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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue evaluar el efecto de la inclusién de aceite de pollo en el
crecimiento de alevines de gamitana Colossoma macropomum. La investigacién fue experimental,
a nivel de laboratorio, trabajdndose con 120 alevines distribuidos en 12 acuarios para un disefio
aleatorizado por triplicado. Los peces fueron alimentados durante 60 dias con tres dietas
conteniendo 0,25% (A); 0,5% (P) y 1% (M) de aceite de pollo y un control, realizdndose controles
biométricos cada 15 dias para evaluar el peso, la longitud, el indice de conversion alimenticia
aparente (ICAA), la tasa de crecimiento especifico (TCE), la tasa de crecimiento relativo (TCR),
el factor de condicion (K), el porcentaje de sobrevivencia y el indice de eficiencia proteica (PER).
Los peces alimentados con la dieta M tuvieron mejores resultados a los 15 y 30 dias, encontrdndose
diferencias significativas (p< 0,05) en relaciéon con el peso unitario promedio entre M, P y C,
ganancia de peso total, TCE, TCR y PER entre M y C. Ademds de mostrarse diferencias
significativas (p< 0,05) a los 30 dias en su ICAA entre M, P y C. No encontrandose diferencias
significativas (p> 0,05), durante toda la experiencia, para la longitud y K. Concluyendo que la
inclusién de aceite de pollo en 1% en dietas para alevines de gamitana no afecta su crecimiento,
por lo que se puede emplear como alternativa a los aceites convencionales.

Palabras clave: aceite de pollo, alevinos, dietas no convencionales, gamitana
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ABSTRACT

This research was aimed to evaluate the effect of the inclusion of chicken oil on the growth of
gamitana fingerlings Colossoma macropomum. It was experimental research, at the laboratory
level, with 120 fingerlings distributed in 12 aquariums for a randomized design in triplicate. They
were fed for 60 days with three diets containing at 0,25 (diet A); 0,5 (diet P) and 1% (diet M) of
chicken oil and a control food; performing biometric controls every 15 days to evaluate the weight,
length, apparent feed conversion ratio (ICAA), specific growth rate (TCE), relative growth rate
(TCR), condition factor (K), survival percentage and protein efficiency rate (PER). The fish fed
with diet M had better results at 15 and 30 days, finding significant differences (p<0,05) in relation
to the average unit weight between M, P and C, total weight gain, TCE, TCR and PER between M
and C. Also showing significant differences (p< 0,05) at 30 days in ICAA between M, P and C.
Not finding significant differences (p< 0,05), during the entire experience, for length and K.
Concluding that the inclusion of chicken oil at 1% in diets for gamitana fingerlings does not affect
their growth, so it can be used as an alternative to conventional oils.

Keywords: chicken oil, fingerlings, gamitana, unconventional diets



I. INTRODUCCION
1.1 Descripcion y formulacion del problema

Segin la Sociedad Nacional de Pesqueria (SNP, s.f.) el Pert contribuye con significativos
porcentajes en la produccién mundial de harina y aceite de pescado, habiendo liderado en el 2015
el ranking del anuario estadistico de The Marine Ingredients Organization IFFO y siendo, en
general, el responsable del 25 al 30% en la produccién de ambos ingredientes marinos; valores
que se han mantenido en el tiempo, con una variacion incremental entre el 2 al 3% registrado en
el 2021 ,y pese a la baja que se obtuvo en la produccion mundial de aceite de pescado por el pobre
rendimiento de la segunda temporada de pesca (Plataforma de vigilancia tecnolégica del PNIPA
COINNOVA, 2022) sigue considerdndosele como el lider de la produccion mundial, seguido de
Chile e India (IFFO, 2021).

La produccion anual de aceite de pescado se encuentra en 200 000 toneladas al ser un
insumo muy valorado en el mercado internacional por la especie de origen Engraulins ringens
que, a comparacion de sus pares del mundo, contiene mds grado de omega 3 (Erausquin et al.,
2017); se comercializa en grado crudo y es apreciado por la industria farmacéutica, que la
demandan como concentrados de acidos grasos poliinsaturados esenciales de la serie omega 3,
sean Eicosapentaenoic acid (EPA) o Acido eicosapentaenoico y Docosahexaenoic acid (DHA) o
Acido docosahexaenoico, asimismo, en cdpsulas y suplementos. Se emplea también en la
fabricacion de pinturas, barnices, resinas y esporadicamente, como combustible (Valenzuela et al.,
2012); configurandose como los competidores de la acuicultura sumado a las demads industrias que
por tradicién también lo demandan.

Refiere la Sociedad de comercio exterior del Pert (Comex Pert, marzo del 2018) que la

captura de la anchoveta afronta serias dificultades ya que depende en gran parte de las condiciones



oceanograficas que en los dltimos afios ha cambiado notablemente y de manera incierta, debido a
los efectos del cambio climdtico. Asi, en el afio 2016 debido al Fenémeno El Nifio, se registré una
caida considerable, en tanto que en el afio 2017 se incrementd en 22% los volimenes de
exportacion de envios tradicionales convertidos en aceite de pescado. El 2018, entre enero y
agosto, nuevamente representd una caida, un descenso del 48,5% para la pesca destinada a
consumo humano indirecto o industrial (harina y aceite de pescado) como consecuencia del menor
desembarque de anchoveta (-17,8%) (Agencia Peruana de Noticias, 2018). Luego, en el 2019,
Guzman afiadi6 que ‘‘en el norte del pais (Pert) no hay una entrada fuerte de aguas ecuatoriales,
mientras que desde el lado oeste parece haber un desplazamiento de aguas ocednicas que podrian
llevar a la anchoveta cerca de la costa’’, palabras a considerar, debido que se obstaculizarian las
operaciones de pesca de buques industriales a los cuales se les prohibe pescar dentro de las 5 millas
de costa.

Entre otros factores que agravan la situacion se encuentran los problemas de
enfrentamiento entre las embarcaciones industriales y artesanales. Segun el Comex Peru (octubre
del 2018), se debe tener en cuenta que la pesca no es toda industrial ni formal pues cerca del 90%
representan a las embarcaciones pesqueras artesanales y el 70% de ellas son informales, una pesca
artesanal que ‘‘experimenta un crecimiento desordenado, sin valor agregado, nula incorporacion
tecnoldgica y un alto grado de informalidad e ilegalidad”. Convirtiendo, poco a poco, las cuotas
de pesca establecidas por el Instituto del Mar del Peru en datos inalcanzables.

La acuicultura es una actividad que sigue en crecimiento y requiere para su alimentacion o
formulacion el uso de harina y aceite de pescado, considerdndosele como los piensos mas caros
del mercado. Al respecto, Fitzsimmons y Tlusty (Holland, 2018), quienes crearon en sociedad una

iniciativa a modo de competencia cientifica, llamada Future of Fish Feed (F3), concuerdan que la



acuicultura enfrenta un cuello de botella debido a la limitacién de éstos y para seguir con su
expansion necesitard desarrollar ingredientes confiables y alternativos.

La acuicultura que se desarrolla en la Amazonia peruana no es ajena a este problema,
puesto que, si bien hay un notable desarrollo, en parte por las innovaciones en la produccion de
alevinos de gamitana Colossoma macropomum y paco Piaractus brachypomus (Campos, 2015),
el tema econdmico sigue siendo un tema pendiente por resolver, al respecto el representante del
Centro de Innovacion Productiva y Transferencia Tecnoldgica-Pesquero Amazonico manifestd
que los piscicultores de menor escala se enfrentan a altisimos costos de produccion al emplear
alimentos balanceados ya que éstos representan el 70% (Ramos, 2016); otro aspecto que agrava la
situacion es que son pocas las plantas de produccion de alimentos balanceados que existen en la
region ocasionando que el precio de venta del pescado, producto de la acuicultura, sea muy
elevado. Existen trabajos de investigacion que buscan reemplazar total o parcialmente tanto la
harina como el aceite de pescado con insumos regionales, segun Info region (2013) “‘los
ingredientes priorizados para la preparacion de alimentos balanceados son los productos de la
localidad, como la torta de castafia, un desecho de la industria del aceite de castafia, que aporta
proteinas de alta calidad a bajo costo...”’. Abriendo la posibilidad de aprovechar otros ingredientes
considerados desechos de la region.

La gamitana ha resultado ser la especie de cultivo de preferencia del acuicultor en la
Amazonia, usualmente al criarla a menor escala, pues es mucho mas rentable alimentarla con dietas
elaboradas de manera artesanal, con insumos de disponibilidad local y en algunos casos, segin
Diaz (2017) suministrando alimentos formulados para otros animales e incluso, residuos crudos
de origen avicola o piscicola, que afectan la produccion y la calidad del agua. Si bien los residuos

avicolas son considerados como una alternativa interesante como sustituto de la harina de pescado



debido a su calidad proteica y su contenido de grasas, los trabajos se centran en reemplazo del
aporte proteico mds no en el contenido de grasas que también es una cuestidn discutible ya que los
aceites empleados en reemplazo del aceite de pescado son de origen vegetal.

Bajo este contexto, cabe decir que en nuestro pais el consumo de pollo per cépita del 2019
se estim6 en 70 kg para Lima y 35 kg en provincias (Mifidn, 2019). Ademds, para el Servicio
Nacional de Sanidad Agraria del Perd (SENASA, 2013, como se cité en Cardenas y Panduro,
2018), el consumo diario en Iquitos es en promedio de 3 600 pollos procedentes de 40 mataderos,
con aproximadamente 1 310 400 aves sacrificadas al afio. Considerando que sélo una parte es
aprovechada para consumo humano directo, se estima que existe una gran cantidad de residuos
que la industria avicola genera y representa un punto critico de gran impacto ambiental. Existen
empresas como TECHNOFEED que recolectan los residuos generados por las plantas de
procesamiento y elaboran principalmente harina y aceite. El aceite de pollo es obtenido luego de
un proceso controlado de coccidn a bajas temperaturas de las visceras, cabezas y patas con adicion
de antioxidantes y que es comercializado para la elaboracion de alimentos para cerdos y aves
(Technofeed, 2013). Debido a la tendencia actual de revalorizar los residuos y contribuyendo con
la economia circular se propuso llevar a cabo esta investigacion, para evaluar la posibilidad de
pueda ser considerado como una alternativa a los aceites convencionales que se utilizan en la
produccion de alimentos para la acuicultura.

Por todo lo expuesto, se cuestiona ;Cudl serd el efecto en el crecimiento al incluir aceite de
pollo de dietas formuladas para gamitanas Colossoma macropomum (Cuvier, 1816)?

1.2 Antecedentes
Existen escasas investigaciones que abordan al aceite de pollo como fuente lipidica en

dietas para organismos de acuicultura, a pesar de la creciente necesidad de hallar alternativas



econdmica, ecolégica y nutricionalmente viables, que reemplacen al aceite de pescado. Dentro de
las mds destacables, que servirdn de base para la presente, estdn la de Greenee y Selivonchick
(1990) quienes compararon el efecto en el crecimiento, nutricion y perfil tisular de lipidos de varias
grasas animales (aceite de salmoén, aceite de pollo, manteca de cerdo y sebo de res) y vegetales
(aceite de soya y aceite de linaza) al incluirlas en la dieta de truchas arco iris Oncorhynchus mykiss,
frente a un alimento comercial comun (pellet hiimedo de Oregén); no evidenciando diferencias
significativas en la tasa de conversion alimenticia de las diferentes dietas. Se obtuvo valores del
indice de eficiencia alimenticia de 0,88 en los peces alimentados con aceite de pollo; en tanto que
la grasa corporal total, de los peces alimentados con dieta a base de aceite de pollo, registraron
junto con los peces alimentados con la dieta respectiva a base de sebo de res, el porcentaje mas
bajo del 6,7%. Respecto a la composicion lipidica, en los filetes fue de 4,3% + 0,9; sin diferencias
significativas con los demas grupos. En las pruebas hematoldgicas, no se reveld estrés oxidativo
causado por la dieta con aceite de pollo (s6lo en dieta con aceite de salmon), medida por hemolisis.
Concluyendo que es posible suministrar alimento a truchas arco iris, durante 20 semanas
incluyendo 6% de aceite de pollo, sin afectar el crecimiento comparado con aquellos que fueron
alimentados con otras fuentes lipidicas.

