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RESUMEN

El trabajo se realiz6 en la piscicultura el encanto de Saipai, localizado en la provincia
de Leoncio Prado — Huanuco, con el objetivo de evaluar la inclusién 6ptima de torta
de sacha inchi en dietas para Paco (Piaractus brachypomus, cuvier 1818) en fase
crecimiento, para ello se utilizaron 200 Pacos con tres meses de edad, con peso
vivo 81.72 £ 14.1g y una longitud total de 14.28 + 0.48 cm, los cuales fueron
distribuidos en cinco tratamientos, cuatro repeticiones y 10 peces por unidad
experimental; las evaluaciones se hicieron al inicio, a los 30 y 61 dias de iniciado el
ensayo. Los resultados mostraron que no se reportaron diferencias significativas (p
> 0.05) en los periodos de 1 a 30y 1 a 61 dias; entretanto, en el periodo de 31 a 61
dias, se observaron que, los peces que consumieron dietas con 24% de inclusiéon
de torta de sacha inchi reportaron (p < 0.05) mejor velocidad de crecimiento y mejor
tasa de crecimiento especifico en relacion a los que consumieron dieta incluidas
con 32% de torta de sacha inchi. En conclusion, podemos indicar que los pacos en

fase de crecimiento aceptan dietas incluidas con torta de sacha inchi, hasta un 32%.

Palabras clave: Factores antinutricioanles, Insumos no tradicionales, Inclusion

Optima, Factor de condicién, Mérito econémico.



INTRODUCCION

Ante el desafio de producir suficiente alimento para la creciente
poblacion humana, que no reciben una adecuada alimentacion, por la imperiosa
necesidad de conservar el medio ambiente y la biodiversidad; la produccion animal
se debe inclinar cada vez mas hacia sistemas de alimentacion que no compitan
directa o indirectamente con la alimentacibn humana. Entretanto el paco ha
demostrado excelente condicidbn para el mono y policultivo; es resistente al
manipuleo y tiene buen indice de conversion, buenas tasas de crecimiento y
resultados promisorios de reproduccion inducida; ademas que en la zona del Alto

Huallaga es el mas preferido por los consumidores.

En nuestro pais, existen insumos residuales o subproductos generados
por la industria (produccion de alimentos para el consumo humano), uno de ellos
es la torta se sacha inchi que, por su alto contenido proteico y disponibilidad en el
tropico, puede ser una alternativa para sustituir insumos proteicos tradicionales
para de esta manera fomentar la produccion sostenible de los peces amazonicos,

ademas; se sabe que el mayor costo de produccién animal se encuentra en la



alimentacion, el cual representa entre 65 a 70% del total de los costos de

produccion.

La torta de sacha inchi contiene alto valor proteico; sin embargo, este
insumo contiene factores anti nutricionales y toxicos que limitan el nivel de uso en
la alimentacion de animales; muchos de estos factores anti nutricionales son
inactivados por tratamiento térmico para mejorar la calidad del producto e

incrementar el nivel de uso, (OBREGON, 1997).

QUINTANA (2009), manifiesta que los factores anti nutricionales se
inhiben cuando tratamos térmicamente (mediante coccién o tostado), a semillas o
a torta de sacha inchi. ESTRADA (2014), indica que los pacos en fase alevinaje
alimentados con inclusion de hasta 20% de torta de sacha inchi en su dieta no
muestran diferencias significativas frente a la dieta experimental (Datos no

publicados).

En tal sentido se plantea la siguiente interrogante: ¢Cual sera el
desempefio bioeconémico del paco (Piaractus brachypomus, Cuvier 1818) en fase
de crecimiento, alimentados con dietas con inclusiébn de torta de sacha inchi
(Plukenetia volubilis L.)?, para tal interrogante se ha planteado la siguiente
hipdtesis: Los pacos que son alimentados con dietas incluidas con 32 % de torta de
sacha inchi tendrdn mejor desempefio productivo y econdémico, debido a que la torta

de sacha inchi contiene nutrientes esenciales para el desarrollo eficiente del paco.



Objetivo general

Determinar el nivel 6ptimo de inclusidn de torta de sacha inchi (Plukenetia volubilis
L.) en dietas para paco (Piaractus brachypomus, Cuvier 1818) en fase crecimiento,

en la provincia de Leoncio Prado.

Objetivos especificos

- Evaluar la velocidad de crecimiento en peso, tasa de crecimiento especifico en
peso, consumo de alimento, conversion alimenticia aparente, velocidad de
crecimiento en longitud, tasa de crecimiento especifico en longitud, factor de
condicion, respuesta productiva y la sobrevivencia del paco en la fase de

crecimiento, alimentados con dietas incluidos con niveles de torta de sacha inchi.

- Evaluar el rendimiento econémico de la crianza del paco (Piaractus brachypomus,
Cuvier 1818) en fase crecimiento, alimentados con dietas incluidas con niveles de

inclusion de torta de sacha inchi (Plukenetia volubilis L.).



Il REVISION DE LITERATURA

2.1. Paco

2.1.1. Generalidades del paco
[IAP (2005) & FONDEPES (2006) indican que es un pez
tropical que no puede sobrevivir si la temperatura desciende a menos de 15°C, o
excede mas de 34 °C; es un pez bastante aplanado, de color blanco plateado y
abdomen rojizo. Puede alcanzar hasta 85 cm. de longitud y pesar alrededor de 20
Kg; es una especie que soporta el manipuleo en las operaciones de cultivo; se
reproduce al inicio de la creciente de los rios (entre los meses de octubre a

diciembre, pudiendo prolongarse hasta marzo).

Esta especie es resistente al manipuleo en la siembra, cultivo
y cosecha, es de rapido crecimiento, es tolerante a condiciones extremas a la
calidad del agua y puede sobrevivir a altas densidades. Presenta un alto indice de
produccion, con alta supervivencia, buena ganancia de peso, aceptas diversos tipos
de alimentos, es un de buena apariencia y sabor, tiene una buena demanda en el

mercado (FONDEPES, 2006).



2.1.2. Clasificacion taxonémica
Clasificacion taxonomica del paco (Piaractus brachypomus,

Cuvier 1818), segun LAUDER & LIEM en (1983) citado por ZUBIETA (2001).

Reino : Animal

Phyllum : Chordata

Clase : Peces

Orden : Characiformes

Familia : Characidae

Género : Piaractus

Nombre cientifico Piaractus Brachypomus (Cuvier, 1818)

2.1.3. Habitos alimenticios
Tienen gran potencial para piscicultura debido a su rusticidad,
amplios habitos alimenticios, rapido crecimiento, convivencia con otras especies y
porque no se reproduce en los estanques evitando problemas de manejo. Acepta
bien el concentrado comercial, aunque también puede darsele en cultivos semi-
intensivos semillas de palma, papaya, guayaba, banano, maiz, hojas de yuca, etc.
En el medio natural se alimenta de semillas, frutas y forraje, por lo que se dice que

es omnivora con tendencias vegetarianas (LOPEZ, 2010)



AGROBANCO (2013) indica que la cantidad de alimento a
suministrar esta en relacion al tamafio y peso del pez; se relaciona con la biomasa
0 peso Vvivo, que no es otra cosa que el peso de todos los peces presentes en el
estanque. Par el caso del paco se sugiere la siguiente tabla que esta en relacion al

peso del individuo.

Cuadro 1: Tasa de alimentacion de acuerdo a su biomasa y fase de cultivo

Peso promedio Tasa de alimentacion
Etapa Fase
(@) (%)
1 Alevino 0.5a5 15
6 a 50 10
2 Crecimiento 51 a100 5
101 a 200
201 a 500 2alb
3 Engorde
500 a 100 l5a1l

Fuente AGROBANCO (2013) & FONDEPES (2006)

SANDOVAL (2010), indica en su evaluacioén de tres densidades
de siembra en jaulas flotantes de 50, 75, 100 alevinos por metro cubico
respectivamente, respondiendo mejor el de menor densidad de siembra en cuanto
a crecimiento, ganancia de peso. La densidad de siembra es un factor muy
importante para mejorar los parametros productivos de los pacos y para ellos
debemos de elegir bien la densidad del cultivo para lo cual indica de 50 peces metro

cabico (CACERES, 2014).



2.1.4. Requerimientos de calidad de agua

La calidad del medio acuatico tiene un efecto directo sobre el
crecimiento, ganancia de peso y la supervivencia de los peces (ONO, 2005).

Oxigeno

IIAP (2005) & FONDEPES (2006) manifiestan que el nivel
Optimo de oxigeno disuelto en peces de agua caliente sea mayor a 5mg/L y para el
paco es 5.8 mg/L. Cuando el nivel de oxigeno disuelto es inferior los peces suben
a la superficie del agua, buscando tomar directamente oxigeno atmosférico; este
comportamiento es facil de comprobar entre las 5:00 a 7:00 horas.

Potencial de hidrégeno (pH)

El pH éptimo para el cultivo de peces amazonicos debe estar
entre 6.5 a 8.5, ya que niveles superiores o inferiores por un largo periodo de tiempo
disminuird en crecimiento de los peces. Los rangos de pH en los estanques estan

comprendidos entre 6.5 a 9 (ONO & IIAP, 2005).

