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RESUMEN

El presente estudio se efectué en el Centro de Acuicultura La Cachuela, del
Fondo Nacional de Desarrolio Pesquero, localizado a 2.5 km de la ciudad de
Puerto Maldonado, Regi6én Madre de Dios. El objetivo fue evaluar la inclusion
de 0, 10, 20, 30 y 40% de harina de mucuna tostada en 5 raciones
isoenergétiéas e isoproteicas y su efecto en el crecimiento de gamitana. Se
emplearon un total de 1000 peces con un peso inicial promedio de12, 66 + 0,96
g, distribuidos en un estanque de 1800 m? de superficie, el cual fue sub-dividido
en 5 compartimentos, bajo un Disefic Completamente al Azar. Los peces
fueron alimentados a una tasa inicial de 8.0%, disminuyendo gradualmente
hasta 1,0%, en dos frecuencias diarias. La inclusién de harina de mucuna
tostada en las raciones experimentales, deprimi6 el crecimiento y la conversion
alimenticia significativamente (P<0,05). El in;:remento de peso bajo efecto de
los tratamientos con 10, 20, 30 y 40% de mucuna tostada, fue de 89,24; 59,84;
46,85 y 38,19%, de manera respectiva, en funcion al tratamiento testigo. La
reduccién en el beneficio neto parcial por pescado fue desde 10,02% (10% de
mucuna tostada) hasta 65,49% (40% de mucuna tostada) comparado con el

testigo. El contenido de factores anti nutricionales en el frijol de mucuna, limita
su utilizacién en gamitana hasta un maximo de 10% en las raciones, aun con el

tratamiento térmico a que fue sometido en el presente estudio.



INTRODUCCION.

La gamitana (Colossoma macropomum), es un pez nativo de las
cuencas del Amazonas, Orinoco y sus afluentes. Su alimentacion principal en
ambientes naturales, esta constituido por zooplancton, frutas y semillas, tolera
altas temperaturas y bajos niveles de oxigeno disuelto en el agua y el potencial
demostrado para su crianza en cautiverio, hacen a la gamitana una especie de

gran potencial en la amazonia peruana (KOHLER et al., 2001).

La demanda de la harina de pescado como fuente de proteina para
peces, utilizado principaimente en la alimentacidon del salmén, trucha y
langostinos, estd en aumento; tornandose los ingredientes alternos como una
opcion importante para el suministro de energia y nutrientes esenciales en la
acuicultura creciente. Asi, las leguminosas tropicales constituyen un potencial

como fuente de proteina para animales de granja (HARDY, 2000).

Continuar esta tendencia en la produccion de peces, implica ser
eficientes es su crianza, y uno de los factores que representa los mayores
costos es el alimento, debido a que la principal caracteristica de las raciones

para peces, es su elevado tenor proteico (MARTINEZ et al., 1996).



El frijol de mucuna (Mucuna pruriens), es una leguminosa originaria
del Asia, cuya concentracion de proteina (21-28%) la hace un buen
complemento en raciones para animales monogastricos. No obstante, debe ser
investigado, debido a que contiene una serie de factores anti nutricionales que

dificultan su uso en la alimentacién animal (FERREIRA, 2000).

Es en este contexto, se planted la siguiente hipétesis: la inclusion
de harina de mucuna tostada en raciones experimentales mejora los indices

zootécnico en gamitana. Para ello, nos trazamos los siguientes objetivos:

e Evaluar el efecto de la inclusi6bn de harina de mucuna en raciones
balanceadas sobre los indices zootécnicos (Peso vivo, Ganancia de

peso diario, Longitud total y Conversion alimenticia) de gamitana.

e Efectuar un andlisis econémico por el método de Presupuestos

Parciales.



i REVISION DE LITERATURA.

.2.1. La mucuna como cultivo.

La mucuna (Mucuna pruriens L.), es una planta de la familia
fabaceae, originaria del sur de China y el este de India, donde fue cultivada
ampliamente como hortaliza (BUCKLES et al., 1999). Tipica de regiones
tropicales, sobresale por su utilizacibn como cobertura vegetal y abono verde
en cultivo asociado principalmente con maiz, presenta un crecimiento rapido y
vigoroso, de habito trepador, cuya caracteristica de producir guias, le permite
extenderse rapidamente hasta cubrir el suelo y ser altamente competitiva con la

maleza (FLORES, 1991; GROLL, 1997).

.2.2. Valor nutricional y factores antinutricionales.

El contenido de 21-28% de proteina cruda, permite considerar al
frijol de mucuna como una fuente de proteina y bajo un adecuado tratamiento,
como materia prima en la elaboracibn de alimentos balanceados para
animales. La concentracion de 1,5% de lisina y 0,22-0,36% de metionina, es un

atributo destacable y probablemente mas importante que el contenido de



proteina respecto a la lisina, no obstante, la metionina se presenta como

aminoacido limitante (CHAPARRO et al., 2009).

RUBIO y BRENES (1995), Indican que los factores anti
nutricionales afectan negativamente la utilizacién nutritiva de las raciones, por
tanto deprimen el crecimiento de los animales, sin embargo, estos factores anti
nutricionales (L-Dopa, fenoles, taninos, inhibidores de proteasas, lectinas, acido
fitico) presentes en el frijol de mucuna, no deben representar una limitante para

su consumo cuando son sometidos a procesos adecuados.

Los taninos al igual que los compuestos fenélicos tienen efectos
antinutricionales, el acido fitico componente que se encuentra en la mayoria de
plantas con semilla. Reduce la biodisponibilidad de ciertos minerales
especialmente el fosforo y la digestibilidad de las proteinas quelatando
minerales como el hierro (Fe), Inhibidores de Tripsina: provoca una
considerable reduccién de la digestion y la absorcién de la proteina, lo que da
como resultado una pérdida de peso y pobre conversion alimenticia. La
actividad del acido fitico, los taninos, compuestos fenoles inhidores de tripsina
se puede controlar sometiéndolo a calor, (BAZEL Y ANDERSON, 1994,

SIDDHURAJU et al., 1996; HAYDEN, 1997; FLORES, 1997).