Liu et al. (2004) investigaron la idoneidad de la lecitina de soya/maiz y la grasa de ave
como sustitutos parciales del aceite de “lacha” (obtenida de peces forrajeros) en dietas para
juveniles de trucha O. mykiss. Emplearon dietas experimentales que contenian 10% de aceite de
lacha, 10% de grasa de ave, 10% de lecitina y 15% de lecitina, afiadiendo ademas 5% de aceite de
lacha suplementario para dietas que contenian harina de pescado. Al finalizar las 16 semanas de
experimentacion no obtuvieron diferencias significativas en el aumento de peso corporal entre los

tratamientos. Sin embargo, los autores llegaron a la conclusiéon que la lecitina (soya/maiz) o la



grasa de ave eran sustitutos nutricionales de la mayor parte del aceite de pescado afiadido a los
piensos para peces.

Salini et al., (2015) trabajaron con juveniles de barramundi Lates calcarifer, los
alimentaron durante 12 semanas, con cinco dietas que contenian mezclas de aceite de pescado y
grasa de aves, en las siguientes proporciones: 100/0, 60/40, 30/70, 15/85, 0/100 obteniendo
rendimientos uniformes en el crecimiento de los distintos tratamientos, con una conversion
alimenticia media de 1,14+0,02. Sin embargo, evidenciaron retenciones desproporcionadas de
algunos 4cidos grasos con relacion a otros; al reducir el porcentaje de aceite de pescado en la dieta
se logro duplicar la retencion de dcidos grasos poliinsaturados

Existen hallazgos resaltantes en especies eurihalinas, por ejemplo; Campos et al. (2018)
tras alimentar a juveniles de Dicentrarchus labrax durante 16 semanas con dietas al 25, 50,75 y
100% de inclusion de aceite de aves de corral y comparando con dieta comercial como control
(con aceite de pescado) concluyendo que la incorporacion de aceite de aves no afecté la
digestibilidad de los nutrientes, los indices de conversion alimenticia, eficiencia proteica y
composicion corporal general, ya que fueron similares entre las dietas experimentales a distinto
porcentaje de inclusion. Se reflej6 un perfil de 4cidos grasos con aumento de MUFA
(Monounsaturated Fatty Acids o Acidos grasos monoinsaturados) y disminucién de PUFA
(Polyunsaturated Fatty Acids o Acidos grasos poliinsaturados) en misculos, higado y corazén.
Ademas, los niveles de EPA y DHA en peces alimentados con 25% y 50%, de aceite de aves,
proporcionaron niveles musculares sugeridos para consumo humano, no obstante, los peces
alimentados con 100% de este aceite mostraron mayor acumulacion de lipidos hepaticos y niveles

reducidos de omega-3 muscular.



Respecto al uso del aceite de pollo en peces amazdnicos, los trabajos consultados hacen
referencia del aceite como ‘‘proveniente de aves’’, en ellas se evaldan tasas de inclusiéon y
digestibilidad; Hertrampf y Piedad-Pascual (2000) sugieren la inclusion entre 5 a 10% de aceite
de aves de corral en la formulacién de dietas piscicolas, para mantener la calidad del pellet.
Gongalves y Cyrino (2013) trabajando con pacu Piaractus mesopotamicus, otro cardcido omnivoro
neotropical, obtuvieron un coeficiente de digestibilidad aparente de energia, lipidos y dcidos
grasos, calificado como alto (P > 0,05), resaltando que el nivel de dcidos grasos saturados era mas
bajo que los mono y los poliinsaturados.

Para poder comparar los resultados obtenidos en la tesis, se consider6 ademds de aquellos
trabajos de investigacion donde se emplearon aceite de pollo o aves de corral, los que emplearon
insumos similares en las dietas y/o fueron evaluadas en gamitanas. Asi Casanova-Flores y Chu-
Koo (2008) evaluaron el uso del polvillo de malta de cebada Hordeum vulgare como insumo en
dietas para gamitana, elaboraron cuatro dietas isoproteicas (26% proteina bruta) e isocaldricas (2
500 kcal/kg) que contenian 0, 10, 20 y 30% de inclusion de polvillo de malta ademas de harina de
trigo, polvillo de arroz, harina de pescado y torta de soya; obteniendo como resultado dietas con
contenido de grasa de 4,09% para aquellas que contenian polvillo de malta y 4,12% para el control,
sobrevivencia del 100%, valores de ICAA de 1,5+0,1 y 1,6+0,1 y TCE de 1,7+0,04 y 1,8+0,1.

Gutiérrez et al. (2009) experimentaron el efecto de tres niveles de energia digestible 2,3,
2,5 y 2,7 kcal/g de alimento y dos porcentajes de proteina (25 y 35%) en el crecimiento de
gamitana. Las dietas fueron elaboradas con harina de anchoveta y harina de torta de soya como
fuentes de proteina y maiz amarillo, subproducto de trigo y subproducto de cerveceria como
fuentes de energia y aceite de pescado. Los resultados que obtuvieron demuestran que existe

interacciones significativas entre el contenido de proteina y la energia digestible, asi con 25% de



proteina y 2,7 kcal/g consiguieron los mejores resultados en ganancia de peso, conversion
alimenticia (1,51+0,02; 1,84+0,05 y 1,89+0,05), energia retenida y eficiencia proteica PER
(2,1240,06; 2,17+0,05 y 2,64+0,03). Mientras que en las dietas con 35% se consiguieron valores
de conversion alimenticia (1,66+0,04; 1,98+0,11 y 2,01+0,14) y PER (1,44+0,08; 1,42+0,10 y
1,72+0,04).

Gardini y Céceres (2015) experimentaron con tres porcentajes de inclusién de harina de
castafia Bertholletia excelsa (30, 35 y 40) en dietas para alevines de paco Piaractus brachypomus
cultivados en corrales. Utilizaron como insumos harina de castafia, harina de pescado, polvillo de
arroz y harina de maiz, obteniendo 20, 22 y 28% de proteina bruta, manteniendo una temperatura
entre 27,16 y 28,11 °C. Logrando indices de conversion alimenticia aparente ICAA de 2,96+0,03;
2,83+0,01 y 2,84+0,01; asi como TCE de 2,28+0,01 (para 20 y 22%) y 2,29 (para 28%), siendo el
porcentaje de supervivencia del 100%.

Nufiez y Tello (2017) evaluaron el efecto de dietas con diferentes niveles proteicos en el
crecimiento y composicion de alevinos de gamitana cultivados en estanques. Para lo cual,
elaboraron tres dietas con diferentes contenidos proteicos incluyendo harina de pescado (24% PB),
harina de yuca (26% PB) y harina de platano (28% PB) ademas de torta de soya, polvillo de arroz
y aceite de soya. Logrando valores de ICAA de 1,95+0,08; 1,94+0,0 y 1,90+0,08; asi como valores
de TCE de 2,98+0,02; 2,97+0,05; g y 2,85+0,14 g; factor de condiciéon K de 1,82+0,28; 1,80+0,1
y 1,74+0,18; Del andlisis del costo por kilogramo de pescado alimentado con estas dietas,
concluyeron que con 24% de PB y un ICAA de 1,95 el pescado costaria S/ 3,45; con 26% de PB
y un ICAA de 1,96 costaria S/ 4,51 y con la dieta al 28% PB con un ICAA de 1,90 costaria S/ 4,72.

Cérdenas y Panduro (2018) evaluaron el efecto de la harina de visceras de pollo en el

crecimiento de alevinos de gamitana, para lo cual elaboraron cuatro dietas (T1, T2, T3 y T4) con



0,5, 10 y 15% de inclusién de harina de visceras de pollo, ademas de harina de pescado, harina de
maiz y polvillo de arroz; obteniendo contenidos proteicos de 16,88+0,115; 18,19+0,24;
19,50+0,095 y 22,21+0,085, extracto etéreo 10,500,115 7,79+0,09; 8,67+0,095; 9,27+0,085,
factor de condicidén de 2,2+0,15 (para T1 y T2), 2,1+0,21 (T3) y 2,1+0,15 (T4) y valores de ICAA
de 2,79+0,18 (T1); 2,72+0,14 (T2); 2,65+0,9 (T3) y 2,58+0,04 (T4).

Chirinos-Ochoa et al. (2022), evaluaron la viabilidad de incluir la torta de castaia y el fruto
de macambo en alimento para juveniles de paco; elaboraron tres dietas empleando la relacion
25/20, 30/20 y 35/20 de torta de castafia y macambo ademds de harina de maiz, harina de soya,
harina de pescado, almidén de yuca y aceite de soya; emplearon como control el alimento
comercial purigamitana 25. Obteniendo como resultados ICAA de 1,75; 1,51; 1,84 comparado con
1,54 del control; TCE (%/dia) 1,27; 1,34; 1,18 frente a 1,36 del control. Concluyendo que la
inclusiéon de 30% de torta de castana y 20% de macambo tuvieron efecto significativo en el
crecimiento de los peces.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general
Evaluar el efecto de la inclusion de aceite de pollo en el crecimiento de alevines de
gamitana Colossoma macropomum (Cuvier, 1816).
1.3.2 Objetivos especificos
= Analizar las variables zootécnicas: peso (g), longitud (cm), tasa de crecimiento especifico
(TCE), tasa de crecimiento relativo (TCR), factor de condiciéon (K), porcentaje de
sobrevivencia, indice de conversion alimenticia aparente (ICAA) e indice de eficiencia
proteica (PER).

= Determinar el porcentaje de inclusion de aceite de pollo con mejor rendimiento.
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= Estimar el costo del alimento en funcién del ICAA para producir un kilogramo de alevinos.

1.4 Justificacion
La acuicultura es una de las principales actividades con crecimiento sostenible, que demanda

tanto harina como aceite de pescado para la produccién de alimentos balanceados, considerados
como insumos de alto costo. En esta situacion y para la sostenibilidad a largo plazo de la actividad,
sobre todo de la acuicultura rural donde los mérgenes de ganancia usualmente tienden a ser
marginales, urge la necesidad de reducir costos por alimento (De Silva, 2006), por lo que se debe
evaluar la posibilidad de reemplazar aquellos insumos de alto costo por alternativas no
convencionales, que sean accesibles y a su vez, de bajo costo, que no comprometan el crecimiento
y calidad del producto.

En los ultimos 10 afios, segin el Banco Central de Reserva del Peru (BCRP, 2017), la
acuicultura peruana ha demostrado su potencial, con un crecimiento de produccién del 13%
aproximado, siendo el 50% de origen continental proveniente del cultivo de trucha, gamitana, paco
y paiche.

La gamitana, indica el Fondo Nacional de Desarrollo Pesquero (FONDEPES, 2004), es un
pez omnivoro oriundo de la cuenca del Amazonas y del Orinoco en Sudamérica, de mayor
importancia econdmica y sustento proteico de los habitantes de la Amazonia; pudiendo llegar a
1,00 m de longitud total y 30 kg, y segiin Campos (2015) es una especie valiosa debido a su
capacidad de adaptacion a cualquier sistema de cultivo, resistencia al manipuleo, crecimiento méas
réapido que otros peces de aguas continentales y por ser muy receptiva al alimento balanceado, por
lo que no nos debe sorprender que sea una especie contemplada como prioritaria en el Plan
Nacional de Ciencia, Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion en Acuicultura 2010- 2021 (Ministerio

de la Produccién PRODUCE, s.f.).
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En la alimentacion de dicha especie se emplean alimentos balanceados con significativos
volimenes de harina y aceite de pescado producidos a partir de una especie que estd siendo
vulnerada por el factor climético, sobrepesca y la informalidad de las embarcaciones de captura.