Transparencia

Conocido también como claridad del agua que permite la mayor
0 menor penetracion de la luz, y es un factor indispensable para el desarrollo de los
organismos acuaticos tales como algas, plantas, fitoplancton entre otros; que son
inicio de produccién biolégica en los estanques. La transparencia en los estanques
debe estar entre los 25 a 40 cm para una buena produccion de organismos

acuaticos (FONDEPES, 2006).



Temperatura

Influye directamente sobre los peces, existiendo limites de
tolerancia para las diferentes especies, porque muchas funciones fisioldgicas se
aceleran con la temperatura (como la ingesta, actividad digestiva, actividad motora,
entre otros). IIAP (2005) & FONDEPES (2006) manifiestan que la temperatura
Optima de crecimiento en pacos de fase crecimiento y acabado oscila entre 25 a 31
°C, y también indican que la temperatura del agua no afecta normalmente los
requerimientos cuantitativos de proteina y energia, pero si repercute en la ingesta

total e indices zootécnicos.

2.2. Sacha inchi

El sacha inchi, es una especie distribuida en América Central y Per;
en el Perl tenemos en las regiones San Martin, Ucayali, Huanuco, Amazonas,
Madre de Dios y Loreto (MINAG, 2002). El sacha inchi, dependiendo del lugar
recibe muchos nombres: sacha inchi, sacha mani, mani de monte y mani del inca.
Cientificamente se le conoce como Plukenetia volubilis L. y pertenece a la familia

de las Euphorbiaceas (MANCO, 2006)

MINAG (2002) la describe como una planta perenne, semilefiosa,
trepadora o rastrera; de hojas acorazonadas; capaz de adaptarse a suelos acidos
y arcillosos desarrollandose mucho mejor en climas célidos; entre 100 a 2000
m.s.n.m. y también indica que es conocida desde las épocas pre incaicas. En

cuanto al fruto, son capsuladas de 3 a 5 cm de diametro aproximadamente,



usualmente formados por cuatro compartimientos en donde se encuentran las

semillas (MANCO, 2006)

2.2.1. Composicién quimica nutricional de la torta de sacha inchi
PASCUAL & MEJIA (2007) manifiestan que la torta de sacha
inchi es obtenida después del proceso de extraccion del aceite, contiene alta
cantidad de proteina (59.13%) y extracto etéreo (6.93%) en base seca; surgiendo,
asi como alternativa para sustitucion de la torta de soya. Segun datos provenientes
de andlisis proximal de la torta de sacha inchi pre-cocida contiene 94.25% de
materia seca, 52.77% de proteina bruta, 3.50% para extracto etéreo y 5 068.2

kcal/lkg energia bruta (PALPA, 2009).

Cuadro 2: Contenido nutricional de la torta de sacha inchi

Nutrientes Valores
Materia seca (%) 94.25
Proteina bruta (%) 52.77
Extracto etéreo (%) 3.5
Fibra cruda (%) 4.86
Ceniza (%) 5.4
Energia bruta (kcal/kg) 5068.2

Fuente: PALPA (2009)

Proteina

MANCO (2006) en el andlisis realizado en los laboratorios de
Pucallpa y la empresa Peru Pacifico S. A. en Piura, sobre la semilla de sacha inchi
expresados en base a materia seca, ha reportado un alto contenido de proteina

(33%). Las referencias sobre el valor biolégico de su proteina manifiesta que es
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deficiente en amino&cidos azufrados (metionina) caracteristico de las leguminosas
(ANAYA, 2003).
La semilla de sacha inchi, contiene aminoacidos, mostrando

relativamente niveles altos de cisteina, tirosina, treonina y triptéfano, comparado a
otras proteinas de semillas oleaginosas halladas en la region. Los niveles de
leucina y lisina en la semilla del sacha inchi fueron mas bajos que encontrados en
la proteina del frejol de soya, aunque igual o mejor que en la proteina del mani,
algoddn o girasol, teniendo ademas un bajo contenido de fenilalanina con solo 24
miligramos/gramos de proteina, comparado con el algodon que tiene 52 (PALPA,
20009).

Carbohidratos

El sacha inchi por su bajo contenido de fibra permite ser
recomendado por su uso en la preparacion de alimentos balanceados y contenido
de carbohidratos reportan un 17.7 a 20.8 %, que favorece la digestibilidad y mejor
absorcion de nutrientes disponibles en los monogastricos (CUPPET, 2001). PALPA
(2009) indica que la torta de sacha inchi pre-cocida y extruida presenta valores de

energia bruta 5068.2 kcal/kg y 5059.02 kcal/kg, respectivamente.

Lipidos

Investigaciones realizadas en esta planta revelan contenidos
superiores de aceite con respecto a las semillas de soya, maiz, mani, girasol,
algoddn, palma y oliva (CUPPET, 2001). El analisis de acidos grasos comparables

al aceite de mani, acido alfa—linolénico (AAL) son superiores a los aceites de soya,
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maiz, mani, girasol, algodon, palma, oliva y contenidos inferiores en AAL y &cido

oleico al presentado por el aceite de linaza (GUILLEN, et al., 2003).

La torta de sacha inchi es rico en acidos grasos insaturados
93.6%, con mayor contenido de polinsaturados que supera a la soya, mani, girasol,
algodon; en promedio estd compuesto de 48.6% de acido esencial alfa linolénico
(omega 3), 36.8% de acido graso linolénico (omega 6), 8.28% de acido graso oleico

(omega 9) y bajo contenido de acidos grasos saturados (GUILLEN, et al., 2003).

Aguay sales minerales

MERINO (2009) realiz6 un estudio para la determinacion de
minerales de la almendra de sacha inchi, obteniendo que el potasio es el mas
representativo con una mayor concentracion; siguiendo del magnesio, el sodio tiene
concentraciéon de 50,75 mg/100g; y finalmente los niveles de calcio fueron de
50,51mg/100g. El indice de iodo encontrado en evaluaciones es de 189 (g de

iodo/100g de grasa) encontrado en el aceite de sacha inchi crudo.

2.2.2. Factores anti nutricionales
Los factores anti nutricionales como compuestos naturales,
provenientes principalmente del metabolismo secundario de las plantas, que
reduce el consumo de alimento y su utilizacion por los animales. En cuanto que los
inhibidores de la tripsina y quimiotripsina estan implicados en la reduccion de la

digestibilidad de la proteina y la hipertrofia de pancreas (LIENER, 1976).
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Las leguminosas contienen una gran variedad de factores anti-
nutricionales que interfieren en la disponibilidad de los nutrientes, causando efectos
negativos en el desempefio productivo de los animales. La concentracion de estos
FANs es muy variable y sus efectos bioldgicos son distintos segun la especie

animal, siendo los animales jovenes mas sensibles a ellos (BRENES et al., 1993).

Factores anti nutricionales del sacha inchi

La almendra est& cubierta por tegumento de apariencia aspera
finamente adherida, que confiere caracteristicas de astringencia al ser consumido
crudos, lo cual estaria asociado a la presencia de taninos que se separa por coccion

prolongada, tostado o pelado quimico con NaOH (LIENER, 1976).

Asi mismo, ARANDA (2009) menciona que en un analisis
fotoquimico cuantitativo de la almendra del sacha inchi con la finalidad de
determinar la presencia de metabolitos secundarios, encontrandose en la almendra
presencia significativa de alcaloides, saponinas y una cantidad moderada de

cumarinas fijas.

La torta de sacha inchi, extraida por prensado contiene mas del
40% de proteina y 36% de aceite, presenta el inconveniente de baja solubilidad,
ademas las harinas obtenidas, aun tendrian compuestos no digeribles
probablemente oligosacaridos como rafinosa, arabinosa, que son responsables de
menos digestibilidad y solubilidad de las proteinas, en el caso de soya (SALAS,

1991).
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Tratamiento para la reducciéon de los factores anti

nutricionales

MATEOS et al., (2002), mencionan muchos métodos para
inhibir las sustancias anti nutricionales presentes en el grano de la soya, pero no
recomienda un método especial porque la eficiencia en la inhibicién es similar, asi
mismo mencionan que los taninos presentes en las semillas Vicia sp. son

resistentes a las altas temperaturas tanto de coccion como de tostado.

AVALOS (2001) & DUDLEY (2003) indican que el aumento de
temperatura en las semillas de sacha inchi tiene efecto sobre los factores anti
nutricionales y sobre los nutrientes (proteina, carbohidratos y lipidos); también
manifiesta que el remojo de las semillas hace disminuir hasta un 87% de taninos;
este porcentaje aumenta cuando el proceso va acompafado con carbonato de

sodio.

Muchos investigadores han utilizado tratamientos para reducir
los factores anti nutricionales en semillas, para el caso de los taninos, se han
realizado trabajos como el lavado con hidréxido de sodio (NaOH) y ebullicién con
hidréxido de potasio (KOH); en ambos casos lograron mejorar la digestibilidad de
48% y 71% respectivamente; en condiciones semejantes el bicarbonato de sodio

también remueve un 77% del contenido de taninos (MATEOS et al., 2002).

OBREGON (1997) indica que el sabor astringente de la semilla

de sacha inchi es por la presencia de taninos presentes en su tegumento y para
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que se logre inactivar las enzimas y los factores anti nutricionales debe ser sometido
a un cocido o pelado quimico con hidréxido de sodio (NaOH); por otro lado,
tratamientos como el cocido, tostado y coccion por microondas hace disminuir los

niveles de taninos (PRONARGEB, 2006).