Segun JOSEPHINE y JANADHARNAN (1992), la coccion o el tostado
eliminan casi por completo la actividad inhibitoria de la tripsina como de la

mayoria de los factores antinutricionales, excepto el contenido de la L — DOPA.



L - DOP A: este compuesto (3,4 - Dehidroxi Fenil Alanina) se encuentran en
Concentraciones de 6-9% en las semillas de mucuna (incluyendo los

embriones) (LORENZETTI et al., 1998).

.2.3. Utilizacién del frijol de mucuna como alimento.

Los cultivos de cobertura, mayormente no son empleados con el
objetivo de aprovechar su cosecha y obtener beneficios econdmicos, mas bien
es apreciado por su capacidad de mejorar la fertilidad del suelo, proteger el
suelo de la erosion, suprimir malezas, entre otros beneficios (SANCHO y
CERVANTES, 1997). En el pasado, los frijoles de mucuna han sido usados
como alimento en varios paises como India, Filipinas, Nigeria, Malawi, y
actualmente, las investigaciones se incrementan respecto a su utilizacién en la

alimentacién de animales monogastricos (PUGALENTHI et al., 2005).

El uso del frijol de mucuna en la alimentacion de pequefios
rumiantes, no presenta mayores complicaciones en el crecimiento animal,
siendo posible la adicién del frijol de mucuna como suplemento proteico, sin
consecuencias negativas y sin necesidad de tratamientos para disminuir las
concentraciones de factores anti nutricionales, principalmente L-Dopa
(VIVANCO, 1998). En contraste, el uso del frijol de mucuna en animales no
rumiantes, presenfa limitaciones si se proporciona sin un tratamiento para

disminuir el contenido de factores anti nutricionales (JAYAWEERA et al., 2007).



| Diversos son los estudios relacionados a la disminucién de los
factores anti nutricionales presentes en el frijol de mucuna y su utilizacién en
monogastricos, principalmente aves y cerdos (DEL CARMEN ef al., 1999;
PENA, 2000; CAMARA et al., 2003; ENCALADA, 2002; IYAYI y TAIWO, 2003).

L-Dopa actiia como un reductor del apetito de accién periférica
aumentado la duracién de la saciedad al reducir la velocidad del vaciamiento
gastrico, debido a que se activan los mecanismos de realimentacién de los
receptores de PH, de osmolaridad y de grasas situadas en el duodeno, y como

consecuencia, retrasa su absorcion y su biodisponibilidad. (BUNOUT, 2013).

Para evaluar el efecto del frijol de mucuna como fuente de
proteina para cerdos en crecimiento y sustituir totalmente la torta de soya, se
utilizé tres tipos de tratamientos, tostado, cocido y remojado. Las ganancias de
peso con frijol cocido fueron muy inferiores a los del tratamiento de tostado y
las ganancias mas bajas se presentaron con el frijol remojado y crudo. En
general, los resultados obtenidos indican que a pesar de los tratamientos
efectuados al frijol crudo, este no puede sustituir en 100% a la torta de soya
como fuente de proteina vegetal, siendo afectados significativamente la
ganancia de peso diario, consumo de alimento y conversién alimenticia, en

comparacion al tratamiento testigo (FLORES, 1997).

En dos ensayos FERRIERA et al., (2003), evaluaron si el frijol de

mucuna puede ser incluido en 20% en dietas para pollos parrilleros, bajo



diferentes procesamientos. En el primer experimento, los tratamientos fueron
T1=Control, T2=Crudo, T3=Tostado y molido, T4=Molido y tostado,
T5=Remojado, tostado y molido, y T6=Remojado, secado y molido. Los
resultados mostraron que el frijol de mucuna crudo y procesado ocasiond
similares rendimientos en las aves, sin embargo, fueron significativamente
menores comparados al tratamiento control. En el segundo experimento, se
suplementé con lisina y/o metionina las dietas que contenian 20% de mucuna
tostada, no encontrandose ninglin efecto entre los tratamientos sobre las
variables estudiadas respecto al control. No obstante, los resultados en
ganancia de peso y consumo de alimento en el segundo experimento (incluida
la dieta que no contenia suplemento de aminoacidos), fueron superiores a los

tratamientos con mucuna cruda y procesada del primer experimento.

Por otra parte, EMENALOM y UDEDIBIE (2005), procesaron los
frijoles de mucuna mediante tostado y coccién, distribuyendo los tratamientos
en (T1) Control, (T2) 10% mucuna cruda, (T3) 10% mucuna cocida, (T4) 20%
mucuna cocida y (T5) 10% mucuna tostada, en un ensayo de alimentacion en
pollos parrilleros en finalizacion (28 a 56 dias de edad). El contenido de
mucuna en las dietas experimentales, deprimié significativamente el
crecimiento de las aves; sin embargo, el consumo de alimento bajo efecto de
los tratamientos T2 y T3 fue similar a la dieta control (T1), asimismo, la
conversion alimenticia del tratamiento T3 y el control, no fueron diferentes

significativamente.



Como puede observarse, los diversos métodos de procesamiento
al frijol de mucuna y su efecto en el desemperio de los animales, permite
concluir que el frijol de mucuna es una fuente de proteina potencial para
animales monogastricos, siempre y cuando los métodos empleados para la
reduccion de sus factores anti nutricionales (L-Dopa principalmente), sean los
adecuados. No obstante, debe considerarse que los resultados de los
diferentes estudios, estdn sujetos a factores ambientales, disefios
experimentales empleados, origen del frijol de mucuna, como fue observado

por (FERRIERA et al., 2003).