Otra de las razones a considerar es que, como sefiala el Organismo de Evaluacién y
Fiscalizacién Ambiental (OEFA, 2016), existen instrumentos normativos que necesitan asumirse
para contribuir con la sostenibilidad, por lo que es necesario seguir planes de andlisis de puntos
criticos e instrumentos de gestion ambiental (IGA), sin embargo, llama la atencion que el 58% de
las granjas avicolas supervisadas por la Direccion General de Asuntos Ambientales en el afio 2018,
no contaban con IGA asi mismo la OEFA (2019), sehala que el 58% de las granjas avicolas
supervisadas por la Direccion General de Asuntos Ambientales Agrarios, también en el 2018, no
manejaban adecuadamente sus residuos solidos.

En consecuencia, por todas estas razones, se evalua una alternativa asequible que permita
a los piscicultores elaborar sus dietas con insumos disponibles en su localidad, en conjunto con
otras fuentes lipidicas no tradicionales como el aceite de pollo a base de residuos de visceras, patas
y cabeza; buscando, de esta manera, minimizar los costos de alimentacion y el impacto ambiental
de estos residuos, contribuyendo al desarrollo de una economia circular.

1.5 Hipotesis
1.5.1 Hipotesis general

El efecto en el crecimiento de gamitanas, al incluir aceite de pollo en sus dietas, como

fuente lipidica, es similar a la dieta control.
1.5.2 Hipotesis especificas
= Los valores de las variables zootécnicas (peso (g), longitud (cm), TCE, TCR, K, porcentaje

de sobrevivencia, ICAA y PER) son similares a la dieta control.
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I. MARCO TEORICO
2.1 Sobre la gamitana
2.1.1 Taxonomiay distribucion geogrdfica

Segun el Integrated Taxonomic Information System (ITIS, 2021), la jerarquia taxonémica

de Colossoma macropomum es la siguiente:
Reino: Animalia
Subreino: Bilateria
Infra reino: Deuterostomia
Filo: Chordata
Superclase: Actinopterygii
Clase: Teleostei
Super orden: Ostariophysi
Orden: Characiformes
Familia: Characidae
Género: Colossoma
Especie: Colossoma macropomum (Cuvier, 1816)

Campos-Baca y Kohler (2005) afirman que esta especie es nativa de las cuencas del rio
Amazonas y Orinoco en América del Sur, donde los naturales le otorga nombres distintivos como
‘‘tambaqui’’ en Brasil, ‘‘cachama negra’’ en Colombia, ‘‘cachama’ en Venezuela y ‘‘gamitana’’
en Pert, en este ultimo pais y segin FONDEPES (s.1.), es cultivada en las regiones de Loreto, San

Martin, Madre de Dios, Ucayali y Cusco.



13

2.1.2 Caracteristicas biologicas y apariencia

La gamitana es una especie omnivora y con inclinacién al alimento vegetal por su
abundancia en su medio natural (FONDEPES, s.f.) y tiene un importante rol como agente
dispersor de semillas; segtin la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacién (FAO, 2010) en etapas de alevin y juvenil se desarrolla en aguas negras de
planicies inundadas hasta alcanzar la madurez sexual y como adulto, en zonas boscosas, que le
permite lograr una longitud de 108 cm y 40 kg de peso.

Cabe precisar que su adaptabilidad al consumo de frutos es gracias a que son
heterodontos, con molares medios multicispides y laterales premolares (Goulding & Leal,
1982), ademds de poseer ‘‘largos filamentos branquiales que estdn densamente localizados en
los arcos branquiales, una caracteristica de los peces planctivoros’ (Campos, 2015), ““‘un
estomago muy desarrollado, con 43 a 75 ciegos pildricos y una longitud intestinal de 2 a 2,5
veces la longitud estdndar del pez’” (Santana, 1974).

En cuanto a su morfologia, es una especie romboidal redondeada, donde los alevines
hasta los 40 dias de edad se distinguen por una mancha negra u ocelo a los lados del pez, por
encima de la zona central de la linea lateral; los juveniles y pre adultos se alargan cuando
alcanzan la adultez (FAO, 2010).

La coloracion del pez varia segiin la etapa y coloracion del agua, puesto que inicia su
vida con cuerpo plateado salpicado de puntos oscuros y pasando el primer mes se aprecia un
dorso negruzco y vientre verde amarillento (FONDEPES, s.f.) mientras se encuentre en aguas
relativamente claras, puesto que las aguas oscuras lo oscurecen mds de lo normal y en aguas
fangosas lo vuelve mds amarillento y claro. En condiciones de cultivo en estanque,

generalmente posee una cabeza frontal verde oliva, aleta dorsal y dorso amarillento claro a
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oscuro, con un abdomen casi blanco que va virando a negro con direccién a la aleta anal (FAO,
2010), como se aprecia en la Figura 1.

Figura 1

Etapas de desarrollo de la gamitana

Nota. (A) huevo fértil y embrion en diferentes etapas de desarrollo, (B) larvas en desarrollo, (C)
larvas en etapa de alimentacion, (D) alevines de diferentes tamafios, (E) alevines, (F) pre adulto y

(G) pez adulto. Fuente: FAO (2010).
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Las etapas de desarrollo, caracteristicas distintivas y el tiempo de duracidn, segiin la

clasificacién de la FAO (2010), se detallan en la Tabla 1.

Tabla 1

Etapas del desarrollo de Colossoma macropomum

Etapas

Caracteristicas distintivas

Duracion

Huevos o embriones

Larvas

Larvas de alimentacion
mixta

Larvas de alimentacion
exdgena

Post larvas

Post larvas avanzados

Alevines

Juveniles

Reproductores

Desde la fertilizacién de los
huevos hasta que eclosionen.

Mientras lleven el saco
vitelino. Termina con el
desarrollo del tracto digestivo,
lo que provoca que empiecen
a buscar alimento.

De alimentacién enddgena y
exdgena o en transicion.

Momento oportuno para pasar
a estanques de cria.

Periodo que van tomando
apariencia de pez.

Desarrollo completo de 0jos,
sistema respiratorio, tracto
digestivo 'y determinacion
somatica del sexo. Longitud
estindar de 1,5 a 2,5 cm.

Los primeros 40 dias tienen
ocelo y abarcan un amplio
rango de tamafiode 1 —2 g a
100 g.

Comunmente para referirse a
los pescados vendidos para
consumo humano, con 750 g -
3 kg.

Peces sexualmente maduros.

13 a 18 horas.

5 a 6 dias.

1 a 2 dias.

10 a 15 dias.

10 a 20 dfas.
La duracion total del periodo
de cria puede ser de 20 a 35
dias.

1 a 3 meses.

0,5 a 2,5 afos.

3 a 4 afios en condiciones de
granja.

Nota. Elaboracién propia.
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2.1.3 Requerimientos nutricionales

A. Proteinas. Considerados como los nutrientes mas destacados para el crecimiento
del pez, debe otorgarse especial atencion en el nivel de inclusion en sus dietas, siendo para las
gamitanas los siguientes: del 30% en alevinaje, 25% en etapa de crecimiento, en engorde de 20%
y 35% para reproductores (FONDEPES, 2004).

Existen ciertos aminodcidos que no son sintetizados y deben incorporarse, conocidos
como aminodcidos esenciales, ya que su deficiencia conlleva a la interrupcién del crecimiento en
peso y talla (Muriel y Guillaume, 2004, como se cit6 en Sanchez, 2017 ), las cuales, para peces
y camarones, son: la arginina, histidina, isoleucina, leucina, lisina, metionina (dependiendo de la
cantidad de cisteina en la dieta), fenilalanina (dependiendo del contenido de tirosina), treonina,
triptofano y valina (Tacon, 1989).

B. Lipidos. Son responsables de poner a disposiciéon el recurso como energia
metabolica inmediata y dcidos grasos esenciales disponibles. El porcentaje recomendado en las
dietas fluctua entre el 6 al 8%, valores mayores puede producir rancidez ocasionando deterioro
en la calidad del alimento y toxicidad en los peces (FONDEPES, 2004). Segun el Instituto de
Investigaciones de la Amazonia Peruana (IIAP, s.f.b), “‘peces como gamitana, paco y sébalo de
cola roja, crecen mejor cuando son alimentados con dietas que contiene una mezcla de dcido
linolénico y linoleico’” y deben ser incorporados al menos en un 1% en el alimento.

C. Vitaminas. Segin el IIAP (s.f.b), los niveles éptimos de vitaminas para algunas
especies tropicales no son bien conocidos, sin embargo, se pueden agrupar las que en su ausencia
pueden causar enfermedades como escoliosis, anorexia e inclusive mortalidad, siendo algunas de
estas vitaminas: las del grupo B (Tiamina, riboflavina, y vitamina B12), colina, vitamina C y

acido paraminobenzoico, por otro lado, estdn las solubles en grasa: vitaminas A, D, E y K.
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D. Minerales. Cumplen un rol importante en los procesos de osmorregulacion a nivel
celular y en la formacién de estructuras 6seas (FONDEPES, 2004). Asi los minerales son
requeridos para procesos metabdlicos y de crecimiento que usualmente son obtenidos
directamente del agua, sin embargo, no siempre estdn disponibles y es necesario agregarlos a sus
dietas, entre los principales se tiene al calcio, fésforo, sodio y potasio (IIAP, s.f.b).

E. Energia. Al igual que la proteina, la energia merece especial atencién, no solo
porque puede afectar el rendimiento piscicola sino a que niveles altos de energia conducirian a
bajar el consumo del alimento y por ende la ingesta de nutrientes primordiales para un buen
crecimiento. Por otro lado, bajos niveles de energia causarian que la proteina requiera ser
empleada como fuente energética para el metabolismo basal de los especimenes, en vez de
repercutir en el crecimiento (Morillo et al, 2020). Para calcular las exigencias de energia se debe
considerar que: un gramo de proteina equivale a 5,65 kcal, un gramo de carbohidratos 4,15 kcal
y uno de grasa 9,40 kcal (IIAP, s.f.b).

2.1.4 Calidad del agua
Siempre que el agua de cultivo sea de buena calidad, serd posible mantener con vida y
contribuir al desarrollo de los organismos; por tanto, se deben monitorear los pardmetros que
determinan la calidad del recurso hidrico, siendo las mas importantes para los aspectos productivos
y reproductivos: la temperatura, oxigeno disuelto y pH, que deben mantenerse dentro de los rangos

optimos (ITAP, 2006), éstos se muestran en la Tabla 2.



Tabla 2

Pardmetros de calidad de agua para cultivo de gamitana

Parametros Rango 6ptimo Rango mortal Fuente
Temperatura del 26 —30°C 36 °C a mas Pereyra (2013)
agua 25a30°C <18°Cy>34°C  FONDEPES (s.f.)
>5mg/ly

Oxigeno disuelto 0,3 20,4 mg/l FONDEPES (s.f.)

moderadamente

adecuado de 3,5 a 4.

Alcalinidad 30-200 ppm de IIAP (s.f.a)
CaCOs

7 — 8 y pudiendo

pH soportar aguas de 6,5 FONDEPES (s..)
ao.
0-0,4mg/ly
Amonio aceptable por 15 dias 3 mg/l FONDEPES (s.f.)
de 1 a 1,6 mg/l.
Optimo de 0 mg/l y
Nitritos aceptable por 15 dias 0,08 mg/1 FONDEPES (s.f.)
de 0,006 mg/l.
<25mg/ly
Nitratos FONDEPES (s.f.)

pudiendo soportar

hasta 50 mg/I.