QUINTERO (2000) y DA COSTA et al. (2001) indican que los
niveles de taninos en granos y hojas son reducidos luego de ser cocidos, debido
que los polifenoles son liberados por las siguientes rutas: ligarse a algunas

proteinas, perderse en el agua de coccion, permanecer libres o sufrir polimerizacién



[I. MATERIALES Y METODOS

3.1 Lugar y fecha de la ejecucion

El trabajo de investigacion se ejecutd en las instalaciones de la
piscicultura “El encanto de Saipai”, ubicado en el caserio de Saipai, centro poblado
de Pueblo Nuevo, distrito de José Crespo y Castillo, provincia de Leoncio Prado,
region Huanuco, geograficamente se ubicada a 09° 51’ 00” de latitud sur y 75° 23’
27” de longitud oeste; a una altitud de 616 m.s.n.m.; con un temperatura promedio
anual de 25°C; humedad relativa de 83.6% calificado como clima muy hamedo pre-
montano tropical (UNAS, 2009). El desarrollo del trabajo experimental ha tenido una

duracién de 61 dias, desde el 20 de noviembre del 2016 hasta el 20 enero del 2017.

3.2. Tipo de investigacion

Esta investigacion corresponde al tipo de investigacion experimental.
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3.3. Instalacién, equipos y materiales

3.3.1. Instalaciones
El experimento se ejecutd en un estanque de tierra, con un area
de 1 000 m?, 1.5 m de profundidad y una pendiente de 2%; lugar donde fueron
ancladas las 20 jaulas de tubos PVC cubiertas con malla anchovetera, fueron

sostenidas mediante dos cuerdas fijadas en los extremos del estanque.

3.3.2. Equipos y materiales
Para el monitoreo del pH y temperatura del agua se utilizé un
potenciometro de marca EXTECH INSTRUMENTS, modelo Q086817; un ictiometro
de madera de 50 cm de longitud, un disco de Secche para evaluar la transparencia,
balanza digital MODEL ESCOUT SP401 con una capacidad maxima de 400 g con
sensibilidad de 1 g, un celular de la marca HUAWEI para la toma de fotografias, 20
jaulas, dos cuerdas de 30 metros cada una, un cuaderno, dos mesas y una

calculadora

3.4. Material bilégico

Los 200 pacos evaluados fueron de la misma procedencia (Piscicultura
en Encanto de Saipai) de la especie Piaractus brachypomus, de 3 meses de edad
con peso promedio de 81.72 + 14.13g y 14.28 + 0.48cm. de longitud. Distribuidos

en 20 jaulas (10pacos/jaula).



3.5. Insumo en estudio

La torta de sacha inchi utilizada fue adquirida de la empresa
STEVIAPERU SAC - Tingo Maria, la cual fue analizada en el Laboratorio de
Quimica — UNALM (Andlisis quimico proximal y Energia bruta) y también en el
Laboratorio de Suelos — UNAS (minerales), los datos se muestran en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Analisis quimico proximal, energia bruta y minerales de torta de sacha

inchi

Macronutrientes?!

Micronutrientes 2

Nutrientes Datos Mineral Datos
Materia seca, % 82.59 Fésforo, % 0.76
Proteina cruda, % 49.83 Calcio, % 0.34
Extracto etéreo, % 12.28 Magnesio, % 0.53
Fibra cruda, % 4.60 Potasio, % 0.90
Cenizas totales, % 4.79 Sodio, % 0.10
Extracto libre de nitrégeno, % 11.09 Cobre, ppm 57.60
Energia total, kcal/kg 3726 Zinc, ppm 14.29

Fuente: * Laboratorio de Quimica — UNALM (2016), 2 Laboratorio de suelos — UNAS (2016)
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Cuadro 4. Dietas balanceadas para paco en fase crecimiento, con diferentes

niveles de inclusion de torta de sacha inchi

Insumos

Tratamientos (%)

0 8 16 24 32
Maiz amarillo 3.35 7.17 11.09 15.01 18.93
Polvillo de arroz 20 20 20 20 20
Afrecho de trigo 15 15 15 15 15
Torta de soya 46.87 35.32 23.77 12.21 0.66
Almidon 7 7 7 7 7
Carbonato de calcio 0.73 0.79 0.85 0.92 0.98
Fosfato bicalcico 2.31 2.21 2.11 2 1.9
Sal comun 0.45 0.44 0.42 0.4 0.39
Suplemento Vitamina +Mineral 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33
Vitamina C 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Butil hidroxi tolueno 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
Aceite de palma 2.9 2.47 2.03 1.59 1.15
L-Lisina 0.44 0.59 0.73 0.88 1.02
Metionina 0.42 0.4 0.38 0.36 0.34
Torta de sacha inchi 0 8 16 24 32
TOTAL 100 100 100 100 100
Valores calculados !
Proteina bruta, % 27 27 27 27 27
Energia digestible, kcal/kg 2900 2900 2900 2900 2900
Grasa, % 7.2 6.97 6.74 6.5 6.27
Fibra, % 5.58 541 5.25 5.08 4.92
Calcio, % 1 1 1 1 1
Fosforo disponible, % 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6
Sodio, % 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
Lisina total, % 2.03 2.03 2.03 2.03 2.03
Metionina total % 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7
Valores determinados 2
Materia seca, % 89.74 88.16 88.2 88.13 88.17
Proteina bruta, % 31.35 31.38 31.5 30.93 31.35

1. Valores calculados mixit-2

2. Valores determinados, Laboratorio de nutricibn animal - 2017
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La alimentacion se realiz6 de forma manual con una frecuencia de dos

veces por dia (9.30 y 16.00 horas), la tasa de alimentacion se ofrecié de acuerdo a

su biomasa (5% para el primer mes de evaluacién y un 3% para el segundo mes)

3.7.

3.8.

3.9.

Variable independiente

Niveles de inclusion de torta de sacha inchi

Tratamientos

T1: Dieta extruida sin inclusion de torta de sacha inchi (control).
T2: Dieta extruida con inclusion de 8% de torta de sacha inchi.
T3: Dieta extruida con inclusién de 16% de torta de sacha inchi.
T4: Dieta extruida con inclusién de 24% de torta de sacha inchi.

T5: Dieta extruida con inclusién de 32% de torta de sacha inchi.

Croquis de distribucion de los tratamientos
Los 200 pacos fueron distribuidos en 5 tratamientos, 4 repeticiones y

10 peces por cada unidad experimental.

Ea [

T2R2

L] [E]

20m ancho

Estanque 10

-TARZ

o

50m largo
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3.10. Andlisis estadistico
Se utiliz6 disefio completamente al azar con 5 tratamientos, 4
repeticiones por cada tratamiento, cada unidad experimental conté con 10 pacos.
Para el andlisis estadistico de los datos obtenidos se utiliz6 el software infostat-
2016 y para el calculo de las diferencias significativas minimas entre las medias del
tratamiento se utilizé la prueba de Duncan 5%; para determinar el nivel 6ptimo de

inclusion de torta de sacha inchi se realiz6 el analisis de regresion.

3.11. Variables dependientes

3.11.1. Pardmetros biométricos
- Consumo de alimento (g/dia)
- Velocidad de crecimiento en peso (%)
- Tasa de crecimiento especifico en peso (g)
- Conversion alimenticia aparente
- Velocidad de crecimiento en talla (cm/dia)
- Tasa de crecimiento especifico en talla (%)
- Factor de condicion
- Rendimiento productivo
- Sobrevivencia, %

3.11.2. Pardmetros econdmicos

- Beneficio neto

- Meérito econdmico
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3.12. Metodologia

3.12.1. Preparacion de estanques, jaulas e instalacion de las
unidades experimentales.

Los estanques se prepararon de acuerdo a los protocolos
establecidos para la fase de cultivo (encalado mas fertilizacién). Las 20 jaulas
fueron de 1m?3 (1x1x1) del cual solo 0.80m? fue utilizado de cada jaula; las jaulas
fueron ancladas a 2 cuerdas de %2 cm de diametro que estaban fijjadas en los
extremos en anclajes de palos (estacas). La densidad de siembra por m3 fue de
12.5 peces (10 peces/0.80m3). Los tratamientos y repeticiones fueron distribuidos

al azar.

3.12.2. Suministro de alimento

Durante la evaluacion se ha empleado un alimento formulado
y procesado en la planta de alimento de la Facultad de Zootecnia, este alimento fue
del tipo extruido de 6 mm de didmetro con un contenido proteico de 27%.

El suministro de alimento fue de acuerdo a su biomasa y tasas
de alimentacion comenzandose a brindar a tres dias luego de su adaptacion; el
reajuste de la tasa se realiz0 mensualmente, durante el primer mes la tasa de
alimentacion fue al 5% y en el segundo mes de 3%. Se considerd una frecuencia

de alimentacion de 2 veces por dia, 9:30 y 16:00 horas.
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3.12.3. Evaluacion de los parametros de agua
El monitoreo del agua se realiz6 mediante el equipo
peachimetro de marca EXTECH INSTRUMENTS y modelo Q086817, que
cuantifica el pH y la temperatura; los datos fueron tomados inter-diarios a las 9:30,
13:00 y 16:00 horas, la trasparencia fue determinada mediante el disco de secche

semanalmente.