Asimismo, el aprovechamiento del frijol de mucuna en regiones en
las cuales la obtencién de fuentes de proteina convencionales como la torta de
soya y harina de pescado estan sujetos a costos prohibitivos para el pequefio
productor, su utilizacién se torna una alternativa promisoria para minimizar
costos de produccién, aun con inclusiones de 20 6 10% de mucuna tostada en
sus raciones., debido al costo de oportunidad que implica la utilizacion del frijol
de mucuna en la alimentacién de animales en el sistema integrado (aves de

corral, cuyes, peces nativos como la gamitana) (GROLL, 1997).

.2.4. Descripciéon general de la gamitana.

La gamitana (Colossoma macropomum Cuvier 1818), es originaria
de los rios Amazonas y Orinoco. Presenta sinbnimos para su nombre comdn,
Cachama en Venezuela, Cachama negra en Colombia, Tambaqui en Brasil, y

en Pertd, Gamitana. Es un pez muy fuerte, presentando un color gris oscuro en



la parte dorsal de su cuerpo y amarillo blancuzco en la ventral y al estado
adulto tiene manchas oscuras irregulares en la parte ventral, y puede alcanzar

30 kg de peso y 1 m de longitud total (WOYNAROVICH, 1998).

BELLO y GIL (1992), dan a conocer que, en ambientes naturales,
la alimentacion principal de gamitana estd constituida por microcrustaceos
planctonicos y frutos. Juveniles de gamitana se alimentan mayormente de

zoopléncton, prefiriendo las frutas y semillas en estado adulto.

La variacién estacional también influye en la alimentacién natural
de la gamitana, asi en estaciones de creciente las frutas y semillas son mas
importantes y el zooplancton lo es en vaciante, es un consumidor agresivo con
un amplio espectro alimenticio, de crecimiento rapido en su habitat natural y en
estanques piscicolas cuando las condiciones alimenticias son adecuadas

(OLIVEIRA, 2003).
.2.5.  Alimentacion y nutricién.

La digestibilidad de un alimento es muy variable y esta afectada
por mucﬁos factores, los cuales pueden ser dependientes del alimento, animal
o ambiente (CORDOVA, 1993; ALAGON, 1997). En la composicién del
alimento, la fraccion de fibra cruda la que mayor influencia tiene sobre la

digestibilidad, la variacion de la digestibilidad entre especies respecto a



10

proteinas y lipidos son pequefias, resultando mas pronunciado la variaciéon en

la digestibilidad de los carbohidratos, en especial almidéon (HEPHER, 1993).

Los peces tienen capacidades digestivas diferentes comparadas a
los animales homeotermos, y muchos alimentos que contienen niveies altos de
almidon y fibra, es mal digerido por el pez carnivoro, en contraste, peces
omnivoros o herbivoros de aguas calientes se presentan mas eficientes en la
utilizacion de carbohidratos como fuentes de energia y todo exceso es

almacenado en tejidos corporales (BLANCO, 1995).

Dado que los peces son ectotermos, su metabolismo es afectado
por la temperatura del agua. Al aumentar ésta, el metabolismo se incrementa
hasta un valor maximo y por encima de esta temperatura ocurre una
pronunciada disminucién en el metabolismo, que por lo comun lleva a la muerte
del pez, también es afectado por la edad, talla, alteraciones, fluctuaciones de
los procesos corporales, asi como la concentracidon de oxigeno o diéxido de

carbono y pH del agua (HEPHER, 1993).

El metabolismo de la gamitana es proporcional al aumento de la
temperatura del agua y disminuye cuando las concentraciones de oxigeno son
bajas. A niveles menores de 0,5 mg/i, la gamitana empieza a mostrar sintomas
de hipoxia provocando una reduccién del metabolismo rutinario a 40% del nivel

normal (ARAUJO-LIMA y GOULDING, 1997).
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Los requerimientos nutricionales pueden ser influenciados por
varios factores, incluyendo tamario del pez, composicion y forma de la racién,
manejo alimentario, sistemas de produccién, tipos de modelos estadisticos y
matematicos empleados, temperatura del agua, composicion de aminoécidos,

cantidad de energia no proteica (PORTZ et al., 2000).

Se recomienda, para peces en general, una relacién energia:
proteina de 8 a 10 Kcal/g. En gamitana se informa relaciones de 10,7 a 13,9

Kcallg (castagnolli, 1991 citado por LOCHMANN, 2002).

PILLAY (1997), la informacion disponible sobre requisitos de
aminoacidos muestra diferencias entre especies, sugiriéndose satisfacer los
requerimientos maximos observados, a pesar de los posibles costos
adicionales, se recomiendan dietas que incluyan a los 10 aminoacidos
considerados como esenciales para los peces. (GUTIERREZ et al., 1995)
encontraron mejores respuestas en ganancia de peso y proteina retenida

utilizando dietas con 25,94% PC y 1,20% de metionina + cistina.

ARAUJO-LIMA y GOULDING (1997), reportan que pelets
comerciales para gamitana contienen 20 a 50% de carbohidratos, asi como 7 a
20% de fibra. En ambientes naturales y en estaciones de creciente, el alimento
(frutos y semillas) de la gamitana contiene promedios de 36,8 y 14,8% de

carbohidratos y fibra respectivamente (SILVA et al., 2000).
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Las raciones balanceadas para peces de agua calida deben
incluir lipidos, aun cuando el pez sea capaz de utilizar bien los glicidos
(HEPHER, 1993), Ha sido reportado para la gamitana, relaciones de 38:11% de
carbohidratos y fibra, provocaron mejor crecimiento, considerandose esta
respuesta como buena en la utilizacién de hidratos de carbono por esta especie

(GUNTHER-NONELL, 1996).

PEZZATO (1999), recomienda para peces de aguas calidas,
niveles de 5 a 10% de aceite de pescado, para suministrar la cantidad
necesaria de acidos grasos esenciales. En gamitana, un incremento de lipidos
de 5 a 20% en la racién, provocé un mejor crecimiento y eficiente utilizacion de

la proteina.