Nota. Elaboracién propia.
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2.2 El aceite de pollo
2.2.1 Proceso de obtencion del aceite de pollo

El aceite de pollo se produce luego de la coccién de subproductos de aves, constituido
principalmente por visceras, cabezas y patas, empleando bajas temperaturas y adicionando

antioxidantes (Technofeed, 2013).

2.2.2 Acidos grados totales y colesterol de aceite de aves versus aceite de anchoveta
En la Tabla 3 se detallan los valores porcentuales de acidos grasos y colesterol de aceite
de aves y aceite de anchoveta, segun el National Research Council (NRC, 2011).

Tabla 3

Contenido de dcidos grasos totales y colesterol del aceite de aves versus aceite de anchoveta

Aceite de aves Aceite de
) anchoveta
Item
Niimero internacional del insumo
4-09-319 7-01-994
Sat < C12 0,1 -
14:0 0,9 74
16:0 21,6 17,4
18:0 6,0 4,0
Total Sat 31,2 34,6
16:1 5,7 10,5
18:1 37,3 11,6
20:1 0,1 1,6
22:1 - 1,2
Total Mono 43,1 24,9
18:2 n-6 19,5 1,2
18:3 n-6 - 0,1

20:4 n-6 - 0,1
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18:3 n-3 1,0 0,8
18:4 n-3 1,1 3,0
20:5n-3 - 17,0
22:5n-3 - 1,6
22:6 n-3 - 8.8
Proporcionn 3: n 6 0,1 24.0
Total n-3 LC-PUFA - 27,4
Saturados: Insaturados 2.2 1,9
Indice de yodo 78 183
Vitamina A (mg/ kg) - -
Vitamina D (mg/ kg) - -
Actividad de la Vitamina E
(mg o-TE) o )
Colesterol (mg/ kg) 770 -
Energia (kcal/ kg) DE 8 520 8 445

Nota. Fuente: NRC (2011).

Referido al uso de nuevas alternativas lipidicas, se debe evaluar el nivel de 4cidos grasos
que, segin Vasquez et al. (2019) son los peces marinos quienes poseen los mayores niveles de
acidos grasos poliinsaturados (AGPI) en comparacién con los de agua dulce con excepcion de la
trucha Oncorhynchus mykiss. Perea et al. (2008) al investigar al paco, concluyeron que se
comprometeria de manera importante su nutricién si se alimentaba con insuficiente AGPI de la
serie n-3 (dcido alfa linoleico ALA, 4cido eicosapentanoico EPA y 4cido docosahexanoico DHA).
Cabe indicar que una ventaja que tienen estos peces es la habilidad enzimatica de elongar y
desaturar el ALA a EPA y DHA (Moreno, 2013), como se puede apreciar en la Figura 2. Otro
aspecto trascendental, es que la composicidn de dcidos grasos de los lipidos de la dieta contribuye

en la composicion del musculo del pescado.
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Figura 2

Via metabolica de dcidos grasos en los peces de agua dulce

/ Dieta \

18:3n-3 . 18:2 n-6
LNA \ 2 / =
26D 46D
A 4
18:4n-3 18:3n-6
ALO ALO
v
20:4n-3 20:3n-6
asD’ 25D
ALO ALO ALO
20:5n-3 = 22:50-3 = 24:5n-3 20806 —— 22.40.6 ——P A6
EPA > AA
84D 460D 24D lCGD
22:6n-3 € 24:6n-3 22:5n-6 € 24:5n-6
DHA  Bod B -0

Nota. Una desaturacién de cadena carbdnica es realizada por las enzimas A 6 desaturasa (A 6D),
A 5 desaturasa (A 5D), A 4 desaturasa (A 4D), en cuanto al elongamiento, por la enzima elongasa
(ALO) y la oxidacioén, por la enzima beta-oxidasa (B-oxi). Fuente: Vasquez et al. (2019).
2.3 Variables zootécnicas

Para evaluar el crecimiento de peces y el efecto del alimento es necesario considerar
algunas variables zootécnicas.
2.3.1 Indice de conversién alimenticia aparente (ICAA)

Expresa la cantidad de alimento necesaria para obtener 1 kg de carne del pez en
cultivo. Segtn Halver (1972, citado por Gardini y Céceres, 2015) en el caso de dificultades

para alcanzar valores iguales o menores que uno deben tenerse en cuenta a los alimentos



2.3.2

2.3.3

2.3.4

22

presentes en el habitat de la especie. Se calculd aplicando la férmula empleada por
Casanova-Flores y Chu-Koo (2008):

Total de alimento ofrecido
ICAA =

Total de biomasa ganada
Algunos autores emplean como sinénimo el factor de conversion alimenticia FCA,
en ambos casos el valor obtenido es interpretado de manera similar. Segin FONDEPES
(s.f.) para gamitana se han reportado conversiones de 1,5 a 2, dependiendo del tipo de
alimento suministrado.
Tasa de crecimiento especifico (TCE)
Expresa el porcentaje de crecimiento diario, en peso, de los peces en cultivo. Se

calcul6 aplicando la férmula mencionada por Tacon (1989):

In Peso promedio final — In Peso promedio inicial
TCE = ( - - >X 0
Tiempo (dias)

Tasa de crecimiento relativo (TCR)
Expresa el porcentaje de peso ganado al final de la experimentacion. Se calcula

aplicando la férmula mencionada Ruiz (2013):

Peso final — Peso inicial
TCR =( — )X 0
Peso inicial

Factor de condicion (K)

Expresa la condicién somdtica o grado de robustez de una poblacién en relacion
con el medio que vive. Segin Nuiiez y Tello (2017), valores de K superiores a la unidad se
traducen en peces con mayor masa corporal y segin De La Higuera (1987) esta relacionado

con cierto grado de engrasamiento. Se calcula aplicando la férmula:

Peso promedio final

x100

" (Longitud promedio final)3
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2.3.5 Sobrevivencia (S)
Segun Gonzales et al. (2009) se calcula:

Numero de peces vivos al final

= p - .. X
Numero de peces vivos al inicio

2.3.6 Indice de eficiencia proteica (PER)
Expresa los gramos de peso ganado por gramo de proteina consumida. Se calcula
aplicando la férmula mencionada por Lépez et al. (2004):

Ganancia de peso vivo
PER — p (8)

g de PB consumida
Segin De La Higuera (1987), este indice pese a ser considerado como menos
preciso es ttil y fiable cuando las condiciones experimentales se encuentran estandarizadas.

El PER varia con el contenido de proteina en las dietas.
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IIL.METODO
3.1 Tipo de investigacion
La investigacion es de tipo experimental y aplicada ya que se orienta a descubrir el efecto
en el crecimiento de alevines de gamitana al incluir el aceite de pollo en su dieta, bajo condiciones
controladas.
3.2 Ambito temporal y espacial
La investigacion se realiz6 en la Facultad de Oceanografia, Pesqueria, Ciencias
Alimentarias y Acuicultura de la Universidad Nacional Federico Villarreal; ubicado en Calle
Roma N° 350, distrito de Miraflores, Lima, Peru. Esta tuvo dos etapas: la primera con una duracion
de un mes, para adaptaciéon y prueba de palatabilidad, y la segunda de 60 dias efectivos de
alimentacion con las dietas experimentales.
3.3 Variables
3.3.1 Variables independientes
= Porcentaje de inclusion de aceite de pollo en el alimento.
= Andlisis quimico y fisico de las dietas: humedad, cenizas, grasas y proteina.
= Pardmetros fisicos y quimicos del agua: temperatura, pH y alcalinidad.
3.3.2 Variables dependientes
= Peso promedio.
* Longitud promedio.
= Indice de conversién alimenticia aparente.
= Tasa de crecimiento especifico.
» Tasa de crecimiento relativo.

=  Factor de condicion.
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= Porcentaje de sobrevivencia.

= Indice de eficiencia proteica.

3.4 Poblacion y muestra

La poblacion estuvo conformada por 120 alevines de Colossoma macropomum de
caracteristicas similares (peso y talla), seleccionados de un lote de un millar de peces adquiridos
de un proveedor de la ciudad de Tarapoto. No se considerd tamafio de muestra puesto que, todos
los peces fueron evaluados en la experimentacion.
3.5 Instrumentos

3.5.1 Materiales

= Ciento veinte alevines de gamitana Colossoma macropomum.

= Doce acuarios de 180 litros.

= Doce planchas de tecnopor, para las bases de los acuarios.

= Doce termostatos de 200 watts, marca ELITE.

= Dos estantes de fierro para colocar acuarios.

=  Termémetro de alcohol rango 0 — 50°C, con + 1°C de precision, para registro de

temperatura ambiental.
=  Termometro digital TP3001 con rango -50 a 300 °C y = 0,1 °C de precision, punta de
acero, para registro de temperatura del agua.

= Doce filtros de esponja.

= Redes de mano.

= Malla rashell negra.

= Piedras difusoras de aire.

= Doce baldes de 20 litros aproximados, con tapa.



Manguera transparente de %4, para aireacion.

Conectores y llaves by pass de aire.

Tamices de metal (2,00; 1,75; 0,85 y 425 mm de luz de malla).

Crisoles y cdpsulas.

Un desecador.

Regla de 30 cm con 0,1 cm de precision.

Insumos para elaborar la dieta: harina de pescado, torta de soya, polvillo de arroz,
harina de trigo, afrechillo, aceite, maiz, vitaminas, minerales, sal y antifungico.
Aceite de pollo (facilitado por empresa Technofeed.).

Reactivos para determinacion de alcalinidad.

3.5.2 Equipos

Un motor electromagnético RESUN.

Estufa Memmert 0 — 250 °C.

Mufla.

Balanza marca WANT de 0,01 a 200 g, con 0,01 g de precision.
Balanza analitica marca OHAUS de 0,001 g de precision.
Potenciometro digital PIN POINT- American Marine.

Equipo para titular.

Molino de carne.

Molino de granos Corona.

26
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3.6 Procedimiento
3.6.1 Poblacion experimental
La poblacién estuvo conformada por 120 alevines de gamitana, seleccionados con talla
y peso de similares caracteristicas y distribuidos en 12 acuarios.
3.6.2 Recepcion y preparacion de los peces
Se adquirié un millar de peces de un proveedor de Tarapoto, que fueron acondicionados
para el transporte aéreo; en el laboratorio se distribuyeron en seis acuarios de 360 litros.
La preparacion de los peces se dividio en aclimatacion, cuarentena y adaptacion (20 dias)
y palatabilidad (7 dias). El agua utilizada en los acuarios fue tratada con 2 gotas de azul de metileno
por cada 10 litros (Barriga y Clavijo, 2008) y sal, para evitar posibles infecciones. La prueba de
palatabilidad consistié en la adaptacion al alimento con 0,5% de inclusion de aceite de pollo.
Previo a la seleccion de los peces para la experimentacion, se los mantuvo en ayuno por dos dias.
3.6.3 Fase experimental
3.6.3.1 Acondicionamiento del ambiente experimental. Se acondicionaron 12
acuarios de 180 litros de volumen efectivo (ver Figura 3), desinfectados con soluciéon de
hipoclorito de sodio, con sistema de aireacién constante suministrado por un motor
electromagnético RESUN, control de iluminacién 12 horas luz y 12 horas oscuridad con
temperatura estable (25 °C) controlada por termostatos sumergibles ELITE. La bateria de
acuarios se mantuvo dentro de un ambiente tipo invernadero y rotulados de maneras aleatorizada
segun recomienda Casanova-Flores y Chu-Koo (2008).
Se utiliz6 papel celofan azul para forrar las partes frontales y laterales de los acuarios,
puesto que, segun la cromoterapia, este color induce a la relajacion y reposo (Lopez et al., 2014).