3.12.4. Parametros biométricos
Velocidad de crecimiento en peso (VCp), es la diferencia
entre los pesos final e inicial, sobre el tiempo de cultivo. Indica el aumento de

peso por unidad de tiempo.

g . PF(g)~ Pi(g)

Ver (i =~ T(dias)
Donde:
- VCp (g/dia) : Velocidad de crecimiento en peso
- PF(9) : Peso final en gramos
- Pl(g) : Peso inicial en gramos

T(dias) : Tiempo en dias
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Tasa de crecimiento especifico en peso (TCEp), Expresa
el peso condicionado por los factores ambientales y de manejo, expresado en
porcentaje de crecimiento por dia (%/dia).

_ (LnPF — LnPI)

TCEp = ) 100
Donde:

- TCEp : Tasa de crecimiento especifico en peso

- LnPF : Logaritmo natural de peso final

- LnPI : Logaritmo natural de peso inicial

- T(dias) : Tiempo de cultivo en dias

Conversidn alimenticia aparente (CAA), Es larelacion entre
el consumo de alimento (CA) y la ganancia de peso (GP), el alimento ofrecido se
brind6 de acuerdo a su tasa de alimentacion y biomasas.

Consumo de alimento

AA =
¢ Ganancia de peso individual

Donde:

CCA: Conversion alimenticia aparente
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Velocidad de crecimiento en longitud (VCL), Corresponde
a las longitudes totales promedios final e inicial, indica el aumento en longitud por

unidad de tiempo.

veLcy = )
dia T(dias)
Donde:
- VCL (cm/dia) : Velocidad de crecimiento en longitud
- LF : Longitud final
- LI : Longitud inicial
- T(dias) : Tiempo en dias

Tasa de crecimiento especifico en longitud (TCEL); Est4
condicionado por los factores ambientales y de manejo, expresado en porcentaje
de crecimiento por dia (%dia).

(LnLF — LnLI)
E 3

TCEL = T(dias) 100
Donde:
- TCEL : Tasa de crecimiento especifico en longitud
- LnLF : Logaritmo natural de longitud final (cm)
- LnLl : Logaritmo natural de longitud inicial (cm)

T(dias) : Tiempo en dias
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Factor de condicion (K), Es el grado de bienestar o
condicion somética de una especie en relacion al medio donde vive, la alimentacion

ofertada y el tiempo de crianza.

PT
K = (F) «100
Donde:
- K : Factor de condicién en porcentaje
- PT : Peso total (g)
- L3 : Longitud elevada a la potencia 3

Sobrevivencia (S), Es el cociente (%) obtenido del nimero

de peces vivos al final (PVF) entre en numero de peces vivos al inicio (PVI).

S (PVF) 100
= *
PVI

Donde:

- PVF : Peces vivos al final

- PVI : Peces vivos al inicio



Rendimiento productivo (Rp), Para el

rendimiento productivo se utilizo la siguiente férmula.

RP = E
K
Donde:
- Rp : Rendimiento productivo
- BF : Biomasa final
- K : Constante (0.7)

3.12.5. Rendimiento econdmico
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calculo del

Para el calculo del rendimiento econdmico se utilizd las

siguientes formulas:
- Beneficio neto

BN; = P(Y;) — (CV; + CF))

Donde:
- BN : Beneficio neto
- J : Tratamiento
- P : Costo por Kg de pescado (S/.)
- Y : Peso final por cada tratamiento (Kg)
- CV : Costo variable por tratamiento (S/.)

- CF : Costo fijo por pez (S/.)



Donde:

Indice de rentabilidad

BN
IR(%) = T * 100

- Indice de rentabilidad
: Beneficio neto

: Costo total por tratamiento
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V. RESULTADOS

4.1. Parametros biométricos

4.1.1. Parametros biométricos relacionados al peso de paco

Cuadro 5. Parametros biométricos de Piaractus brachypomus en fase crecimiento,
alimentado con dietas incluidos con diferentes niveles de torta de sacha
inchi (1 a 30 dias)

Tratamientos (%)

Variables p-valor!  CV? (%)
0 8 16 24 32
PI® (g) 81.2 81.4 82.9 82.4 80.7 0.990 8.45
PF* (g) 125.2 1329 128.8 1280 127.2 0.777 5.74
CA> (g) 4.09 4.08 4.18 4.20 4.20 0.619 18.05
VCp® (g/dia) 1.45  1.67 157 154 152  0.777 15.83
TCEp’ (%) 1.43  1.60 1.53 150 1.47 0812 13.15
CAA8 (g/g) 295 245 2.69 280 295  0.758 4.00

1: Anélisis de variancia con covariable (peso inicial), 2: Coeficiente de variancia, 3: Peso inicial, 4: Peso final,
5: Consumo de alimento, 6: Velocidad de crecimiento en peso, 7: Tasa de crecimiento especifico en peso, 8:
Conversion alimenticia aparente, NOTA: 40 peces por tratamiento.
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Cuadro 6. Pardmetros biométricos de Piaractus brachypomus en fase crecimiento,
alimentado con dietas incluidos con diferentes niveles de torta de sacha
inchi (31 a 61 dias)

Tratamientos (%)

Variables p-valor!  CV? (%)
0 8 16 24 32
P (g) 12520 132.00 128.83 127.96 127.2 0.777  5.740
PF4(q) 196.70 19650 202.54 208.83 193.8 0.250  4.899
CA"® (g) 3.77 3.84 3.96 3.89 3.88 0.717 4.918

VCp® (g/dia) 2.21ab 2.20ab 2.40ab 2.60a 2.11b  0.048  13.693
TCEp’ (%) 1.38ab 1.40ab 1.47ab 1.57a 1.34b  0.050  10.827
CAA8 (g/g) 1.72  1.82 1.68 150 1.87  0.349  15.060

1: Andlisis de variancia con covariable (peso 30 dias), 2: Coeficiente de variancia, 3: Peso inicial, 4: Peso final,
5: Consumo de alimento, 6: Velocidad de crecimiento en peso, 7: Tasa de crecimiento especifico en peso, 8:
Conversion alimenticia aparente, ab: promedios seguido de letras diferentes en linea, indica diferencias
significativas con Duncan 5%, NOTA: 40 peces por tratamiento

Cuadro 7. Parametros biométricos de Piaractus brachypomus en fase crecimiento,
alimentado con dietas incluidos con diferentes niveles de torta de sacha
inchi (1 a 61 dias)

Tratamientos (%)

Variables p-valor!  CV? (%)
0 8 16 24 32
PI3 (g) 81.2 814 829 824 807  0.990 8.45
PF* (9) 196.7 196.5 2025 208.8 193.8 0.294 5.63
CAS (g) 389 401 407 403 403 0.761 4.980
VCpe (g/dia)  1.84 1.93 199 208 182  0.294 9.523
TCEp’ (%) 143 1.46 15 1.54 141 0.327 6.316
CAA8 (g/g) 212 212 2.07 1.95 2.23 0.380 9.205

1: Andlisis de variancia con covariable (peso 61 dias), 2: Coeficiente de variancia, 3: Peso inicial, 4: Peso
final, 5: Consumo de alimento, 6: Velocidad de crecimiento en peso, 7: Tasa de crecimiento especifico en
peso, 8: Conversion alimenticia aparente, NOTA: 40 peces por tratamiento.



4.1.2. Paradmetros biométricos relacionados a longitud de paco

Cuadro 8. Parametros biométricos de Piaractus brachypomus en fase

crecimiento, alimentado con dietas incluidos con diferentes niveles

de torta de sacha inchi (1 a 30 dias)
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Tratamientos (%)

Variable p-valor! C.V? (%)
0 8 16 24 32
LI3 (cm) 1436 14.33 1431 14.30 14.09 0.45 1.55
LF* (cm) 16.80 17.12 17.07 17.02 17.15 0.49 1.72
VCL® (cm/dia) 0.08 0.09 0.09 0.09 0.10 0.49 10.65
TCELS® (%) 0.54 0.60 0.60 0.59 0.61 0.48 9.80

1: Andlisis de variancia con covariable (longitud inicial), 2: Coeficientes de variacion, Diferencias no
significativas, 3: Longitud inicial, 4: Longitud final, 5: Velocidad de crecimiento en longitud, 6: Tasa de

crecimiento especifico en longitud, NOTA: 40 peces por tratamiento.

Cuadro 9. Pardmetros biométricos de Piaractus brachypomus en fase

crecimiento, alimentado con dietas incluidos con diferentes niveles

de torta de sacha inchi (31 a 61 dias)

Tratamientos (%)

Variable p-valort  C.V? (%)
0 8 16 24 32
LI3 (cm) 16.80 17.12 17.07 17.02 17.15 0.49 1.72
LF* (cm) 19.46 1955 19.62 19.81 19.64 0.58 1.49
VCL® (cm/dia) 0.08 0.08 0.08 0.09 0.08 0.58 11.32
TCELS® (%) 043 045 046 049 0.46 0.58 10.55

1: Andlisis de variancia con covariable (longitud 30 dias), 2: Coeficientes de variacién, Diferencias no
significativas, 3: Longitud inicial, 4: Longitud final, 5. Velocidad de crecimiento en longitud, 6: Tasa de

crecimiento especifico en longitud, NOTA: 40 peces por tratamiento.