Los peces de agua dulce y calida, requieren tanto las series de
acidos grasos -3 como las ®-6, aunque menores en -3 en contraste a peces

de aguas frias. Asimismo, una deficiencia de acidos grasos esenciales pueden

afectar la salud del pez (KUBITZA, 2002).

Las deficiencias mas comunes de minerales en peces, estan
asociadas con el calcio y su incorporacién en la racién es necesaria, los
requerimientos de fésforo del pez varian ligeramente entre las especies; asi, el
requerimiento de fésforo disponible dela tilapia nilética y carpa comun, es de
0,45 y 0,60% respectivamente (SCHMITTOU, 1995). Se dispone informacién

limitada sobre requerimientos vestigiales y los aportes en las raciones se
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efectian tal cual en los mamiferos, teniendo poca importancia econémica en la

elaboracién de alimentos balanceados (BLANCO, 1995).

El requerimiento cualitativo de vitaminas en peces es similar a
otras especies zootécnicas, aunque cuantitativamente difieran Las deficiencias
de vitaminas son observados principalmente en sistemas de cultivo intensivo,
con altas densidades y en ausencia de alimento natural (CANAS, 1995). Por
otra parte, el tratamiento térmico que se produce en el peletizado y extruido
implica pérdidas de algunas vitaminas, asi como el almacenamiento de

alimentos y la disolucién en el agua (KUBITZA, 2002).

CHAGAS y VAL (2003), demostraron que la adicion de vitamina C
en la dieta de gamitana, promueve mayor resistencia al estrés, mejor ganancia
de peso, conversion alimenticia y sobrevivencia. MENDES (2000), reporta que
la suplementacién de vitamina D en gamitana, permite un equilibrio tanto en los

niveles de calcio plasmatico como en calcio 6seo.

.2.6. Estudios en alimentacion de gamitana.

VAN DER MEER et al. (1996), evaluaron diferentes proporciones
de harina de pescado y harina de soya en raciones para alevinos de gamitana,
concluyendo que esta especie puede utilizar la harina de soya mas
eficientemente que otros peces; pudiéndose considerar a esta materia prima

como una fuente de proteina superior para la gamitana.
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La harina de castafia (Bertholletia excelsa) fue evaluada como
fuente de proteina en la alimentacién de gamitana, concluyéndose que el nivel
optimo de inclusion de este insumo corresponde a un nivel de 29,26% en las
raciones, con el cual se obtiene los mejores indices productivos y econémicos

(QUISPE, 2006).

Por otra parte, SILVA et al. (2003), concluyeron que Ila
alimentacién de gamitana en los bosques inundados de la amazonia, abarca al
menos 133 especies, entre frutos y semillas, de las cuales, 14 especies de
semillas y 40 de frutos, mostraron que son mas energéticos que proteicos;

representando la fuente de energia mas importante para gamitana.

En estudios de sustitucién del maiz por pijuayo (Bactris gasipaes)
y mijo (Pennisetum americanum) en la alimentacién de gamitana, se encontré
que el maiz puede ser sustituido completamente por pijuayo (MORI-PINEDO et
al., 1999) y el mijo puede incluirse en 60% en las raciones (SILVA et al., 1996),

sin afectar el desempefio productivo y la composicion corporal de los peces.

PADILLA (2000), obtuvo ganancias de peso diario de 1.1y 1.8 g al
evaluar dietas para gamitana que contenian 1850 y 24.69% PC,
respectivamente. PADILLA, et al., (2000), reportan valores de ganancia de
' peso diario de 2.65 g en un ensayo de sustitucién de harina de pescado por

ensilado biolégico de pescado en la alimentacién de gamitaha



.  MATERIALES Y METODOS.
3.1 Lugar del experimento.

El presente estudio se llevé a cabo en las instalaciones del Centro
de Acuicultura “La Cachuela®, del Fondo Nacional de Desarrollo Pesquero,
ubicado a 2,5 km de la ciudad de Puerto Maldonado, Distrito y Provincia de
Tambopata, Region Madre de Dios, en las coordenadas geograficas 12°33' LS
y 69°11' LO y 194 m.s.n.m., con temperatura ambiental promedio de 24° C y

una media en precipitacion pluvia anual media de 2200 mm (DIREPRO, 2010).
3.2.  Duracién del experimento.

El experimento se dividié en dos fases, la pre-experimental que
consistié en la preparaciéon del éstanque experimental, la distribucion de los
peces, la adaptacion al alimento peletizado, que tuvo una duracién de 14 dias;
y la fase experimental que se inicié con la primera medicion de peso y talla,
hasta la evaluacion final comprendido entre el 07 de agosto de 2010 y 19 de

febrero de 2011, con una duraciéon de 183 dias.
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3.3 Instalaciones.

Para el presente experimento, se utilizd6 un estanque de tierra,
cuyo espejo de agua fue de 1800 m? con una profundidad promedio de 1,2 m?
el mismo que se dividi6 en 5 compartimentos de 360 m? de area cada uno

aproximadamente, y alineados de forma paralela.

La preparacion del estanque experimental consistio,
primeramente, en el vaciado del agua mediante bombeo y posteriormente el
secado respectivo por un periodo de 7 dias. Simultaneamente al proceso de
secado, se procedi6 a la division del estanque experimental, mediante estacas
- de madera rollizo, que fueron fijados aproximadamente a 2 m de distancia, los
mismos que permitieron la fijacion de la malla de pafio anchovetero y

consolidar las divisiones que correspondieron a cada tratamiento en estudio.

Asimismo, se efectud el encalado respectivo con 180 kg de cal
para todo el estanque. Finalmente se efectué el bombeo de agua de una
quebrada adyacente para el llenado del estanque, midiéndose los parametros

fisico-quimicos del agua al final del proceso.

