarrollo de la presente

investigacion.

No es dificil pronosticar que el conocimiento sera el Unico factor que aumente la produccion
de los sistemas acuicolas de la Amazonia peruana al concluir este estudio y a la luz de los
datos recogidos. Para proporcionar paguetes tecnolégicos actualizados, acordes con las
realidades de los acuicultores de la zona y, lo que es mas importante, técnica y
econdémicamente viables, es fundamental apoyar la investigaciébn sobre las necesidades

alimentarias de las especies amazonicas.
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VIl. RECOMENDACIONES

Incentivar la acuicultura de Calophysus macropterus “Mota”, alimentados con la dieta T2=
40% de Proteina Bruta, la cual ha sido expuesta y demostrada en la investigacion, obteniendo
mejores resultados en su crecimiento y supervivencia al considerar que esta especie tiene

una mejor adaptacion al alimento concentrado.

Continuar con investigaciones de Calophysus macropterus “Mota”, teniendo en cuenta la
densidad de siembra, parametros fisico quimico de agua y calidad de alimento. Permitiendo
asi obtener un 6ptimo factor de conversion alimenticia, logrando ser mas atractivo al mercado

de los empresarios dedicados a este rubro.

Utilizar el estudio desarrollado con la especie Calophysus macropterus “Mota”, para modificar
la idiosincrasia de la poblacién, al cultivarlos Unicamente con alimento balanceado y con un
adecuado manejo (limpieza), siendo mas propicio para el consumo humano, garantizando la
inocuidad de su carne en relacién a contaminantes, metales pesados y parasitos que pongan

en riesgo la salud del consumidor.
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IX. ANEXOS

Anexo 1. Composicion nutricional de los insumos en funcion de 100 Kg que se suministré a los
alevines de C macropterus.

TRATAMIENTO

PRESENTACION pellet (4mm) pellet (4mm) pellet (4mm)
INSUMOS

Maiz(kg) 24,72 16,12 1,35
Metionina (kg) 0,00 0,01 0,08
Torta de soja(kg) 26,50 33,07 46,73
Almidon(kg) 6,00 6,00 8,00
Fosfato bicalcico (kg) 0,46 0,00 0,00
Sal(kg) 0,18 0,13 0,13
Premix(kg) 0,15 0,15 0,15
Vita C(kg) 0,10 0,10 0,10

BHT (kg) 0,15 0,15 0,15
Aceite de palma(kg) 8,00 6,14 5,32
Lisina(kg) 0,02 0,00 0,01
Harina de pescado(kg) 33,71 38,13 37,99

Total 99,994 100,001 100,001

PB (%) 35% 40% 45%
EB (Kcal/Kg) 4800 4800 4800

EE 11,24 9,4 8,33

Na 0,25 0,25 0,25

Lis 2,35 2,71 31

Met 0,705 0,81 0,93

Anexo 2. Porcentaje (%) de alimento peletizado y filete de pescado para la adaptacion de alevinos de
C macropterus

pescado pescado Pescado pescado  pescado pescado 0%
100% 80% 60% 40% 20%

Dias 1-2 3-4 5-6 7-8 9 10
Truchina 0% X
Truchina 20% X
Truchina 40% X
Truchina 60% X
Truchina 80% X

Truchina 100% Peces
adaptados
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Anexo 3. Ficha de evaluaciones biométricas para peso g
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PESO
Repeticion

Tratamiento 1=Repeticion

1=35%PB Siembra v z ¥ N 5° Evaluacion

= 40%PB 2=Repeticion 10/10/2016 Evaluacién | Evaluacion = Evaluacion = Evaluacion 2411212016

3=45%PB 25/10/2016 = 09/11/2016 @ 24/11/2016 09/12/2016

3=Repeticion
3

1 1 26,00 34,90 39,60 48,70 52,59 60,71
1 1 25,00 31,24 38,94 45,04 52,93 59,05
1 1 25,00 29,81 35,51 45,61 54,50 60,62
1 1 26,00 31,06 37,76 43,86 51,75 57,87
1 1 25,80 32,92 39,62 45,72 53,61 59,73
1 2 26,50 31,30 38,00 45,10 52,45 57,99
1 2 26,00 31,24 37,94 41,04 52,39 57,93
1 2 26,00 32,81 40,51 41,61 50,96 61,50
1 2 26,00 32,06 38,76 42,86 56,21 61,75
1 2 26,00 32,92 39,62 42,72 54,07 59,61
1 3 25,90 33,30 38,00 47,10 55,36 61,01
1 3 25,70 31,84 38,54 43,64 53,90 59,55
1 3 25,50 32,81 39,51 43,61 56,87 61,52
1 3 25,50 32,06 38,02 44,86 57,12 62,77
1 3 25,80 30,92 39,62 47,72 55,98 61,63
2 1 26,30 34,90 39,90 47,40 54,90 64,40
2 1 25,50 32,24 40,34 46,74 57,24 64,74
2 1 26,10 33,81 39,81 46,31 55,81 64,31
2 1 25,90 31,06 39,66 47,56 57,06 66,56
2 1 25,80 32,92 38,92 45,42 57,92 60,42
2 2 25,30 33,30 38,30 47,10 56,90 63,90
2 2 25,70 31,24 39,24 48,04 57,84 64,84
2 2 26,10 34,81 40,81 47,61 55,41 62,41
2 2 25,00 35,06 41,06 47,86 58,66 65,66
2 2 25,80 32,92 38,92 45,72 56,52 64,52
2 3 25,30 33,30 39,30 46,20 57,70 65,54
2 3 25,30 35,84 37,84 48,74 55,24 64,08
2 3 25,50 35,81 41,81 47,71 56,21 65,05
2 3 25,10 35,06 39,06 47,96 57,46 64,30
2 3 25,30 33,92 39,92 46,82 55,32 65,16
3 1 26,00 34,90 41,90 48,90 56,20 61,50