31

Cuadro 10. Pardmetros biométricos de Piaractus brachypomus en fase
crecimiento, alimentado con dietas incluidos con diferentes niveles
de torta de sacha inchi (1 a 61 dias)

Tratamientos (%)

Variable 5 8 16 2 3 p-valor!  C.V? (%)
LI% (cm) 14.36 14.33 14.31 14.30 14.09 0.45 1.55
LF* (cm) 19.46 19.55 19.62 19.81 19.64 0.44 2.29
VCL® (cm/dia) 0.08 0.09 0.09 0.09 0.09 0.44 8.43
TCELS® (%) 0.49 053 053 054 0.53 0.43 7.25

1: Andlisis de variancia con covariable (longitud 61 dias), 2: Coeficientes de variacién, Diferencias no
significativas, 3: Longitud inicial, 4: Longitud final, 5: Velocidad de crecimiento en longitud, 6: Tasa de
crecimiento especifico en longitud, NOTA: 40 peces por tratamiento.

4.1.3. Factor de condicién, rendimiento productivo y sobrevivencia

Cuadro 11. indices productivos de paco en fase crecimiento alimentados con dietas

con diferentes niveles de inclusion de torta de sacha inchi (1 a 61 dias).

_ OTratamientos (%)
Variable p-valor! C.V?
0 8 16 24

Factor condicion (%) 2.74a 2.60ab 2.66ab 2.69ab 2.55b 0.040 4.241
Resp. Product. (kg/m3) 218 2.24 2.29 235 217 0.294 5.626
Sobrevivencia (%) 100 100 100 100 100

1: Andlisis de variancia con covariable (longitud 61 dias), 2: Coeficientes de variacién, NOTA: 40 peces por
tratamiento
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Cuadro 12: Analisis econémico por tratamiento del paco (Piaractus brachypomus)

en fase crecimiento, alimentados con dietas incluidas de torta de sacha

inchi.

Parametros Unidad

Inclusion de torta de sacha inchi (%)

0 8 16 24 32
CPT S/. 79.40 80.68 80.78 80.81 80.59
BF Kg 7.66 8.09 8.00 7.92 7.75
IT (S./12/Kg) S/. 91.92 97.08 96.00 95.04 93.00
BN S/. 12.52 16.40 15.22 14.23 12.41
CPU S./Kg 10.37 9.97 10.10 10.20 10.40
uu S./Kg 1.63 2.03 1.90 1.80 1.60
IR % 15.77 20.33 18.84 17.61 15.40

CPT: Costo de produccion total, BF: Biomasa final, IT: Ingreso total, BN: Beneficio neto, CPU: Costo produccion

unitario, UU: Utilidad unitaria, IR: indice de rentabilidad



V. DISCUSION

5.1. Parametros biométricos

5.1.1. Parametros biométricos relacionados al peso de paco en fase de
crecimiento

Primera fase (1 a 30 dias):

Velocidad de crecimiento en peso. - Esta variable, no fue
influenciada (p>0.05) por la inclusién de 0%, 8%, 16%, 24% y 32% de torta de sacha
inchi en dietas de paco en fase de crecimiento; numéricamente, se observa mayor
velocidad de crecimiento en peso en pacos en fase crecimiento que consumieron
dietas extrusadas, incluidas con 8% de torta de sacha inchi en relacion a los pacos
alimentados con dietas extrusadas sin inclusion de torta de sacha inchi. Sin
embargo, COLQUEHUANCA (2015) al evaluar 0%, 10%, 20% y 30% de inclusion
de torta de sacha inchi en dietas peletizadas para la alimentacion de pacos, observé
(p>0.05) mejor velocidad de crecimiento especifico en peso en pacos alimentados
con dietas peletizadas incluido con 20% de torta de sacha inchi (1.87g/dia),
comparado a aquellos que, consumieron dietas con 0%, 10% y 30% de inclusién

de torta de sacha inchi (1.61 g/dia, 1.51 g/dia y 1.46 g/dia, respectivamente).



34

También, CAMACHO et al. (2015) estudiaron la inclusion de 0%, 5.7%, 11.5%,
17.28% y 23% de torta de sacha inchi en dietas para alevinos de trucha arco iris
(Oncorhynchus mykiss) y observaron (p<0.05) mejor velocidad de crecimiento en
peso en alevinos alimentados con dietas incluidas con 11.5% de torta de sacha
inchi, en relacién a aquellos que consumieron dietas incluidas con 0%, 5.7%,
17.28% y 23% de torta de sacha inchi.

La velocidad de crecimiento en peso de paco en fase de
crecimiento durante 30 dias, alimentado con dietas extrusadas sin inclusion de torta
de sacha inchi (control), fue de 1.45 g/dia, este valor fue mayor al determinado por
CACERES (2014) con 1.31 g/dia; pero inferior al determinado por
COLQUEHUANCA (2015) quien obtuvo una velocidad de crecimiento de 1.61 g/dia.

Tasa de crecimiento especifico en peso. - Esta variable, no
fue influenciada (p>0.05) por la inclusién de 0%, 8%, 16%, 24% y 32% de torta de
sacha inchi en dietas para paco en fase de crecimiento; numéricamente, se observa
mayor tasa de crecimiento en peso de pacos alimentados con dietas extrusadas
incluidas con 8% de torta de sacha inchi, en relacién a los pacos alimentados con
dietas extrusadas sin inclusion de torta de sacha inchi.

La tasa de crecimiento especifico en peso de paco en fase de
crecimiento durante 30 dias, alimentado con dietas extrusadas sin inclusion de torta
de sacha inchi (control), fue de 1.43%, este valor fue inferior al determinado por
CACERES (2014) con 1.53% vy también inferior al encontrado por
COLQUEHUANCA (2015) quien obtuvo una tasa de crecimiento especifico en peso

1.52%.
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Conversion alimenticia aparente. - Esta variable no fue
influenciada (p>0.05) por la inclusion de 0%, 8%, 16%, 24% y 32% de torta de sacha
inchi en dietas de paco en fase de crecimiento; numéricamente, se observa mayor
conversion alimenticia en pacos que consumieron dietas extrusadas, incluidas con
8% de torta de sacha inchi en relacién a los pacos alimentados con dietas
extrusadas sin inclusion de torta de sacha inchi. Sin embargo, COLQUEHUANCA
(2015) al evaluar la inclusién de 0%, 10%, 20% y 30% de torta de sacha inchi en
dietas peletizadas para paco, observd (p<0.05) mejor conversion alimenticia
aparente en pacos alimentados con dietas peletizadas incluidos con 20% de torta
de sacha inchi (2.86 g/g), comparado a aquellos que consumieron dietas con
inclusion de 0%, 10% y 30% de inclusion de torta de sacha inchi (2.90, 3.02 y 3.06
g/g, respectivamente). También, CAMACHO et al. (2015) estudiaron la inclusion de
0%, 5.7%, 11.5%, 17.28% y 23% de torta de sacha inchi en dietas para alevinos de
trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss) y observaron (p<0.05) mejor conversion

alimenticia aparente cuando la inclusion fue de 11.5% de torta de sacha inchi.

La conversion alimenticia aparente de paco en fase de
crecimiento durante 30 dias, alimentado con dietas extrusadas sin inclusion de torta
de sacha inchi (control), fue de 2.95 g/g, este valor fue inferior al determinado por
CACERES (2014) con 2.68 g/g; y al determinado por COLQUEHUANCA (2015)

quien obtuvo una conversion alimenticia aparente de 2.90 g/g.
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Segunda fase (31 a 61 dias

Velocidad de crecimiento en peso. — La velocidad de
crecimiento en peso de pacos en fase de crecimiento (31 a 61 dias) fue influenciada
(p<0.05) por la inclusién de torta de sacha inchi en dietas extrusadas, observandose
que los pacos alimentados con dietas extrusadas incluidas 24% de torta de sacha
inchi reportaron (2.60 g/dia) de velocidad de crecimiento en peso, el cual fue mejor
a aquellos que consumieron dietas con 32% de inclusion de torta de sacha inchi;
entretanto, los otros tratamientos fueron semejantes (p>0.05).

Asimismo, COLQUEHUANCA (2015) al evaluar 0%, 10%, 20%
y 30% de inclusion de torta de sacha inchi en dietas peletizadas en la alimentacion
de pacos, observo (p<0.05) mejor velocidad de crecimiento en pacos alimentados
con dietas peletizadas incluidos con 20% de torta de sacha inchi (1.87g/dia),
comparado a aquellos que, consumieron dietas con 0%, 10% y 30% de inclusion
de torta de sacha inchi (1.61 g/dia, 151 g/dia y 1.46 g/dia,
respectivamente). También, CAMACHO et al. (2015) estudiaron la inclusion de 0%,
5.7%, 11.5%, 17.28% y 23% de torta de sacha inchi en dietas para alevinos de
trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss) y observaron (p<0.05), mejor velocidad de
crecimiento en peso de alevinos para trucha alimentados con dietas con 11.5% de
inclusion torta de sacha inchi, en relacion a aqguellos que consumieron dietas sin y
con inclusion 5.7%, 17.28% y 23% de inclusion de torta de sacha inchi.