3.4. Alevinos

Los alevinos de gamitana fueron obtenidos por reproduccion

inducida, en el Laboratorio del Centro de Acuicultura La Cachuela, los mismos
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que fueron proporcionados para el presente trabajo experimental por el
FONDOPES. Estos fueron trasladados desde el estanque de levante de
alevinos hacia el estanque experimental, para iniciar la fase pre-experimental y

posteriormente la experimental.

Se emplearon 1000 alevinos, con un peso promedio de 12,66 +
0,96 g distribuidos en forma aleatoria en las sub-divisiones a una cantidad de

200 peces por tratamiento.

3.5. Alimentos y alimentacion.

El frijol de mucuna fue obtenida de la Asociacién de Agricultura
Ecolégica de Madre de Dios, los 100 Kg de semilla, primeramente fueron
tostados por 20 minutos aproximadamente 120 °C, para disminuir el contenido
de factores antinutricionales. Posterior a ello, se llevé a un molino de granos
para obtener la harina de mucuna y realizarla mezcla con los demas insumos

alimenticios.

Para formularlas raciones en estudio se usdé el método de
programacion lineal mediante el software UFFDA (PESTI et al., 1992). En este
el modelo, se implement6 restricciones a la harina de mucuna a niveles fijos en
las raciones respectivas en 0, 10, 20, 30 y 40% para los tratamientos T1, T2,
T3, T4 y T5, respectivamente. Asimismo, los demas ingredientes fueron

restringidos segun practicas comunes para la formulacién de peces.
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Cuadro 1. Composicién porcentual y contenido nutricional de las raciones

experimentales (Base humeda).

. o Tratamientos
Ingredientes (%) T T2 T3 T2 T5

Harina de maiz 33,41 28,12 22,95 21,40 19,84
Harina de pescado 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Torta de soya 40,52 36,30 32,09 28,31 24,52
Aceite vegetal 8,00 7,58 7,17 6,48 5,82
Polvillo de arroz 10,00 10,00 9,86 5,94 2,01
Harina de mucuna tostada 0,00 10,00 20,00 30,00 40,00
Carbonato de calcio 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
Fosfato monodicaicico 0,87 0,80 0,73 0,67 0,61
Premezcla V+M 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Sal 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 10000
Nutrientes (%, kcal)

Materia seca 90,51 90,62 90,73 90,86 90,99
Energia D. 2700,00 2700,00 2700,00 2700,00 2700,00
Proteina 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00
Extracto etéreo 10,95 10,60 10,24 9,29 8,34
Fibra 4,80 5,15 5,50 5,50 5,50
Calcio 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Fosforo disponible 049 0,49 0,48 0,47 0,46
Costo, S/. 1,57 162 1,46 1,41 1,37

Las restricciones en el modelo respecto a nutrientes, fueron
establecidas para la energia y proteina en niveles fijos (isoenergéticas e
isoproteicas); el extracto etéreo y fibra, en niveles maximos, y finalmente,

niveles minimos de calcio y fésforo no fitado.

La preparacion del alimento, se efectué en forma manual,
iniciandose con el pesaje de los insumos alimenticios segin férmulas
establecidas para cada tratamiento y posterior homogenizacion de los
ingredientes en una mezcla final, reservandose aproximadamente la mitad del

maiz presente en cada formula.
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Finalizado el proceso de mezcla de ingredientes, el maiz
reservado, fue sometido a un pre-cocido en un 20% de agua aproximadamente
en funcién al peso final de cada mezcla. Finalmente, previa homogenizacién de
todos los ingredientes, se efectud el peletizado en un peletizadora artesanal
(molino de carne), adaptado con granulometria variable de acuerdo al tamafio
de los peces. Una vez obtenido el alimento peletizado, éste fue secado al sol,
luego bajo sombra, y finalmente fue almacenado en sacos de polietileno. Este
proceso fue repetido en funcion al requerimiento de los peces en

experimentacion.

3.6. Manejo de la crianza.

El estanque experimental, fue abastecido de agua periédicamente
desde una quebrada mediante motobomba, para mantener un nivel constante
de agua en el estanque. Durante el experimento, se realizaron muestreos al
35% de los peces por cada tratamiento, con una frecuencia de 14 dias. Para la
pesca, se empledé una malla anchovetera, y una vez obtenido los ejemplares,
se eligieron elegidos aleatoriamente 10 peces mediante un carcal, colocados
en un balde con agua y pesados mediante una balanza de precision,
obteniéndose el peso total de peces y finalmente un promedio que representa

una medicién, con siete mediciones por tratamiento.

A partir del cuarto muestreo, se emple6 boisas de malla

anchovetera en lugar de baldes, y una balanza tipo reloj. Respecto a longitud,
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de los peces, se procedié a medir a cada uno’luego de registrar su peso, asi

mismo, los muestreos sirvieron también para evaluar el estado de salud.

Lo anteriormente descrito, permitié ajustar la cantidad de alimento
a suministrar para cada tratamiento y en funcién a la tasa de alimentacién, que
fue de 8,0 y 1,0% al inicio y final del experimento, respectivamente. El alimento
se suministr6 en dos oportunidades, a las 7:00 y 16:00 horas, en un lugar
previamente establecido y al voleo, segin lo recomendado por CHO y
BUREAU (2001) y en cantidades en funcién a los muestreos periodicos de los

peces en experimentacion.

3.7. Andlisis fisico quimico del agua

El Registré de la temperatura del agua diariamente, siendo esta en

la mafiana, al mediodia y en la tarde. El oxigeno disuelto se midi6 en forma

mensual, al igual que la transparencia del agua, mediante un oximetro YSI

550DO0 y disco de Secchi respectivamente.

Cuadro 2. Promedios de los parametros fisico — quimicos registrados.

Ago. Set Oct Nov Dic Ene Feb

Parametro 2010 2010 2010 2010 2010 2011 2011

Temp. Agua (°C) 26,84 2941 29,34 30,05 30,38 27,24 28,07
Oxigeno (mg/l) 370 400 320 29 350 410 4,00
Transparencia (cm) 33,00 25,00 25,00 30,00 28,00 32,00 30,00




3.8. Variable independiente.

Niveles de mucuna tostada.