Figura 3

Ambiente de experimentacion con acuarios acondicionados



Fuente: Autoria propia.

Los acuarios y envases de alimentacion fueron rotulados de la siguiente forma:

C: Dieta control, con 0% de aceite de pollo (C1, C2 y C3).

A: Dieta con 0,25% de aceite de pollo (A1, A2 y A3).

P: Dieta con 0,5% de aceite de pollo (P1, P2 y P3).

M: Dieta con 1,0% de aceite de pollo (M1, M2 y M3).

28
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3.6.3.2 Seguimiento de la poblacion. El tiempo de experimentacion fue de 60 dias
efectivos de alimentacidn, realizandose controles biométricos cada 15 dias. Se acondiciond una
mesa con pafos absorbentes para facilitar el manejo y evitar que los peces se maltraten. Se
extrajeron los peces de cada acuario y colocaron en baldes rotulados segin tratamiento (C, A, P
o M) y réplica (1, 2 o 3), a cada uno se instalé una manguera de silicona con piedra difusora y
flujo de aire constante. Para medir la longitud total de los peces se extrajo uno a uno, con ayuda
de una red de mano (rotulada), se coloco sobre una regla y anot6 la medida observada en la ficha
de registro. Para el peso se utiliz6 una balanza digital (WANT), se utiliz6 un recipiente de plastico
con tapa que era puesto sobre la plataforma para fijar el peso con el boton tare, luego se ponia el
pez y anotaba el dato en la ficha de registro. Al finalizar el muestreo los peces se retornaban a
sus respectivos acuarios que de manera simultanea eran limpiados y tratados con azul de metileno
y sal. Los cambios de agua se realizaron cada 6 dias (15% del volumen) y total en cada muestreo.
3.6.4 Dieta control y elaboracion de dietas experimentales

Se utilizé la férmula de una dieta base para gamitana, evaluada previamente en otras
investigaciones, empleada en el laboratorio de acuaristica, a la cual se adiciond el aceite de pollo
(Figura 4) para obtener las dietas experimentales. Para evitar variables intervinientes en las dietas,
se trabajo con insumos adquiridos de un solo lote, manteniendo caracteristicas similares.

La seleccion de insumos se realiz6 teniendo en cuenta lo sugerido por Campos (2015),
respecto a la accesibilidad para los piscicultores de la Amazonia, entre €stos se tienen a: la torta
de soya, polvillo de arroz, afrecho, harina de pescado, harina de trigo (empleado como
aglomerante), PREMIX, colina, vitaminas, minerales, antifingico, sal y agua. La composicién de

las dietas y los porcentajes de inclusion de los insumos se muestran en la Tabla 4, los porcentajes
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de los insumos en la dieta control fueron obtenidos con el programa LINDO y para las dietas A,
M y P sélo se variaron las cantidades de aceite en 0,25%, 0,5% y 1,0%.

Figura 4

Aceite de pollo de la empresa Technofeed

Fuente: Autoria propia.



Tabla 4

Inclusion porcentual de insumos seguin dieta

Composicion porcentual de dietas (%)

Insumos Control Tratamiento Tratamiento Tratamiento M
C A P
Polvillo de arroz 24,685 24,685 24,624 24,504
Afrecho 22,71 22,71 22,655 22,543
Harina de trigo 4,937 4,937 4,925 4,901
Harina de
pescado 19,748 19,748 19,700 19,603
Torta de soya 26,66 26,66 26,594 26,464
Antifingico 0,197 0,197 0,197 0,196
Premix 0,173 0,173 0,172 0,172
Colina-Sal (1:2) 0,197 0,197 0,197 0,196
Vitaminas 0,1 0,1 0,1 0,1
Sal 0,346 0,346 0,345 0,343
Aceite de pollo - 0,25 0,5 1,0

Fuente: Elaboracion propia.

La metodologia empleada para la elaboracion de las dietas (Figura 5) consistié en formar
una masa homogénea himeda con los insumos seleccionados para pasarla por un molino de carne
y formar los pellets (Figura 6), luego secarlos en bandejas de metal en la estufa Memmert a 60 °C
(Figura 7A y 7B), pasarlos por un molino de granos Corona para triturarlos (Figura 8) y finalmente

tamizarlos (Figura 9) para obtener el tamafio de particula de acuerdo con el tamafio de boca de los

peces.



Figura §

Manufactura de las dietas experimentales

PROVEEDOR

MANUFACTURA DE LAS
DIETAS EXPERIMENTALES

LABORATORIO I

l

COMPRA DE
INSUMOS

/DISENO DE DIETAS
/ A, M, PY CONTRO

PREPARACION Y
DESINFECCION

DE MATERIALE

A 4

I-IQ En molino de granos.

Soya y afrecho (2 veces)

Polvillo de arroz, harina
de pescado y harina de
trigo.

Harinas mayores (por
separado)
Harinas menores (juntas).

PESADO

Harina de trigo en agua
caliente (50 g en 200 ml).

Soya, afrecho, harina de
pescado y polvillo de arroz.

EZCLAD( Dejando 1/3 de agua para
CON AGUAJ mezclar con ‘’menores™.

LABORATORIO II
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EZCLAD

Aantifiingico, premix,
colina, sal y vitaminas.

ACEITE

Porcentaje segtin
corresponda, con jeringas.

Compactar en bolas para
facilitar el peletizado.

En molino de carne e ir
separdndolas segtin

férmula en bandejas,
respectivamente rotuladas.

TRASLADO DE

BANDEJAS

PRECALENTADO
ESTUFAS A 60°C

SECADO

MOLIEQ

En molino de granos,
regulando el tamaifio de

pellet 6ptimo.

Los finos y pellets mas

pequenos.

Pesado segtin célculo de
dosis y tasa de

Y PESADQ,

alimentacion al 3% de su
biomasa.

ENFRIADO
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Figura 6

Preparacion del alimento para la experimentacion (fase hiimeda)

Nota. A) proceso de mezclado de insumos tamizados y
pesados. B) proceso de compactacién y formacién de pellets
empleando molino de carne. Fuente: Autoria propia.

Figura 7

Secado de alimentos

Nota. A y B) alimento himedo en bandejas (C, A, Py M)

dentro de las estufas para el proceso de secado. C)

alimento seco. Fuente: Autoria propia.
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Figura 8

Fragmentado del alimento seco

Nota. A) recipientes de almacenamiento de alimento seco.
B) fracturado del alimento en molino de granos. C)
alimento quebrado. Fuente: Autoria propia.

Figura 9

Tamizado de los piensos segiin dieta

Fuente: Autoria propia.
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3.6.5 Alimentacion

El célculo de la racién se realizé considerando la biomasa de cada unidad experimental
multiplicada por la tasa de alimentacion (3%) y dividida entre tres porciones. Se pesé las raciones
empleando la balanza (Figura 10) en recipientes de pldstico rotulados segtn tipo de dieta, replicado
y racién. Se aliment6 a los peces (Figura 11) de lunes a sdbado, los 60 dias efectivos que dur? el

trabajo experimental, tres veces al dia (08:00, 12:00 y 16:00 horas).

Figura 10

Pesado de dietas en recipientes rotulados

= ~—

~—
0“k“¥ o SESSE %’_ —

Fuente: Autoria propia.

Figura 11

Alimentacion de las gamitanas en acuarios experimentales

Fuente: Autoria propia.
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3.6.6 Pardmetros fisicoquimicos

Durante la experimentacion se registré la temperatura ambiental (con un termémetro de
alcohol) y del agua (con termémetro digital TP3001), cada vez que se alimentd. Asimismo, cada
quince dias se determiné el pH del agua con el potenciémetro digital PIN POINT- American
Marine, mientras que la alcalinidad, por método volumétrico.
3.6.7 Analisis proximal de las dietas

Se realiz6 el andlisis porcentual de cenizas de cada dieta mediante un método
estandarizado, en el laboratorio de Quimica de la FOPCA, mientras que, para evaluar humedad,
grasas, carbohidratos y proteinas, se enviaron muestras a un laboratorio externo certificado. Los
valores de energia se realizaron mediante calculos.
3.7 Analisis de datos

Se empled un disefio completamente al azar con tres réplicas por tratamiento, distribuyendo
los acuarios y los peces de tal manera que posean condiciones y caracteristicas similares. Los
resultados de las evaluaciones de crecimiento se sometieron a andlisis de ANOVA con un nivel de
significancia de o= 0,05; aplicdndose la prueba de comparacion de promedios de Tukey para

determinar diferencias significativas entre las medias, con la ayuda del Software Statgraphics.
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IV.  RESULTADOS
4.1 Resultados sobre las dietas
4.1.1 Anadlisis quimico y fisico de las dietas control y tratamiento

En la Tabla 5 se muestran los valores de los andlisis realizados a las dietas C, A, Py M. El
escrutinio de cenizas de cada dieta se llevo a cabo en el laboratorio de quimica de la FOPCA,
mientras que los porcentajes de humedad, grasas, carbohidratos y proteinas fueron brindados por
el laboratorio SAT (Anexo A) y para realizar los célculos de energia se utilizaron los valores
tedricos equivalentes para proteina, carbohidratos y grasa, mencionados por IIAP (s.f.b).

Tabla 5

Composicion quimica de las dietas empleadas en la experimentacion

Expresado en porcentaje (g/100)

Analisis
C A P M

Carbohidratos 47,26 45,78 47,278 46,431
Cenizas 9,96 9,47 8,842 8,4192

Grasa 6,68 8,41 8,58 8,77

Humedad 7,45 6,78 5,74 6,82
Proteina 28,65 29,56 29,56 29,56
Energia total (kcal/100 g) 420,793 436,055 443,87 442,14

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2 Resultados de biometria e indicadores zootécnicos
4.2.1 Resultados del andlisis comparativo en funcion del peso unitario promedio

Los valores promedio de los pesos desde el dia cero (dia de la seleccién de los alevines) y
cada 15 dias se muestran en la Tabla 6, habiéndose evidenciado diferencias estadisticamente
significativas entre las dietas P, M y C a los 15 y 30 dias de la experimentacion, a un nivel de
confianza del 95%; mientras que, entre los 45 y 60 dias de la experimentacién, no se evidencid
alguna diferencia estadisticamente significativa, bajo la prueba Tukey HSD.

Tabla 6

Valores promedio del peso unitario (g) por cada biometria y dieta

Dias efectivos de

C A P M
alimentacion
0 13,1140,26% 13,316+0,144 13,335+0,02? 13,099+0,1962
15 14,7240,312 15,640,822 16,30+0,35¢ 16,44+0,72°
30 17,38+0,44% 19,170,692 20,1940,62% 20,59+1,95°
45 21,59+0,69% 22.82+0,37% 23,12+0,57% 24.13+3,022
60 26,58+0,36% 26,64+1,93¢% 26,24+0,244 27,49+3,174

Nota. Superindices con letras distintas indican diferencias significativas (0=0,05). Fuente:
Elaboracién propia.

En la Figura 12 se evidencia la tendencia del peso promedio unitario durante los 60 dias de
alimentacion efectiva, en todos los casos fue ascendente. Se observa un desarrollo similar entre los
tratamientos P y M hasta los 30 dias, seguido del tratamiento A, que llega a lograr resultados
similares al tratamiento P a los 45 dias y finalmente el control, que alcanza a los demads tratamientos
a los 60 dias. Al concluir la investigacion, los peces alimentados con la dieta M obtuvieron un

mayor peso respecto a los demds tratamientos.