La velocidad de crecimiento en peso de paco en fase de
crecimiento durante 31 dias, alimentado con dietas extrusadas sin inclusion de torta

de sacha inchi (control), fue de 2.21 g/dia, este valor fue mayor al determinado por
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CACERES (2014) con 1.31 g/dia; y COLQUEHUANCA (2015) quien obtuvo una
velocidad de crecimiento de 1.61 g/dia.

Tasa de crecimiento especifico en peso. — La tasa de
crecimiento especifico en peso de pacos en fase de crecimiento (31 a 61 dias) fue
influenciada (p<0.05) por la inclusion de torta de sacha inchi en dietas extrusadas,
observandose que los pacos alimentados con dietas extrusadas incluidas 24% de
torta de sacha inchi reportaron (1.57%) en tasa de velocidad de crecimiento
especifico en peso, el cual fue mejor a aquellos que consumieron dietas con 32%
de inclusion de torta de sacha inchi (1.34% en tasa de crecimiento especifico);
entretanto, los otros tratamientos fueron semejantes (p>0.05).

La tasa de crecimiento especifico en peso de paco en fase de
crecimiento durante 31 dias, alimentado con dietas extrusadas sin inclusion de torta
de sacha inchi (control), fue de 1.38%, este valor fue inferior al determinado por
CACERES (2014) con 1.53%; y al de COLQUEHUANCA (2015) quien obtuvo una

velocidad de crecimiento de 1.52%.

Conversion alimenticia aparente. - Esta variable no fue
influenciada (p>0.05) por la inclusién de 0%, 8%, 16%, 24% y 32% de torta de sacha
inchi en dietas de paco en fase de crecimiento; numéricamente, se observa mayor
conversién alimenticia en pacos que consumieron dietas extrusadas, incluidas con
24% de torta de sacha inchi en relacion a los pacos alimentados con dietas
extrusadas incluidas con 32% de torta de sacha inchi. Sin embargo,

COLQUEHUANCA (2015) al evaluar la inclusién de 0%, 10%, 20% y 30% de torta
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de sacha inchi en dietas peletizadas para paco, observo (p<0.05) mejor conversion
alimenticia aparente en pacos alimentados con dietas peletizadas incluidos con
20% de torta de sacha inchi (2.86 g/g), comparado a aquellos que consumieron
dietas con inclusion de 0%, 10% y 30% de inclusion de torta de sacha inchi (2.90,
3.02 y 3.06 g/g, respectivamente). También, CAMACHO et al. (2015) estudiaron la
inclusién de 0%, 5.7%, 11.5%, 17.28% y 23% de torta de sacha inchi en dietas para
alevinos de trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss) y observaron (p<0.05) mejor
conversion alimenticia aparente cuando la inclusion fue de 11.5% de torta de sacha
inchi.

La conversion alimenticia aparente de paco en fase de
crecimiento durante 31 dias, alimentado con dietas extrusadas sin inclusion de torta
de sacha inchi (control), fue de 1.72 g/g, este valor fue inferior al determinado por
CACERES (2014) con 2.68 g/g; y al determinado por COLQUEHUANCA (2015)
quien obtuvo una conversion alimenticia aparente de 2.90 g/g.

Fase total (1 a 61 dias)

Velocidad de crecimiento en peso. - Esta variable, no fue
influenciada (p>0.05) por la inclusién de 0%, 8%, 16%, 24% y 32% de torta de sacha
inchi en dietas de paco en fase de crecimiento; numéricamente, se observa mayor
velocidad de crecimiento en peso en pacos en fase crecimiento que consumieron
dietas extrusadas, incluidas con 24% de torta de sacha inchi en relacién a los pacos
alimentados con dietas extrusadas con 32% de torta de sacha inchi. Sin embargo,

COLQUEHUANCA (2015) al evaluar 0%, 10%, 20% y 30% de inclusion de torta de
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sacha inchi en dietas peletizadas para la alimentacién de pacos, observé (p>0.05)
mejor velocidad de crecimiento especifico en peso en pacos alimentados con dietas
peletizadas incluido con 20% de torta de sacha inchi (1.87g/dia), comparado a
aquellos que, consumieron dietas con 0%, 10% y 30% de inclusion de torta de
sacha inchi (1.61 g/dia, 1.51 g/dia y 1.46 g/dia, respectivamente). También,
CAMACHO et al. (2015) estudiaron la inclusion de 0%, 5.7%, 11.5%, 17.28% y 23%
de torta de sacha inchi en dietas para alevinos de trucha arco iris (Oncorhynchus
mykiss) y observaron (p<0.05) mejor velocidad de crecimiento en peso en alevinos
alimentados con dietas incluidas con 11.5% de torta de sacha inchi, en relacion a
aquellos que consumieron dietas incluidas con 0%, 5.7%, 17.28% y 23% de torta
de sacha inchi.

La velocidad de crecimiento en peso de paco en fase de
crecimiento durante 61 dias, alimentado con dietas extrusadas sin inclusion de torta
de sacha inchi (control), fue de 1.84 g/dia, este valor fue mayor al determinado por
CACERES (2014) con 1.31 g/dia; pero inferior al determinado por
COLQUEHUANCA (2015) quien obtuvo una velocidad de crecimiento de 1.61 g/dia.

Tasa de crecimiento especifico en peso. — Esta variable, no
fue influenciada (p>0.05) por la inclusion de 0%, 8%, 16%, 24% y 32% de torta de
sacha inchi en dietas para paco en fase de crecimiento; numéricamente, se observa
mayor tasa de crecimiento en peso de pacos alimentados con dietas extrusadas
incluidas con 24% de torta de sacha inchi, en relacion a los pacos alimentados con

dietas extrusadas con 32% de inclusidon de torta de sacha inchi.
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La tasa de crecimiento especifico en peso de paco en fase de
crecimiento durante 61 dias, alimentado con dietas extrusadas sin inclusion de torta
de sacha inchi (control), fue de 1.43%, este valor fue inferior al determinado por
CACERES (2014) con 1.53% vy también inferior al encontrado por
COLQUEHUANCA (2015) quien obtuvo una tasa de crecimiento especifico en peso
1.52%.

Conversion alimenticia aparente. - Esta variable no fue
influenciada (p>0.05) por la inclusién de 0%, 8%, 16%, 24% y 32% de torta de sacha
inchi en dietas de paco en fase de crecimiento; numéricamente, se observa mayor
conversion alimenticia en pacos que consumieron dietas extrusadas, incluidas con
24% de torta de sacha inchi en relacion a los pacos alimentados con dietas
extrusadas con 32% de inclusibn de torta de sacha inchi. Sin embargo,
COLQUEHUANCA (2015) al evaluar la inclusién de 0%, 10%, 20% y 30% de torta
de sacha inchi en dietas peletizadas para paco, observo (p<0.05) mejor conversion
alimenticia aparente en pacos alimentados con dietas peletizadas incluidos con
20% de torta de sacha inchi (2.86 g/g), comparado a aquellos que consumieron
dietas con inclusién de 0%, 10% y 30% de inclusién de torta de sacha inchi (2.90,
3.02 y 3.06 g/g, respectivamente). También, CAMACHO et al. (2015) estudiaron la
inclusion de 0%, 5.7%, 11.5%, 17.28% y 23% de torta de sacha inchi en dietas para
alevinos de trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss) y observaron (p<0.05) mejor
conversion alimenticia aparente cuando la inclusion fue de 11.5% de torta de sacha

inchi.
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La conversion alimenticia aparente de paco en fase de
crecimiento durante 61 dias, alimentado con dietas extrusadas sin inclusion de torta
de sacha inchi (control), fue de 2.12 g/g, este valor fue mejor al determinado por
CACERES (2014) con 2.68 g/g; y al determinado por COLQUEHUANCA (2015)

quien obtuvo una conversién alimenticia aparente de 2.90 g/g.

5.1.2. Parametros biométricos relacionados a la longitud de paco en
fase crecimiento

Primera fase (1 a 30 dias)

Velocidad de crecimiento en longitud. - Esta variable, no fue
influenciada (p>0.05) por la inclusion de 0%, 8%, 16%, 24% y 32% de torta de sacha
inchi en dietas de paco en fase de crecimiento; numéricamente, se observa mayor
velocidad de crecimiento en longitud en pacos que consumieron dietas extrusadas,
incluidas con 32% de torta de sacha inchi en relacion a los pacos alimentados con
dietas extrusadas sin inclusion de torta de sacha inchi. Sin embargo,
COLQUEHUANCA (2015) al evaluar 0%, 10%, 20% y 30% de inclusion de torta de
sacha inchi en dietas peletizadas para la alimentacion de pacos, observé (p<0.05)
mejor velocidad de crecimiento en longitud en pacos alimentados con dietas
peletizadas incluidos con 20% de inclusion de torta de sacha inchi (9.0mm/dia),
comparado a aquellos que consumieron dietas con 0%, 10% y 30% de inclusion de
torta de sacha inchi ( 6.0, 5.8, 5.8 mm/dia, respectivamente). También, CAMACHO

et al. (2015) estudiaron la inclusion de 0%, 5.7%, 11.5%, 17.28% y 23% de torta de
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sacha inchi en dietas para alevinos de trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss) y
observaron diferencias (p<0.05), presentando mejor velocidad de crecimiento en
longitud en alevinos alimentados con dietas incluidos con 11.5% de inclusién torta
de sacha inchi, en relacién a aquellos que consumieron dietas incluidas con 0%,
5.7%, 17.28% y 23% de inclusién de torta de sacha inchi.