3.9. Tratamientos en estudio.

T1:
T2:
T3:
T4:

T5:

Racion experimental.

Racion con Mucuna tostada, 10% en la racioén.
Racién con Mucuna tostada, 20% en la racion.
Racion con Mucuna tostada, 30% en la racion.

Racion con Mucuna tostada, 40% en la racion.

3.10. Variable dependiente.

¢ Variables productivas.

Peso vivo (g).
Ganancia de Peso Diario (g).
Longitud total (cm).

Conversion alimenticia.

e Variables econdmicas

Analisis econdémico

21
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3.11. Analisis estadistico.

Para el analisis de los datos, se efectué previamente, una prueba
de homogeneidad de varianzas. Los datos obtenidos para las variables de
respuesta fueron analizados mediante un ANOVA de una via y una prueba de
Tukey (P<0,05) para identificar el efecto de cada una de las raciones
experimentales. Para la variable Peso vivo final, se consideré 7 observaciones
(10 peces por cada observacion), producto del muestreo del 35% de peces por
tratamiento; para la variable Longitud total, se consideré6 70 observaciones, y
para las variables Ganancia de peso diario y Conversién alimenticia, fueron

consideradas 7 observaciones por tratamiento (STEEL y TORRIE, 1988).

El modelo aditivo lineal del ANOVA empleado fue:

Yi=u+Ti+ g
Donde:
Y; = Una observaciébn en la j-ésima unidad experimental,

sujeto al i-ésimo tratamiento.

Media general de las observaciones.

®
"

T; = Efecto de los niveles de harina de mucuna, donde: i = 0,
10, 20, 30 y 40%.

& = Error aleatorio.



23

Como las variables en estudio son de caracter cuantitativo, estas
presentan una relacion de causa y efecto, la misma que puede expresarse en
un plano de coordenadas, dondev la variable dependiente se refiere a la
respuesta (Peso vivo, Ganancia de peso diario, Longitud total, Conversién
alimenticia) y la variable independiente (Niveles de harina de mucuna) es la
causal de modificacion (ALAGON et al., 1997). A este tipo de relaciones se
denomina cominmente Polinomios Ortogonales, debido a las diferentes
tendencias en el aspecto respuesta (lineal, cuadratica, cubica, etc.) y a la
independencia que existe entre las ecuaciones que se plantean para definir el
efecto (RODRIGUEZ DEL ANGEL, 1991). En tal sentido, posterior al analisis
de varianza de una via, se efectué un analisis de Polinomios ortogonales a las
variables en estudio, para definir si la respuesta es lineal, cuadratica o ctbica.
Finalmente, definido los modelos de regresion, fue utilizada la siguiente

ecuacion:

¥ = a + bx Ecuacién lineal

Donde:

y = Variable de respuesta

a = |ntercepto de la regresion
b = Coeficiente de la regresién

e = Niveles de harina de mucuna
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3.12. Metodologia de las Variables dependiente

3.12.1 Variables productivas

o Peso vivo (g). se obtuvo al final del experimento y de una muestra
del 35% del total de peces por tratamiento. Cada observaciéon
consté de 10 peces, elegidos aleatoriamente. Las mediciones
registradas, se ajustaron a la unidad inferior mas cercana de la

lectura, en funcion de la balanza.

e Ganancia de Peso Diario (g). Se determind de la relacién

Ganancia de peso diario entre el Numero de dias

e longitud total (cm). Al final de la medicion del peso de cada
observacion, se efectué la medicién de la longitud (cm) de los
peces, el cual se efectu6é sobre el lado izquierdo, desde el inicio
de la boca hasta el final de la aleta caudal, aproximandose la
medicion a la unidad inferior mas cercana de la lectura (SPARRE

y VENEMA, 1997).

e Conversién alimenticia. Se consideré al alimento suministrado
como consumo aparente, siendo ajustado en funcién a los

muestreos efectuados para cada tratamiento.
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3.12.2. Variable econémica

El propésito de un estudio de ajuste de tecnologia es proporcionar
al piscicultor, recomendaciones adaptadas a sus condiciones, y en la mayoria
de los casos es suficiente examinar sélo los aspectos que cambiarian debido a
la recomendacioén, considerando constantes las demas practicas y costos de

crianza (LOPERA, 1998).

En ese entender, en el presente estudio, se efectué un analisis de
Presupuestos Parciales, el cual indica que no todos los costos de produccién,
ni tampoco todos los beneficios, se incluyen en el presupuesto, sino aquelios
que son pertinentes a la actividad o tecnologia a implementar. Es decir, el
Presupuesto Parcial sirve para estimar el cambio que ocurrira en las utilidades
o las pérdidas procedentes de algiin cambio en la piscigranja, y es empleado

comunmente en proyectos de desarrollo agropecuario (FAO, 1998).



Iv. RESULTADOS

4.1 Variables productivas en gamitana alimentadas con diferentes niveles de

harina de mucuna tostada en Madre de Dios.

4.1.1. Peso vivo.

En el cuadro 3 se muestra el efecto de los niveles de harina de
mucuna en las raciones sobre la variable Peso vivo, observandose diferencia
estadistica significativa (P<0.05), asi como el efecto lineal (P<0.05)

determinado por polinomios ortogonales.

Cuadro 3. Peso vivo (g) de gamitana alimentadas con diferentes niveles

de harina de mucuna tostada.