Figura 12
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Curvas de los promedios de peso unitario (g) de las gamitanas alimentadas con las dietas a los

15, 30, 45 y 60 dias

30.0

10.0

15

——C

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.2 Resultados del andlisis comparativo en funcion de la longitud unitaria promedio

Los valores promedio de las tallas de las dietas C, A, P y M desde el dia cero y cada 15

dias se muestran en la Tabla 7, no evidencidndose diferencias estadisticamente significativas entre

los tratamientos, a un nivel de confianza del 95%, bajo la prueba Tukey HSD.

Tabla 7

Valores promedio de longitud unitaria (cm) por cada biometria y dieta

Dias efectivos de

. . C A P M
alimentacion
0 8,72+0,04% 8,77+0,07% 8,84+0,032 8,76+0,05%
15 9,16+ 0,132 9,52+ 0,19 9,47+ 0,06 9,50+0,25%
30 9,75 £ 0,08? 10,07+0,172 10,25+0,13% 10,25+0,35%
45 10,67+0,222 10,88+0,122 10,81+0,09? 11,11+0,45%
60 11,64+0,28% 11,30+0,36% 11,62+0,43% 11,64+0,112

Nota. Superindices con letras distintas, indican diferencias significativas (0=0,05). Fuente:

Elaboracion propia.
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En la Figura 13 se evidencia la tendencia del crecimiento en relacién con la longitud
unitaria promedio durante los 60 dias de alimentacién efectiva, en todas se observa que es
ascendente. El desarrollo es similar entre los tratamientos A, P y M hasta los 15 dias, a los 45 dias
los tratamientos P y M se mantienen muy similares, siendo el tratamiento A, quien a los 60 dias
termina en Ultimo lugar. El control, hasta los 45 dias se mantuvo por debajo de los tres tratamientos

logrando compensar el crecimiento al final de la experiencia (60 dias).

Figura 13

Curvas de longitud promedio (cm) de las gamitanas alimentadas con las dietas a los 15, 30, 45 y

60 dias
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Fuente: Elaboracion propia.

4.2.3 Resultados del andlisis comparativo en funcion de la ganancia de peso total

Los valores promedio de la ganancia de peso de las dietas C, A, P y M, durante la etapa
experimental, se muestran en la Tabla 8; habiéndose evidenciado diferencias estadisticamente
significativas entre los 15 y 30 dias de la experimentacion entre las dietas M y C, a un nivel de
confianza del 95%, mientras que, entre los 45 y 60 dias de la experimentacion, no se evidencid

diferencia estadisticamente significativa alguna, bajo la prueba Tukey HSD.
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Tabla 8

Valores promedio de ganancia de peso (g) por cada biometria y tipo de dieta

Dias efectivos

C A P M
de alimentacion
15 16,03+0,972 23.28+8.91% 29,6443 .44 33,42+5.40°
30 42 7344 592 58,54+7.44% 68,57+6,08% 74,94+17,84°
45 84,83+8,06% 95,08+4,31° 97,86+5,55% 110,26+28,522
60 134,69+5,71% 133,24+19,78* 129,01+2,28¢ 143,94+29,872

Nota. Superindices con letras distintas, indican diferencias significativas (a¢=0,05). Fuente:

Elaboracién propia.

En la Figura 14 se evidencia la tendencia de la ganancia de peso del control y de los
tratamientos durante los 60 dias de alimentacion efectiva. En todos los casos se observa que son
ascendentes, siendo el tratamiento M el que se mantuvo por encima de los demdas durante toda
etapa experimental. A los 45 dias los tratamientos A y P mostraron un desarrollo similar, mientras
que a los 60 dias lo tuvieron el control y el tratamiento A. Al concluir la investigacion, los peces
alimentados con la dieta M obtuvieron un mayor peso respecto a los demds tratamientos.

Figura 14

Curvas de ganancia de peso (g) de las gamitanas alimentadas con las dietas a los 15, 30, 45 y

60 dias
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Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.4 Resultados del andlisis comparativo en funcion del indice de conversion alimenticia
aparente ICAA
Los valores promedio del indice de conversion alimenticia aparente de las dietas C, A, Py
M, durante la etapa experimental, se muestran en la Tabla 9, habiéndose evidenciado diferencias
estadisticamente significativas sélo a los 30 dias entre las dietas P, C y M, a un nivel de confianza
del 95% bajo la prueba Tukey HSD.

Tabla 9

Valores promedio del ICAA por cada biometria y dieta

Dias efectivos de

alimentacion ¢ A F M
15 2,62+0,14% 2,11£1,022 1,45+0,18* 1,28+0,22%
30 2,38+0,27% 1,82+0,19% 1,58+0,12° 1,49+0,34¢
45 1,92+0,19* 1,81+0,03* 1,83+0,07% 1,67+0,42%
60 1,70+0,08* 1,85+0,24* 1,94+0,07% 1,78+0,29*

Nota. Superindices con letras distintas, indican diferencias significativas (¢=0,05). Fuente:

Elaboracion propia.

En la Figura 15 se presenta el comportamiento del indice de conversion alimenticia
aparente durante los 60 dias de alimentacion efectiva, observandose una tendencia similar entre el
tratamiento P y M durante toda la experimentacién. A los 45 dias las cuatro dietas registraron

valores menores a 2.
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Figura 15
Curvas de los promedios del ICAA de las dietas a los 15, 30, 45 y 60 dias
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Fuente: Elaboracién propia.
4.2.5 Resultados del andlisis comparativo en funcion de la tasa de crecimiento especifica
TCE
Los valores promedio de la tasa de crecimiento especifica de las dietas C, A, P y M, se
muestran en la Tabla 10, habiéndose evidenciado diferencias estadisticamente significativas a los
15 y 30 dias de la experimentacion entre las dietas M y C, a un nivel de confianza del 95%; mientras
que, entre los 45 y 60 dias, no se registr6 diferencias estadisticamente significativas, empleando la

prueba Tukey HSD.
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Tabla 10
Valores promedio de la TCE (%/dia) por cada biometria y dieta.

Dias efectivos de

C A P M
alimentacion
15 0,77+0,04* 1,0740,39% 1,3440,14%® 1,5140,205°
30 0,94+0,09* 1,2140,14%® 1,38+0,099%° 1,498+0,281°
45 1,11£0,09* 1,197+0,05% 1,22+0,05* 1,34+0,26*
60 1,18+0,05* 1,15+0,13% 1,130,012 1,23+0,18*

Nota. Superindices con letras distintas, indican diferencias significativas (¢=0,05). Fuente:

Elaboracion propia.

En la Figura 16 se presenta el comportamiento de la tasa de crecimiento especifico durante
los 60 dias de alimentacién efectiva, la dieta M muestra la mayor TCE, que, si bien hasta los 30
dias mantuvo un valor constante, posteriormente descendid. El control por el contrario tuvo una
tendencia diferente a las demads, con valores ascendentes.

Figura 16

Curvas de los valores promedios de la TCE de las gamitanas alimentadas con las dietas a los

15, 30, 45y 60 dias
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Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.6 Resultados del andlisis comparativo en funcion de la tasa de crecimiento relativo TCR

En la Figura 17 se evidencia el comportamiento de la tasa de crecimiento relativo a los 60

dias de alimentacion efectiva. Al igual que en los andlisis anteriores la dieta M registra un valor

superior porcentual superior al final de la experimentacion.

Figura 17
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Fuente: Elaboracion propia.

4.2.7 Resultados del andlisis comparativo en funcion del valor K

Los valores promedio del factor de condicién de las dietas C, A, P y M se muestran en la
Tabla 11, no evidencidndose diferencias estadisticamente significativas durante toda la

experimentacion, a un nivel de confianza del 95%, empleando la prueba Tukey HSD.



Tabla 11

Valores promedio de K por cada biometria y dieta
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Dias efectivos

C A P M
de alimentacion
15 1,91+0,04* 1,81+0,01% 1,92+ 0,012 1,9240,08
30 1,88+0,01° 1,88+0,072 1,88+ 0,06 1,91+0,02¢
45 1,78+0,07% 1,77+0,04% 1,83+0,01% 1,75+0,03%
60 1,69+0,14* 1,85+0,11% 1,68+0,21% 1,74+0,21%

Nota. Superindices con letras distintas, indican diferencias significativas (a=0,05). Fuente:

Elaboracién propia.

En la Figura 18 se evidencian los valores promedios que toma el factor de condicion de C,
A, Py M a los 60 dias de alimentacion efectiva. Observando que en general se mantienen entre
1,81 y 1,83, y cercanos al control.

Figura 18

Promedios finales del factor de condicion de las gamitanas alimentadas con las dietas

experimentales
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Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.8 Resultados del andlisis comparativo en funcion de la eficiencia proteica PER

Los valores promedio de eficiencia proteica, se muestran en la Tabla 12, encontrandose
diferencias estadisticamente significativas entre las dietas M y C a los 15 y 30 dias de la
experimentacion, a un nivel de confianza del 95%; mientras que, entre los 45 y 60 dias de la
experimentacion, no se evidencié diferencia estadisticamente significativa alguna, bajo la prueba

Tukey HSD.

Tabla 12

Valores promedio de PER por cada biometria y dieta

Dias efectivos de

C A P M
alimentacion
15 1,34+0,08% 1,84+0,70% 2,35+0,27% 2,68+0,43°
30 1,48+0,17% 1,88+0,18% 2,15+0,16% 2,34+0,49°
45 1,83+0,18% 1,86+0,03% 1,85+0,07% 2,11+0,49%
60 2,06+0,96% 1,85+0,23% 1,74+0,06* 1,93+0,29%

Nota. Superindices distintos, indican diferencias significativas (¢=0,05). Fuente: Elaboracién

propia.

En la Figura 19 se evidencia el comportamiento de la eficiencia proteica durante los 60
dias de alimentacion efectiva. Observandose una relacion directamente proporcional entre el

contenido porcentual de inclusion de aceite de pollo y PER respectivos, en promedio.
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Figura 19
Promedios finales de la eficiencia proteica (PER) de las gamitanas alimentadas con las dietas
experimentales
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Fuente: Elaboracién propia.
4.2.9 Sobrevivencia
La inclusién del aceite de pollo en las dietas no tuvo efecto adverso en las gamitanas,

durante la investigacién no hubo mortalidad en ninguna unidad experimental (tratamiento-réplica).

4.3 Resultados respecto a parametros fisicoquimicos

En la Tabla 13 se presentan los valores promedios de los parametros fisicoquimicos evaluados

durante la experiencia.
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Tabla 13

Valores promedio de los pardmetros fisicoquimicos del agua y ambiente durante la investigacion

Parametros C A P M
Alcalinidad
(ppm de 90,26+12,58 90,26+24,21 86,33+15,61 90,26+15,62
CaCOs3)
pH 7,19+0,23 7,11+0,49 7,198+0,334 7,23+0,34
Temperatura ¢ /11,0708 26,39+0,78 26,532+0,799 26,39+0,84
del agua
Temperatura 28.,09+1,52 28.09+1,52 28,09+1,52 28,09+1,52

del ambiente

Fuente: Elaboracion propia.
4.4 Analisis del costo de raciones empleadas

En la Tabla 14 se detallan los insumos que se emplearon para elaborar las dietas A, P y M,
el costo de cada insumo por kilogramo (en soles), el porcentaje necesario de cada insumo para su
elaboracion y el costo final (en soles) para elaborar un kilogramo de alimento, sin incluir costos
de manufactura. Teniendo la dieta control un costo de 1,38; la dieta A un costo de 1,37; la dieta P

un costo de 1,38 y M un costo de 1,40 soles por cada kilogramo de alimento.
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Tabla 14

Insumos, precio, porcentaje de inclusion y costo por kilogramo de las dietas C, A, Py M

Tratamientos con inclusion de aceite de pollo

Precio Control A P M
Insumos Insumo C 0,25 % 0,5% 1,0%
kg (S/) % Costo/ % Costo/ % Costo/ % Costo/
kg (S/) kg (S/) kg (S/) kg (S/)
Harina de pescado 2,50 19,7 0,49 19,7 0,49 19,7 0,49 19,6 0,49
Torta de soya 1,50 26,7 0,40 26,7 0,40 26,6 0,40 26,5 0,40
Afrecho 0,80 22,7 0,18 22,7 0,18 22,6 0,18 22,5 0,18
Polvillo de arroz 0,85 24,7 0,21 24,7 0,21 24.6 0,21 24.5 0,21
Aceite de pollo 5,00 - - 0,25 0,01 0,5 0,02 1,0 0,05
Aceite control 7,80 0,25 0,02 - - - - - -

Vitaminas/minerales 15 0,5 0,08 0,5 0,08 0,5 0,08 0,5 0,08

Precio por kilogramo de

alimento (S/)

1,38 1,37 1,38 1,40

Fuente: Elaboracion propia.