3 1 25,00 32,24 39,24 46,24 53,54 58,84
3 1 25,00 33,81 37,81 47,81 55,11 60,41
3 1 26,00 31,06 38,06 45,06 52,36 57,66
3 1 25,80 32,92 38,92 46,92 54,22 59,52
3 2 25,40 31,30 38,30 44,30 52,70 58,00
3 2 25,10 31,24 38,24 45,24 52,64 57,94
3 2 26,00 34,81 41,81 46,81 56,21 61,51
3 2 25,30 35,06 38,06 43,06 56,46 61,76
3 2 26,00 32,92 39,92 46,92 54,32 59,62
3 3 25,30 33,30 40,30 47,60 55,00 60,30
3 3 25,30 31,84 38,84 46,14 53,54 58,84
3 3 25,50 34,81 37,81 46,11 56,51 61,81
3 3 25,10 35,06 38,06 47,36 56,76 62,06
3 3 25,30 33,92 38,92 45,22 55,62 60,92

Anexo 4. Ficha de evaluaciones biométricas para longitud cm

Longitud
Repeticion
Tratamiento 1=Repeticion
R 1 Seleccion y 1° 20 3° 40 50
S 2=Repeticion  Siembra Evaluacion Evaluacién Evaluacion Evaluacion Evaluacion
R 2 10/10/2016 = 25/10/2016 09/11/2016 24/11/2016 24/11/2016 24/12/2016
3=Repeticion
3
1 1 16,00 16,50 17,10 17,90 18,90 20,10
1 1 16,30 16,80 17,60 18,40 19,40 20,60
1 1 16,20 16,70 17,40 18,20 19,20 20,40
1 1 16,10 16,60 17,10 17,90 18,90 20,10
1 1 16,30 16,80 17,20 18,00 19,00 20,20
1 2 16,20 16,80 17,50 18,30 19,30 20,50
1 2 16,40 17,00 17,70 18,50 19,50 20,70
1 2 16,20 16,80 17,50 18,30 19,30 20,50
1 2 16,80 17,40 17,60 18,40 19,40 20,60
1 2 16,20 16,80 17,30 18,10 19,10 20,30
1 3 16,40 17,00 17,80 18,70 19,70 20,90
1 3 17,00 17,60 17,40 18,30 19,30 20,50
1 3 16,50 17,10 17,40 18,30 19,30 20,50
1 3 16,50 17,10 17,70 18,60 19,60 20,80
1 3 17,00 17,60 17,90 18,80 20,00 21,20
2 1 16,60 17,50 18,80 19,00 20,40 22,00
2 1 16,50 17,40 18,60 18,80 20,00 21,00
2 1 16,30 17,90 18,70 19,40 20,30 21,80
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16,70
16,10
16,50
17,30
16,20
16,80
16,40
16,40
16,70
16,10
16,30
16,50
16,00
16,50
16,20
16,30
16,10
16,50
16,40
16,20
16,10
16,30
16,40
16,50
16,20
16,20
16,30

18,00
17,90
17,90
18,00
17,80
17,70
17,30
17,30
17,69
17,70
17,20
17,90
17,50
17,50
17,80
17,50
17,60
17,70
17,80
17,70
17,30
17,50
17,90
17,50
17,50
17,80
17,60

18,80
18,80
18,00
18,60
18,40
18,70
18,80
18,60
18,90
17,80
18,60
18,40
18,10
18,60
18,40
18,10
18,20
18,40
18,60
18,40
18,50
18,20
18,70
18,30
18,30
18,60
18,80

19,80
19,60
18,60
19,40
19,90
19,20
19,00
19,50
19,80
18,90
19,90
19,10
18,90
19,40
19,20
18,90
19,00
19,20
19,40
19,20
19,30
19,00
19,60
19,20
19,20
19,50
18,70

19,90
20,00
19,50
21,60
20,00
21,00
19,70
19,90
20,20
19,60
20,50
20,60
20,13
20,60
20,40
19,10
20,00
20,40
20,00
20,10
20,50
19,32
20,90
19,50
19,40
19,80
19,00

21,90
21,30
20,50
22,00
20,50
22,80
21,70
20,90
21,20
21,60
21,80
21,00
20,73
20,90
20,70
19,40
20,50
20,70
20,90
20,70
20,80
20,50
21,20
20,80
20,80
20,10
20,30
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X. ICONOGRAFIAS

Figura 03. Rotulado de las unidades

Figura 02. Unidades experimentales .
experimentales

Figura 04. Compresor de aire 250l/min para el Figura 05. Tanques Eternit, para el sistema el
Sistema de aireacion. abastecimiento de agua.

Figura 06. Alevin C. macropterus, "Mota” Figura 07. Acondicionado para el traslado de
provenientes del medio natural. los alevines de “mota”.
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Figura 08. Estanque de concreto para la Figura 09. Elaboracion del Alimento himedo
recepcion y adaptacion de los alevinos. para el proceso de adaptacion

Figura 10. Alimento humedo para los alevines
de “mota” pez

Figura 12. Distribucion los peces en las Figura 13. Limpieza de las unidades
unidades experimentales experimentales
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Figura 14. Insumos para la elaboracion del Figura 15. Peletizado del alimento himedo
alimento de los tratamientos

Figura 16. Rotulado del alimento antes del Figura 17. Secado del alimento
secado

Figura 18. Pesado del alimento que se le Figura 19. Racion que se les suministrara a
suministrara a cada tratamiento. los peces durante todo el experimento

60



Figura 20. Recoleccion de datos Biométricos Figura 21. Recoleccion de datos Biométricos
de la longitud. del peso.
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