Intervalo de
confianza para la
media al 95% Minimo Maximo
Limite  Limite
inferior superior

Desviacion

Tratamientos N Media. tipica

T1 7 544,29° 53,50 49481 593,76 470,00 630,00
T2 7 485,71° 47,21 442,05 529,37 440.00 570,00
T3 7 32571° 50,94 278,60 372,83 260,00 420,00
T4 7 255,00° 31,49 22588 284,12 200,00 300,00
T5 7 207,86° 19,12 190,18 22554 180,00 240,00

* Cada observacion consta de 10 peces.
Medias con letra distinta son significativamente diferentes entre si a la prueba de Tukey (P<0,05).
Efecto lineal (P<0,05).
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La Figura1l muestra los valores obtenidos y una tendencia lineal
ajustado por minimos cuadrados (R?=0,96), que describe la utilizacion de la
harina de mucuna en las raciones experimentales para gamitana. El efecto
lineal (P<0,05), indica una disminucién de 9,035 g por cada 1% de harina de

mucuna tostada incluida en las raciones en estudio.

600

= -9,035x + 544.4

R?=0,96
500 —

@

400 —+

300 —
: 207,86

Peso vivo final

200 — ¢

100 —

0 10 20 30 40

Niveles de harina de mucuna
(%)
@ Observado —— Ajustado

Figura 1. Efecto de los niveles de harina de mucuna tostada sobre el peso
vivo final de gamitana.
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4.1.2 Ganancia de peso diario.

En el cuadro 4 se muestra el efecto de los niveles de harina de
mucuna en las raciones sobre la variable ganancia de peso diario,
observandose diferencia estadistica significativa (P<0,05), asi como el efecto

lineal (P<0,05) determinado por polinomios ortogonales.

Cuadro 4. Ganancia de peso diario (g) de gamitana alimentada con

diferentes niveles de harina de mucuna tostada.

Intervalo de

o confianza para la
Tratamientos N Media Des’w_acnon media al 95% Minimo Maximo

tipica Limite Limite

inferior  superior
T1 7 277° 0,28 2,51 3,03 2,38 3,22
T2 7 2477 0,25 2,24 2,70 2,22 2,91
T3 7 1,63° 0,26 1,38 1,87 1,29 2,12
T4 7 1,26° 0,16 1,11 1,41 1,00 1,50
T5 7 1,02¢ 0,10 0,93 1,1 0,90 1,20

Medias con letra distinta son significativamente diferentes entre si a la prueba de Tukey (P<0.05).
Efecto lineal (P<0.05).

En la Figura 2 se observa la linea de tendencia, ajustado por minimos
cuadrados (R2=0,958), que describe el efecto de los niveles de harina de
mucuna en las raciones experimentales, sobre la ganancia de peso diario. El
efecto lineal (P<0,05) indica una disminucién de 0,047 g por cada de 1% de

harina de mucuna incluida en las raciones evaluadas.
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Figura 2. Efecto de los niveles de harina de mucuna tostada sobre la

ganancia de peso diario de gamitana.

4.1.3 Longitud total.

En el cuadro 5 se muestra el efecto de los niveles de harina de
mucuna en las raciones sobre la variable longitud total, observandose
diferencia estadistica significativa (P<0.05), asi como el efecto lineal (P<0.05)

determinado por polinomios ortogonales
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Cuadro 5. Longitud total (cm) de gamitana alimentada con diferentes

niveles de harina de mucuna tostada.

Intervalo de
o confianza para la
Desviacion .
Tratamientos N Media o media al 95% Minimo Maximo
tipica i '
Limite Limite
inferior  superior
T1 70 29,42% 2,10 28,92 29,92 25,00 34,00
T2 70 28,52° 2,29 27,97 29,07 24,00 33,00
T3 70 25,39° 2,23 24,86 2593 21,00 30,00
T4 70 23,30° 1,89 22,85 23,75 20,00 27,50
T5 70 22,09¢ 1,64 21,70 2249 20,00 27,00

Medias con letra distinta son significativamente diferentes entre si a la prueba de Tukey (P<0.05).
Efecto lineal (P<0.05).

La tendencia lineal (P<0,05) de crecimiento en longitud total en funcién a
los niveles de harina de mucuna y ajustada por minimos cuadrados, se observa
en la Figura 3. Similar a lo reflejado en el desempefio de peso vivo y ganancia
de peso diario, se observa un crecimiento inversamente proporcional a los
niveles de inclusién de harina de mucuna en las raciones. El R? de la linea de
tendencia simulada, indica el efecto de los niveles de harina de mucuna en un

97,1% respecto a longitud total.
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Figura 3. Efecto de los niveles de harina de mucuna tostada sobre la

longitud total de gamitana.

4.1.4 Conversion alimenticia.

En el cuadro 6 se muestra el efecto de los niveles de harina de
mucuna en las raciones sobre la variable conversion alimenticia, observandose
diferencia estadistica significativa (P<0,05), asi como el efecto lineal (P<0,05)

determinado por polinomios ortogonales
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Conversiéon alimenticia de gamitana alimentada con diferentes

niveles de harina de mucuna tostada.

Intervalo de

Tratamientos N Media Detsi\‘;iii:ién cogggiigzglpgag%la Minimo Maximo

Limite Limite

inferior  superior
T 7 1,68* 0,17 1,53 1,84 1,44 1,94
T2 7 1,71 0,16 1,56 1,86 1,43 1,88
T3 7 1,90%° 029 164 217 1,43 2,34
T4 7 2,05™ 029 1,79 2,32 1,70 2,61
T5 7 219° 0,21 1,99 2,38 1,86 2,52

Medias con letra distinta son significativamente diferentes entre si a la prueba de Tukey (P<0.05).

Efecto lineal (P<0.05).

La linea de tendencia ajustada por minimos cuadrados del efecto

de la harina de mucuna sobre la conversién alimenticia se observa en la Figura

4, la misma que indica un decremento en la eficiencia de la utilizacién del

alimento a mayor incremento de los niveles de harina de mucuna.
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Figura 4. Efecto de los niveles de harina de mucuna tostada sobre la

conversion alimenticia de gamitana.
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4.2 Variables econémicas en gamitana alimentadas con diferentes niveles de

harina de mucuna tostada en Madre de Dios.