4.4.1 Costo por kilogramo de gamitana producida

En la Tabla 15 se muestra el costo del kilogramo de gamitana producida considerando el

costo del alimento por kilogramo y su indice de conversion alimenticia aparente (ICAA).



Tabla 15

Costo del kilogramo de pescado producido segtin tiempo e ICAA de las dietas C, A, Py M
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Costo de Costo de
TRATAMIENTOS ICAA alimentacion produccion
(soles/kg) (soles/kg)
Control 2,616 1,38 3,61
j A (0,25% AP) 2,105 1,37 2,88
15 DIAS
P (0,5% AP) 1,454 1,38 2,01
M (1% AP) 1,284 1,40 1,80
Control 2,377 1,38 3,28
3 A (0,25% AP) 1,816 1,37 2,49
30 DIAS
P (0,5% AP) 1,581 1,38 2,18
M (1% AP) 1,491 1,40 2,09
Control 1,918 1,38 2,65
j A (0,25% AP) 1,814 1,37 2,48
45 DIAS
P (0,5% AP) 1,828 1,38 2,52
M (1% AP) 1,672 1,40 2,34
Control 1,700 1,38 2,35
) A (0,25% AP) 1,850 1,37 2,54
60 DIAS P (0,5% AP) 1,940 1,38 2,68
M (1% AP) 1,784 1,40 2,50

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 20 se muestra el grafico de barras para comparar el costo de alimento para

producir un kilogramo de gamitana, calculado sobre la base de los indices de conversion

alimenticia aparente (ICAA) obtenido a los 15, 30, 45 y 60 dias de muestreo. En el primer grupo

(control) se observa que el costo més alto fue a los 15 dias (3,61 soles/kg) y el mds bajo, a los 60

dias (2,35 soles/kg); en el segundo grupo (tratamiento A) el costo mas alto fue los 15 dias con 2,88

soles/kg y el mas bajo, a los 30 y 45 dias con 2,48 y 2,49 soles/kg respectivamente; en el tercer

grupo (tratamiento P), el costo mas alto se obtuvo a los 60 dias con 2,68 soles/kg y el més bajo, a
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los 15 dias con 2,01 soles/kg; por ultimo, el cuarto grupo (tratamiento M), tiene como valor mas
alto de costo de pescado a los 60 dias con 2,50 soles/kg y el mds bajo, a los 15 dias con 1,80
soles/kg. Comparando entre los tratamientos a los 15, 30 y 45 el menor costo se obtiene con la

dieta M, mientras que a los 60 dias el control es relativamente menor a la dieta M.

Figura 20

Costos estimados para producir un kg de gamitana segiin los ICAA de las dietas

Costo por kg de pescado (S/)
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Fuente: Elaboracién propia.
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V.  DISCUSION DE RESULTADOS

La investigacion inicié con pesos unitarios promedios, estadisticamente similares, de
13,111 g (control); 13,316 g (tratamiento A); 13,335 g (P) y de 13,099 g (M), como podemos ver
en la Tabla 6; manteniendo el criterio de homogeneidad en la poblacién de estudio, otorgdndole a
la investigacién coherencia y grado de confiabilidad para realizar las comparaciones entre
tratamientos. Se ubicaron los acuarios en posiciones totalmente aleatorias, como sugieren
Casanova-Flores y Chu-Koo (2008), ademas de cumplir con un proceso de adaptacion, ayuno
previo, alimentacion a las 8:00, 12:00 y 16:00 horas y biometria cada 15 dias para reajuste de
raciones, aplicado por los mismos autores. Durante toda la experimentacion la poblacion en estudio
fue mantenida bajo las mismas condiciones, por lo que los resultados obtenidos son producto del
efecto de los porcentajes del aceite de pollo incluidos en las dietas de gamitana.

La tendencia ascendente de la curva de ganancia de peso corporal obtenida durante el
experimento (Figura 14), indica que el aceite de pollo representa una alternativa a considerar en la
alimentacion de esta especie, bajo condiciones controladas, por lo que su inclusion en 1% (Dieta
M) favorece el crecimiento de las gamitanas. En analogia con los hallazgos de Greene y
Selivonchick (1990), Liu et al. (2004), Salini et al. (2015) y Campos et al. (2018), quienes
trabajaron en otras especies empleando fuentes lipidicas similares llegaron a la conclusién que su
inclusion en las dietas no afecta el crecimiento.

Para analizar las variables zootécnicas se realizaron comparaciones con investigaciones
que emplearon insumos no convencionales en sus dietas, similares a las empleadas en el trabajo
de investigacion y para la especie Colossoma macropomum. Se obtuvieron resultados de indice de
conversion alimenticia aparente (ICAA) (Tabla 9) de 1,7+0,08 para el control, 1,85+£0,24 (A);

1,94+0,07 (P) y 1,78+0,29 (M); que se encuentran dentro del rango de 1,5 a 2 reportado por
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FONDEPES (s.f.) y cercano a los obtenidos por Gutiérrez et al. (2009) quienes obtuvieron [CAA
que fluctuaron entre 1,51-1,89 para dietas con 25% de proteina, que contenian harina de anchoveta,
harina de torta de soya, maiz amarillo, subproducto de trigo y subproducto de cerveceria y aceite
de pescado. Siendo mejores a los reportados por Nufez y Tello (2017) de 1,90; 1,94 y 1,95 para
dietas elaborados con harina de pldtano, harina de yuca, harina de pescado, torta de soya, polvillo
de arroz y aceite de soya.

Referente a la tasa de crecimiento especifico TCE (Tabla 10) los resultados obtenidos de
porcentaje de crecimiento diario fueron de 1,18+0,05 (C); 1,15+0,13 (A); 1,13+0,01 (P) y
1,234+0,18 (M); distando de los hallazgos de Casanova-Flores y Chu-Koo (2008) de 1,7+0,04 y
1,8+0,1 quienes alimentaron con dietas con 10 a 30% de polvillo de malta de cebada; de igual
manera de los obtenidos por Nuifiez y Tello (2017) de 2,98+0,02 y 2,85+0,14. Una posible
explicacion de esta diferencia es que en ambos casos los trabajos se realizaron en estanques a la
intemperie, donde habitualmente por influencia de otras variables externas se pueden generar otras
fuentes de alimentacion.

Con respecto a la tasa de crecimiento relativo (Figura 17), lo cual se traduce en el
porcentaje ganado de peso al final de la experimentacion, indica que los mejores resultados se
obtuvieron con el tratamiento M (109,689%) seguido del control (102,805%), el tratamiento A
(100,105%) y finalmente el tratamiento P (96,745%).

Los valores del porcentaje proteico del control (28,65%) y las dietas con aceite de pollo
(29,56%) son cercarnos al 30% recomendado por FONDEPES (2004) en relacion a este nutriente
y la cantidad de alimento consumido se obtuvo valores de eficiencia proteica PER que al término
de la experimentacion (Tabla 12) fue 1,93+0,29 para el tratamiento M, 1,85+0,23 (A) y 1,74+0,06

(P), frente al control 2,06+0,96; si bien los valores del tratamiento son cercanos al control difieren
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de los obtenidos por Gutiérrez et al. (2009) de 2,12+0,06; 2,17+0,05 y 2,64+0,03 para dietas con
menor contenido proteico (25%).

Los resultados obtenidos respecto al factor de condicién K fueron: 1,69+0,14 (control);
1,85+ 0,11(A); 1,68+0,21 (P) y 1,74+0,21 (M) superiores a uno que segiin Nufiez y Tello (2017)
significa que los peces tienen mayor masa corporal que longitud; siendo inferiores a los obtenidos
por Cardenas y Panduro (2018) quienes obtuvieron valores de K para gamitanas de: 2,2+0,15 y
2,1+0,21 empleando dietas con 5 a 15% de harina de visceras de pollo.

Durante la etapa de experimentacion, no hubo mortalidad de la poblacion en estudio,
reportdndose el 100% de sobrevivencia; a diferencia de otros autores que empleando fuentes no
convencionales como la harina de castafia alcanzaron sobrevivencia del 95% (Alagon et al., 2021)
o con harina de yuca con 98+2% (Nufiez y Tello, 2017). Al haber obtenido en la presente
investigacion una alta tasa de sobrevivencia indica que la gamitana se adaptd tanto al alimento
como a las condiciones empleadas en la experimentacion (Casanova-Flores y Chu-Koo, 2008).

En cuanto a la calidad del agua el pH se mantuvo entre 7,11 a 7,23 conforme a lo
recomendado por FONDEPES (s.f.), y la alcalinidad entre 86,33 y 90,26 ppm de CaCOs3 que segun
el ITAP (s.f.a) se debe mantener en el rango de 30-200, puesto que una variaciéon de pH en menos
de 24 horas dependerd de que tan elevado sea la concentracion de carbonato y bicarbonato para
que el agua tenga capacidad de amortiguamiento. Por otro lado, la temperatura promedio del agua
fue de 26,39 a 26,53 °C valores que se encuentran dentro de lo recomendado por Pereyra (2013) y
FONDEPES (s.f.).

Con relacion al costo del alimento balanceado para acuicultura, y ya que este equivale a
mas del 70% de los costos de producciéon (Ramos, 2016), se analiz6 teniendo en cuenta los ICAA

y el costo del alimento de cada dieta para hallar obtener el costo para producir un kilogramo de



57

gamitana, obteniendo que a los 15 dias se ahorra S/ 1,81 empleando la dieta M (S/1,80 CP/kg) en
comparacion del control (S/ 3,61 CP/kg), a los 30 dias con la dieta M (S/ 2,09 CP/kg) se ahorraria
S/ 1,19 frente al control de (S/ 3,28 CP/kg) y a los 45 dias nuevamente con la dieta M (S/ 2,34
CP/kg) se logra un ahorro de S/ de 0,31 frente al control de (S/ 2,65 CP/kg). Estos resultados de
las dietas, con inclusién de aceite de pollo, son inferiores a los obtenidos por Nuiez y Tello (2017)
quienes, alimentando con dietas de harina de pescado, harina de yuca y harina de pldtano, con un
ICAA promedio de 1,94 obtuvieron costos por cada kilogramo de S/ 3.,45; 4,51 y 4,72

respectivamente.
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VI. CONCLUSIONES

= El aceite de pollo incluido en las dietas de las gamitanas a un 0,25% (dieta A), 0,5%
(dieta P) y 1% (dieta M) no provocoé efectos adversos en su crecimiento durante los 60 dias de
alimentacion efectiva, el cual se caracterizé por ser uniforme y con tendencia positiva para
todos los tratamientos obteniéndose mejor resultado con el tratamiento M, frente al control.