La velocidad de crecimiento en longitud de paco en fase de
crecimiento durante 30 dias, alimentado con dietas extrusadas sin inclusion de torta
de sacha inchi (control) fue de 8.00 mm/dia, este valor fue superior al determinado
por CACERES (2014) con 6.68 mm/dia; y también al determinado por
COLQUEHUANCA (2015) quien obtuvo una velocidad de crecimiento de 6.00
mm/dia.

Velocidad de crecimiento especifico en longitud. - Esta
variable, no fue influenciada (p>0.05) por la inclusién de 0%, 8%, 16%, 24 y 32%
de torta de sacha inchi en dietas para paco en fase de crecimiento; numéricamente,
se observa mayor velocidad de crecimiento en longitud en pacos alimentados con
dietas extrusadas, incluidas con 32% de torta de sacha inchi en relacién a los pacos
alimentados con dietas extrusadas sin inclusion de torta de sacha inchi.

La velocidad de crecimiento especifico en longitud de paco en
fase de crecimiento durante 30 dias, alimentado con dietas extrusadas sin inclusion
de torta de sacha inchi (control), fue de 0.54%, este valor fue semejante al
determinado por COLQUEHUANCA (2015) con 0.56%, pero superior al resultado
determinado por CACERES (2014) quien obtuvo 0.44% en velocidad de

crecimiento especifico en longitud.
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Segunda fase (31 a 61 dias)

Velocidad de crecimiento en longitud. - Esta variable, no fue
influenciada (p>0.05) por la inclusion de 0%, 8%, 16%, 24% y 32% de torta de sacha
inchi en dietas de paco en fase de crecimiento; numéricamente, se observa mayor
velocidad de crecimiento en longitud en pacos que consumieron dietas extrusadas,
incluidas con 24% de torta de sacha inchi en relacion a los pacos alimentados con
dietas extrusadas sin y con 8%, 16% y 32% de inclusion de torta de sacha inchi.
Sin embargo, COLQUEHUANCA (2015) al evaluar 0%, 10%, 20% y 30% de
inclusion de torta de sacha inchi en dietas peletizadas para la alimentacion de
pacos, observd (p<0.05) mejor velocidad de crecimiento en longitud en pacos
alimentados con dietas peletizadas incluidos con 20% de inclusién de torta de
sacha inchi (9.0mm/dia), comparado a aquellos que consumieron dietas con 0%,
10% y 30% de inclusion de torta de sacha inchi ( 6.0, 5.8, 5.8 mm/dia,
respectivamente). También, CAMACHO et al. (2015) estudiaron la inclusién de 0%,
5.7%, 11.5%, 17.28% y 23% de torta de sacha inchi en dietas para alevinos de
trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss) y observaron diferencias (p<0.05),
presentando mejor velocidad de crecimiento en longitud en alevinos alimentados
con dietas incluidos con 11.5% de inclusion torta de sacha inchi, en relacion a
aquellos que consumieron dietas incluidas con 0%, 5.7%, 17.28% y 23% de
inclusion de torta de sacha inchi.

La velocidad de crecimiento en longitud de paco en fase de
crecimiento durante 31 dias, alimentado con dietas extrusadas sin inclusion de torta

de sacha inchi (control) fue de 8.00 mm/dia, este valor fue superior al determinado
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por CACERES (2014) con 6.68 mm/dia; y también al determinado por
COLQUEHUANCA (2015) quien obtuvo una velocidad de crecimiento de 6.00
mm/dia.

Velocidad de crecimiento especifico en longitud. - Esta
variable, no fue influenciada (p>0.05) por la inclusién de 0%, 8%, 16%, 24 y 32%
de torta de sacha inchi en dietas para paco en fase de crecimiento; numéricamente,
se observa mayor velocidad de crecimiento en longitud en pacos alimentados con
dietas extrusadas, incluidas con 24% de torta de sacha inchi en relacién a los pacos
alimentados con dietas extrusadas sin inclusion de torta de sacha inchi.

La velocidad de crecimiento especifico en longitud de paco en
fase de crecimiento durante 31 dias, alimentado con dietas extrusadas sin inclusion
de torta de sacha inchi (control) fue de 0.43%, este valor fue semejante al
determinado por CACERES (2014) quien obtuvo 0.44%, pero inferior al
determinado por COLQUEHUANCA (2015) quien obtuvo 0.56% en velocidad de
crecimiento especifico en longitud.

Fase total (1 a 61 dias)

Velocidad de crecimiento en longitud.- Esta variable, no fue
influenciada (p>0.05) por la inclusion de 0%, 8%, 16%, 24% y 32% de torta de sacha
inchi en dietas de paco en fase de crecimiento; numéricamente, se observa mayor
velocidad de crecimiento en longitud en pacos que consumieron dietas extrusadas,
incluidas con 8%, 16%, 24% y 32% de torta de sacha inchi en relacion a los pacos

alimentados con dietas extrusadas sin inclusién de torta de sacha inchi. Sin



45

embargo, COLQUEHUANCA (2015) al evaluar 0%, 10%, 20% y 30% de inclusion
de torta de sacha inchi en dietas peletizadas para la alimentacién de pacos, observo
(p<0.05) mejor velocidad de crecimiento en longitud en pacos alimentados con
dietas peletizadas incluidos con 20% de inclusion de torta de sacha inchi
(9.0mm/dia), comparado a aquellos que consumieron dietas con 0%, 10% y 30%
de inclusion de torta de sacha inchi ( 6.0, 5.8, 5.8 mm/dia, respectivamente).
También, CAMACHO et al. (2015) estudiaron la inclusiéon de 0%, 5.7%, 11.5%,
17.28% y 23% de torta de sacha inchi en dietas para alevinos de trucha arco iris
(Oncorhynchus mykiss) y observaron diferencias (p<0.05), presentando mejor
velocidad de crecimiento en longitud en alevinos alimentados con dietas incluidos
con 11.5% de inclusion torta de sacha inchi, en relacion a aquellos que consumieron
dietas incluidas con 0%, 5.7%, 17.28% y 23% de inclusién de torta de sacha inchi.

La velocidad de crecimiento en longitud de paco en fase de
crecimiento durante 61 dias, alimentado con dietas extrusadas sin inclusién de torta
de sacha inchi (control) fue de 8.00 mm/dia, este valor fue superior al determinado
por CACERES (2014) con 6.68 mm/dia; y también al determinado por
COLQUEHUANCA (2015) quien obtuvo una velocidad de crecimiento de 6.00
mm/dia.

Velocidad de crecimiento especifico en longitud. - Esta
variable, no fue influenciada (p>0.05) por la inclusion de 0%, 8%, 16%, 24 y 32%
de torta de sacha inchi en dietas para paco en fase de crecimiento; numeéricamente,

se observa mayor velocidad de crecimiento en longitud en pacos alimentados con
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dietas extrusadas, incluidas con 24% de torta de sacha inchi en relacién a los pacos
alimentados con dietas extrusadas sin inclusion de torta de sacha inchi.

La velocidad de crecimiento especifico en longitud de paco en
fase de crecimiento durante 61 dias, alimentado con dietas extrusadas sin inclusion
de torta de sacha inchi (control) fue de 0.49%, este valor fue superior al determinado
por CACERES (2014) quien obtuvo 0.44%, pero inferior al determinado por
COLQUEHUANCA (2015) quien obtuvo 0.56% en velocidad de crecimiento

especifico en longitud.

5.1.3. Factor de condicién, rendimiento productivo y sobrevivencia

Factor de condicién.- El factor de condicién de pacos en fase de
crecimiento (1 a 61 dias) fue influenciado (p<0.05) por la inclusién de torta de sacha
inchi en dietas extrusadas, observandose, que los pacos alimentados con dietas
extrusadas sin inclusion de torta de sacha inchi, obtuvieron (p<0.05) mejor factor
de condicién (2.74%), comparado a aquellos que consumieron dietas con 32% de
inclusion de torta de sacha inchi (2.55%); entretanto, los otros tratamientos fueron
semejantes (p>0.05),

AYALA et al. (2015), Estudiaron la inclusion 23%, 25%, 27% y 29%
de harina de sacha inchi en dietas para alevinos de banda negra (Myleus
schomburgki) criados en cautiverio y observaron (p>0.05), semejante factor de
condicién entre los tratamientos (1.75%, 1.77%, 1.78% y 1.80%, respectivamente);

también, GELVEZ (2015) observo (p>0.05) semejante factor de condicion en
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juveniles de tilapia roja (Oreochromis sp.), alimentados con dietas incluido con 0%,
5%, 10% y 20% de torta de sacha inchi, obteniendo asi factores de condicion de
2.02%, 2.10%, 2.08% y 2.6% respectivamente.