. El tratamiento M tuvo mejor desempefio que A y P y frente al alimento control (C)
en la mayoria de los pardmetros evaluados; a excepcion del factor de condicion K, donde P se
desarrollé mejor; no obstante, teniendo en cuenta los valores promedio los tres tratamientos se
encuentran muy cercanos al control.

. Se estima que cada kilogramo de gamitana cuesta producir, segun los ICAA
minimos y maximos de la investigacion, sin considerar otros costos, alimentando con la dieta
A entre 2,49 y 2,88 soles/kg, con la dieta P entre 2,01 y 2,68 soles/kg y con la dieta M entre
1,80 y 2,50 soles/kg, comparado con el control 2,35 y 3,61 soles/kg. Generando un ahorro de
hasta 1,81 soles/kg.

. Es factible la inclusion de aceite de pollo en dietas para gamitanas en 1%, puesto

que se logra obtener buen crecimiento y un mayor ahorro en costos de alimentacion.
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VII. RECOMENDACIONES

. Incluir aceite de pollo en dietas para gamitanas de manera parcial, acompafiado de
una fuente lipidica rica en EPA y DHA, y evaluar su crecimiento a diferentes porcentajes de
inclusion.

= Mantener bajo control el ambiente de experimentacion, evitar situaciones de estrés
en los peces; estar en constante alerta para detectar posibles comportamientos andmalos como
nado errético, boqueo, falta de apetito, entre otros, que permita tomar acciones oportunas.

. Evitar la contaminacion cruzada durante los recambios de agua y muestreos,
rotulando materiales y utensilios para cada unidad experimental y realizando la limpieza y
desinfeccion de estos después de haberlos usado.

. Es necesario continuar las investigaciones empleando porcentajes mayores de
aceite de pollo, en alevines de gamitana y otras especies, complementando informacion del
perfil de 4cidos grasos, estudios hematoldgicos, indice hepatosomdtico y calidad nutricional

del musculo.
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ANEXOS

ANEXO A. Informe del andlisis proximal realizado por el laboratorio SAT de la muestra A

Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C.

JR. ALMIRANTE GUISSE N* 2580 - 2586 / LIMA 14 - PERU TELEFONO: 206-9280
E-mail: satperu@satperu.com / Pagina web: www.satperu.com

N° DI-00889-2020-01

INFORME DE ANALISIS
(CARACTERISTICAS QUIMICAS)

SERV-08004-2020
L DATOS DEL SOLICITANTE
Nombre DIAZ CACHAY CATALINA BEATRIZ
Direccién JR. LOS TORNILLOS N° 551, URB. LAS FLORES DE PRIMAVERA;
SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA / LIMA
Il. DATOS DEL PRODUCTO
Producto (*) ALIMENTO BALANCEADO PARA PECES TRATAMIENTO A
Marca (*) NO INDICA
Envase (*) TAPER DE POLIETILENO TRANSPARENTE, CON ETIQUETA
. DATOS DE LA MUESTRA
Tamafio de la muestra 01 UNIDAD x 200 g APROX.
Analisis SAT 01 UNIDAD x 200 g APROX.
Dirimencia SAT SIN MUESTRA DIRIMENTE
Identificacion TRATAMIENTO A / TESISTA' CRISTINA PAMELA OLIVARES
ZAMORA
Fecha de produccién (*) NO INDICA
Fecha de vencimiento (*) NO INDICA
N° de Lote (*) NO INDICA
Nombre del productor DIAZ CACHAY CATALINA BEATRIZ

Fecha de recepcion de la muestra

2020-10-24 (MUESTRA PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE)

Estado / Condicién PRODUCTO PELETIZADO / TEMPERATURA AMBIENTE
(*) Declarado por el solicitante
IV. METODOS DE ENSAYO
Carbohidratos Por Célculo
Ceniza AOAC 942.05, 21st. Ed. (2019). Ash in Animal Feed
Energla Total Por Calculo
Grasa NTP 208.263:2018. Alimentos Cocidos de reconstitucién instantanea.
Papilla. Enriquecido lacteo. Determinacion de grasa. Método
gravimétrico
Humedad NTP 209.264:2018. Alimentcs Cocidos de reconstitucion instantanea.
Determinacion de humedad. Método gravimétrico
Proteina NTP 208.264:2018. Alimentos Cocidos de reconstitucién instantanea.
Determinacién de humedad. Método gravimétrico
V. RESULTADOS Segun Informe de Ensayo N° DT-04032-01-2020
5.1.- RESULTADOS DE ENSAYOS FISICOS QUIMICOS .
ANALISIS RESULTADOS
arbohidratos (g/100g) 45,78
ICeniza (g/100g) 9,47
|Energia Total (kcal/100g) 377,05
(Grasa (g/100g) 8,41
[Humedad (g/100g) 6,78
Proteina (Nx6,25) (g/100g) 29,56
Lima, 29 de Octubre de 2020
KT/,
ING. SAUL Hi CAMACHO S{SAT\%
JEFE DIVISION INSPECCIONES (e) (| = 5 /’ %
CIP N° 35392 W\ Ye-p/ o
DOCUMENTO emmo EN BASE A LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYCS OBTENIDOS EN NUESTRO LABORATORIO Y APLY SOLO PARA LA MUES TRA PROPORCIONADA FOR EL
CUENTE. PROHIBI! REPRODUCCION TOTAL Y/O PARCIAL DEL PRESENTE DOCUMENTO. NO ES VALIDO Sl ES FOT! .
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ANEXO B. Informe del anélisis proximal realizado por el laboratorio SAT de la muestra M

.

51.-

EL CLIENTE.

SERV-08004-2020

DATOS DEL SOLICITANTE
Nombre

Direccion

DATOS DEL PRODUCTO
Producto (%)

Marca (*)

Envase (*)

DATOS DE LA MUESTRA
Tamafio de la muestra
Andlisis SAT

Dirimencia SAT
Identificacion

Fecha de produccion (%)

Fecha de vencimiento (*)

N° de Lote (*)

Nombre del productor

Fecha de recepcion de la muestra

Estado / Condicién
(*) Declarado por el solicitante

METODOS DE ENSAYO

Grasa

Humedad

RESULTADOS

RESULTADOS DE ENSAYOS FISICOS gUfMICOS

Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C.

JR. ALMIRANTE GUISSE N° 2580 - 2586 / LIMA 14 - PERU TELEFONO: 206-9280
E-mail: satperu@satperu.com / Pagina web: www.satperu.com

N° DI-00889-2020-02

INFORME DE ANALISIS
(CARACTERISTICAS QUIMICAS)

DIAZ CACHAY CATALINA BEATRIZ

JR. LOS TORNILLOS N° 551, URB. LAS FLORES DE
PRIMAVERA; SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA / LIMA

ALIMENTO BALANCEADO PARA PECES TRATAMIENTO M
NO INDICA
TAPER DE POLIETILENO TRANSPARENTE CON ETIQUETA

01 UNIDAD x 500 g APROX.
01 UNIDAD x 500 g APROX.
SIN MUESTRA DIRIMENTE

TRATAMIENTO M / TESISTA: CRISTINA PAMELA OLIVARES
ZAMORA

NO INDICA
NO INDICA
NO INDICA
DIAZ CACHAY CATALINA BEATRIZ

2020-10-24 (MUESTRA PROPORCIONADA POR EL
SOLICITANTE)

PRODUCTO PELETIZADO / TEMPERATURA AMBIENTE

NTP 209.263:2018. Allmentos Cocidos de reconstitucion
instantanea. Papilla. E: ido lacteo. Deter ion de grasa.
Método gravimétrico

N‘I'ﬁ 209.264:2018. Alimentos Cocidos de reconstitucién
Determinacién de ht dad. Método gravimétrico

Segun Informe de Ensayo N° DT-04032-02-2020

ANALISIS RESULTADOS
Grasa (g/100g) 8,77
Humedad (g/100g) 6,82

Lima, 29 de Octubre de 2020
KT/.

ING. SAUL HUAMAN CAMACHO  /,

JEFE DIVISION DE INSPECCIONES (e)||

C.LP N°35392

DOG\.NENTO EMITIDO EN BASE A LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS OBTENIDOS EN NUESTRO LABORATORIO Y
. PROHIBIDA LA REPRODUCCH:

LIGABLEmQ PARA LA MUESTRA PROPORCIONADA POR

AR
JON TOTAL Y/O PARCIAL DEL PRESENTE DOCUMENTO. NO ES VALIDO SIES FO‘TQ'COPI

-Pag. 1de1-

71



72

ANEXO C. Informe del andlisis proximal realizado por el laboratorio SAT de la muestra P

51.-

SERV-08004-2020

DATOS DEL SOLICITANTE
Nombre

Direccion

DATOS DEL PRODUCTO
Producto (*)

Marca (*)

Envase (%)

DATOS DE LA MUESTRA
Tamafio de la muestra
Analisis SAT

Dirimencia SAT
Identificacion

Fecha de produccion (*)

Fecha de vencimiento (*)

N° de Lote (*)

Nombre del productor

Fecha de recepcion de la muestra

Estado / Condicion
(*) Declarado por el solicitante

METODOS DE ENSAYO

Grasa

Humedad

RESULTADOS

RESULTADOS DE ENSAYOS FISICOS QU‘MICOS
LISIS RESULTADOS

Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C.

JR. ALMIRANTE GUISSE N* 2580 - 2586 / LIMA 14 - PERU TELEFONO: 206-9280
E-mail: satperu@satperu.com / Pégina web: www.satperu.com

N° DI-00889-2020-03
INFORME DE ANALISIS

(CARACTERISTICAS QUIMICAS)

DIAZ CACHAY CATALINA BEATRIZ

JR. LOS TORNILLOS N° 551, URB. LAS FLORES DE
PRIMAVERA; SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA / LIMA

ALIMENTO BALANCEADO PARA PECES TRATAMIENTO P
NO INDICA
TAPER DE POLIETILENO TRANSPARENTE CON ETIQUETA

01 UNIDAD x 500 g APROX.

01 UNIDAD x 500 g APROX.

SIN MUESTRA DIRIMENTE

TRATAMIENTO P / TESISTA: CRISTINA PAMELA OLIVARES
ZAMORA

NO INDICA
NO INDICA
NO INDICA
DIAZ CACHAY CATALINA BEATRIZ

2020-10-24 (MUESTRA PROPORCIONADA POR EL
SOLICITANTE)

PRODUCTO PELETIZADO / TEMPERATURA AMBIENTE

NTP 209.263:2018. Alimentos Cocidos de reconstitucion
instantanea. Papilla. Enriquecido lacteo. Determinacion de grasa.
Meétodo gravimétrico

N‘TF 209. 164 2018. Al‘memos Cocidos de reconstitucion
de h dad. Método gravimétrico

Segin Informe de Ensayo N° DT-04032-03-2020

|Grasa

(g/100g) 8,58

Humedad

(g/1 OOQ 5,74

Lima, 29 de Octubre de 2020
KTL

ING. »(‘;Q%AN CAMACHO /7 L o\

JEFE DIVISION DE INSPECCIONES (e) |
C.P N° 35392 A%

DOCUMENTO EMITIDO EN BASE A LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS OBTENIDOS EN NUESTRO LABORATORIO Y Aﬂmm PARA LA MUESTRA PROPORCIONADA POR
EL CLIENTE. PROMIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL

Y/O PARCIAL DEL PRESENTE DOCUMENTO. NO ES VALIDO St ES FOTQCOMA,
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ANEXO D. Fotografias de equipos y procedimiento para andlisis de agua

Medicion de temperatura del agua
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Mesa de trabajo para andlisis agua

Andlisis de alcalinidad del agua
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Titulacion para andlisis de alcalinidad
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