Rendimiento productivo.- Esta variable, no fue influenciada (p>0.05)
por la inclusion de 0%, 8%, 16%, 24% y 32% de torta de sacha inchi en dietas para
pacos en fase de crecimiento; numéricamente, se observa mayor rendimiento
productivo de pacos alimentados con dietas extrusadas incluidas con 24% de torta
de sacha inchi (2.35 kg/m?3) en relacién a aquellos pacos alimentados con dietas
extrusadas con 32% de inclusién de torta de sacha inchi (2.17 kg/m?3)

AYALA et al. (2015), estudiaron la inclusion de 23%, 25%, 27% y 29%
de harina de sacha inchi en la alimentacion en alevinos de banda negra (Myleus
schomburgki) criados en cautiverio y no observd diferencia (p>0.05) para el
rendimiento productivo (1.75, 1.77, 1.78 y 1.80 kg/m?3, respectivamente); también
GELVEZ (2015) no observo diferencia (p>0.05) para el rendimiento productivo de
juveniles de tilapia roja alimentados con dietas incluidas con 0%, 5%, 10% y 20%
de torta de sacha inchi, obteniendo rendimiento productivo de 2.30, 2.25, 2.40 y
2.28 kg/m?, respectivamente.

Sobrevivencia. - Esta variable, no fue influenciada (p>0.05) por
la inclusién de 0%, 8%, 16%, 24% y 32% de torta de sacha inchi en dietas para
paco en fase de crecimiento; obteniéndose, asi un 100% de sobrevivencia para
todos los tratamientos. Asimismo, COLQUEHUANCA (2015) al evaluar el efecto de
la torta de sacha inchi en la alimentacion de paco no observé diferencias

estadisticas (p>0.05) para la sobrevivencia, siendo de 100% y CAMACHO et al.
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(2015), en su evaluacion sobre la inclusion de torta de sacha inchi en la
alimentacion de alevinos de trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss) no encontraron

diferencias estadisticas (p>0.05).

5.2. Parametros econémicos
Esta variable, no fue influenciada (p>0.05) por la inclusién de 0%, 8%,
16%, 24% y 32% de torta de sacha inchi en dietas para paco en fase de crecimiento;
numéricamente, se observa mayor rendimiento econémico (utilidad unitaria e indice
de rentabilidad) en pacos que consumieron dietas extrusadas, incluidas con 8% de
torta de sacha inchi en relacién a los pacos alimentados con dietas extrusadas con
32% de torta de sacha inchi. Sin embargo, COLQUEHUANCA (2015) al evaluar 0,
10, 20 y 30% de inclusién de torta de sacha inchi en dietas peletizadas para la
alimentacion de pacos, observo (p<0.05) mejor rendimiento econémico en pacos
alimentados con dietas peletizadas incluidas con 20% de inclusion de torta de
sacha inchi (utilidad unitaria: 2.73 soles/kg, indice de rentabilidad: 27.33%),
comparado a aquellos que consumieron dietas con 0%, 10% y 30% de inclusion de
torta de sacha inchi (utilidad unitaria de: 2.60, 2.63, y 2.65 soles/kg,
respectivamente e indice de rentabilidad de: 25.5%, 24.9% y 26.1% ).
El rendimiento econdmico (utilidad unitaria e indice de
rentabilidad) de paco en fase de crecimiento durante 61 dias, alimentado con dietas
extrusadas sin inclusion de torta de sacha inchi (control), fue la utilidad unitaria de

1.63 soles/kg y un indice de rentabilidad de 15.77%, la utilidad unitaria fue mayor
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al determinado por CACERES (2014) con 1.38 soles/kg; pero inferior al rendimiento
econdmico (utilidad unitaria e indice productivo) de COLQUEHUANCA (2015) quien

obtuvo una utilidad unitaria de 2.60 soles/kg y un indie de rentabilidad de 25.5%



VI.  CONCLUSIONES

- La inclusibn de 24% de torta de sacha inchi en dietas para Piaractus
brachypomus determinado de 31 a 61 dias de evaluacibn mejord los indices
productivos, entretanto econémicamente fue mejor para el tratamiento con 8% de

inclusién de torta de sacha inchi.

- Enlaevaluacion del periodo total (1 a 61 dias) en dietas extrusadas incluidas
con 0%, 8%, 16%, 24% y 32% de torta de sacha inchi alimentado a pacos en fase
de crecimiento no influencio sobre los parametros bioeconémicos, por lo tanto se
puede incluir la torta de sacha inchi en dietas para pacos en fase de crecimiento

hasta en 32%.



Vil. RECOMENDACIONES

- Realizar mas ensayos para determinar en nivel 6ptimo de inclusion torta de

sacha inchi (Plukenetia volubilis L.), en la alimentacion de peces.

- Hacer una mejor seleccion de los peces para evitar mayores errores en el

coeficiente de variacion y mejorar los resultados.

- Evaluar la densidad adecuada de siembra de acuerdo a las etapas de

produccion para mejores resultados.



VIIl. ABSTRACT

The work took place in the pisciculture, EI Encanto de Saipai, located in the Leoncio
Prado province, Huanuco, Peru, with the objective of evaluating the optimal
inclusion of sacha inchi cake in the diets of Pacu (Piaractus brachypomus, cuvier
1818) during the growth phase, to do so, 200 Pacu, of three months of age were
used, with a live weight of 81.72 + 14.1g and a total length of 14.28 + 0.48 cm were
used, which were distributed into five treatments, four repetitions and ten fish per
experimental unit; the evaluations were done at the beginning, at thirty and at sixty
one days from the beginning of the trial. The results showed that no significant
differences (p > 0.05) were reported during the periods of 1 to 30 and 1 to 61 days;
meanwhile, during the period of 31 to 61 days, it was observed that the fish that
consumed diets with a 24% inclusion of sacha inchi cake reported (p < 0.05) better
growth speed and better growth rate, specifically in relation to those that consumed
diets with 32% sacha inchi cake included. In conclusion, it can be indicated that the
pacu, during the growth phase, accept diets that include sacha inchi cake, up to

32%.

Keywords: Non-nutritional factors, non-traditional food, optimal inclusion, condition

factor, economic merit.
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X. ANEXO



ANEXO 1: Parametros fisico quimicos de agua del estanque durante la

evaluacion
Factor Unidad de medida Valor
pH 6.9-7.3
Temperatura °C 24- 29
Transparencia Cm 25 - 28
Oxigeno disuelto Ppm 5.0

60

Nota: Los parametros fisico quimicos del agua del estanque utilizado en la investigacién, estan dentro de los

rangos propuestos por IIAP (2005) y FONDEPES (2006).
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ANEXO 2: Promedios de pesos y tallas por repeticiones de pacos en fase de

crecimiento durante las evaluaciones

EVALUACION 1

EVALUACION 2

EVALUACION 3

TTO (O dias) (30 dias) (61 dias)
PESO TALLA PESO TALLA PESO TALLA
TOR1 67.42 14.01 122.71 16.38 188.04 19.06
TOR2 84 14.34 116.66 16.63 189.11 18.76
TOR3 79.16 14.22 123.65 16.75 196.5 19.2
TOR4 88.07 14.46 134.09 17.38 202.22 19.84
T1R1 76.87 14.15 132.04 17.14 220.41 20.17
T1R2 76.61 14.15 118.85 16.7 187.73 19.37
T1R3 88.79 14.55 137.36 17.49 193.13 19.62
T1R4 89.93 14.78 141.91 17.53 196.52 19.78
T2R1 84.25 14.24 125.37 16.98 182.21 19.19
T2R2 75.8 13.93 125.96 16.99 202.52 19.67
T2R3 94.91 14.74 137.9 17.48 217.43 20.23
T2R4 78.88 14.48 129.12 17.05 211.74 19.76
T3R1 78.32 14.06 130.07 17.16 204.36 19.77
T3R2 88.8 14.44 131.5 17.02 211.93 19.8
T3R3 78.45 14.41 130.24 17.21 219.09 20.26
T3R4 84.22 14.29 121.29 16.76 200.09 19.42
T4R1 72.03 13.79 122.27 16.7 194.92 19.5
T4R2 85.14 14.36 129.41 17.21 190.06 19.73
T4R3 78.33 13.98 138.43 17.47 198.52 20.33
T4R4 84.44 14.15 115.63 16.6 186.69 18.86

TTO: Tratamiento, R: Repeticion, Evaluacion 1 (1 dia), Evaluacion 2 (31 dias), Evaluacion 3 (61 dias)
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ANEXO 3: Costos variables de produccion en la evaluacion de pacos en fase

crecimiento alimentado con inclusiéon de torta de sacha inchi

DETALLES U.M. Cantidad P.U. S/ Total, S/.
Peces Millar 0.2 400 80
Alimento extruzado Kg 45.98 2.79 128.28
Otros 1 20 20
Total *228.28

*Los costos variables totales es por todos los tratamientos durante los 61 dias de evaluacion

ANEXO 4: Costos fijos en la produccién de pacos alimentados con inclusion de

torta de sacha inchi

Variable Costo total (S/.) vida util (afio) Costo diario  Dias uso (61)
Jaulas 450 3 0.41 25.07
Balanza 150 2 0.21 12.53
Potenciometro 400 5 0.22 13.37
Ictiometro 10 1 0.03 1.67
Mesa 40 2 0.05 3.34
Cuerdas 100 3 0.09 5.57
Disco secche 10 1 0.03 1.67
Jornal 300 1 0.82 50.14
Estanque 10000 20 1.37 83.56
TOTAL *196.9

*Los costos fijos totales es por todos los tratamientos durante los 61 dias de evaluacion
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