4.2.1. Analisis econémico.

El analisis econémico efectuado por el método de Presupuestos
Parciales, se muestra en el Cuadro 7. La inclusibn de harina de mucuna
tostada, redujo los costos variables por pescado; no obstante, esta reduccién
no tuvo implicancias favorables en cuanto al beneﬁcid neto parcial por pescado,
debido a que a mayor nivel de mucuna tostada en las raciones experimentales,

se obtuvo menor incremento de peso en los peces.

Cuadro 7. Analisis de Presupuestos parciales por tratamientos y pescado.
Componentes Tratamientos
T T2 T3 T4 T5
Ingresos
- Ganancia de peso, kg 0,53 047 031 024 0,20
- Precio carne, S/kg 800 800 800 8,00 8,0
Beneficio bruto, S/. 425 379 250 194 157
Costos variables
- Consumo de alimento, kg 089 080 058 049 043
- Costo por kilogramo de alimento, S/. 157 152 146 1,41 1,37
- Costo consumo alimento, S/. 1,39 121 085 069 0,58
Total costos variables, S/. 1,39 121 085 069 0,58
Beneficio neto parcial
- En S/. por pescado 286 257 165 125 0,99
- En porcentaje del ingreso total 67,23 67,92 6592 6428 62,94

Harina de mucuna tostada (HMT).
(T1) = 0% HMT, (T2) = 10% HMT, (T3) = 20% HMT, (T4) = 30% HMT, (T5) = 40% HMT.



V. DISCUSION

5.1 Variables productivas en gamitana alimentadas con diferentes niveles

de harina de mucuna tostada en Madre de Dios.

5.1.1 Peso vivo.

Como se observa en el cuadro 3 el mejor comportamiento se
logra con la inclusiéon del 10% de harina de mucuna tostada, no
diferenciandose estadisticamente (P>0,05) con el grupo control. En la figura 1
se observa que a medida que el nivel de inclusién de harina de mucuna tostada
aumentd en la racién el peso vivo final empeoré (lineal P>0,05). Este mismo
comportamiento se muestra en trabajos realizados en otras especies
monogastricos (cerdos y aves), para que esta leguminosa no sea utilizada
eficientemente en la alimentacion de gamitana, tal como mencionaron (DEL
CARMEN et al., 1999; ENCALADA, 2002; IYAY! y TAIWO, 2003; CAMARA et
al., 2003; EMENALOM y UDEDIBIE, 2005; EMENALOM et al., 2005).

Esto debido quizas a que la L-Dopa es el unico factor anti nutricionales

que no es termolabil (JOSEPHINE y JANADHARNAN, 1992), ademas la L-
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Dopa actiia como un reductor del apetito de accién periférica aumentado Ia
duracion de la saciedad al reducir la velocidad del vaciamiento gastrico, debido
a que se activan los mecanismos de realimentacion de los receptores de PH,
de osmolaridad y de grasas situadas en el duodeno, y como consecuencia,

retrasa su absorcion y su biodisponibilidad. (BUNOUT, 2013).

5.1.2 Ganancia de peso diario.

Como se observa en el cuadro 4 el mejor comportamiento se logra con
la inclusion del 10% de harina de mucuna tostada, no diferenciandose
estadisticamente (P>0,05) con el grupo control. En la figura 2 se muestra que
la ganancia de peso diario se vio afectada posiblemente por el nivel de
inclusion de la harina de mucuna, observandose una relaciéon inversamente
proporcional a los niveles de harina de mucuna en las raciones experimentales,
a medida que el nivel de inclusiéon de harina de mucuna tostada aument6 en la
raciéon la ganancia de peso diario muestra una disminucién (lineal P< 0,05).

Esta misma tendencia se observa en otras especies (monogastricos),
esto posiblemente se debe a su contenido de L- Dopa, como sabemos que
actia como un inhibidor del apetito, por lo tanto si al consumir el alimento la
ganancia de peso se ve afectada en el cuadro 6. Los resultados del tratamiento
1 y 2 son superiores a los reportados por (PADILLA, 2000), mientras que los
tratamientos 3, 4 y 5 muestran valores inferiores. Asi mismo (ARBELAEZ -
ROJAS et al 2002) y (QUISPE, 2006), trabajando con la misma especie y con

diferentes raciones muestran mejores ganancias de peso diario.
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5.1.3 Longitud total.

El crecimiento en longitud total de gamitana, se vio
significativamente disminuida por la inclusién de los diferentes niveles de harina
de mucuna tostada en las raciones experimentales (cuadro 5). Similar a lo
sucedido en el incremento de peso de los peces, el contenido de L-Dopa en la
mucuna, fue el factor antinutricional que redujo el crecimiento (lineal, P<0,05).
Estos valores son inferiores a lo obtenido por (PADILLA, 2000), quien encontré
mejor crecimiento en longitud total (33,17 cm), en la dieta que contenia

24,69% PC, pero con diferente racién.

5.1.4 Conversion alimenticia.

Como se observa en el cuadro 6 el mejor comportamiento se
logra con la inclusibn del 10% de harina de mucuna tostada, no
diferenciandose estadisticamente (p>0,05) con el grupo control. En la figura 4
se observa que a medida que el nivel de inclusién de harina de mucuna tostada
aumentd en la racion el peso vivo final empeoré (lineal P>0,05). Este mismo
comportamiento se muestra en trabajos realizados en ofras especies
monogastricos (cerdos y aves). Estos resultados son mejores a lo reportado
por (SILVA et al., (1996), al comparar dos niveles de proteina en raciones para
gamitana. La inclusién creciente de harina de mucuna tostada en las raciones

del presente estudio, influyé6 negativamente en el indice de conversion
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alimenticia, observandose una relaciéon directamente proporcional entre los
niveles de harina de mucuna y la conversion alimenticia Esta diferencia
significativa puede ser atribuida al bajo peso que alcanzaron los peces, asi

como a la relacién del mismo con la cantidad de alimento que consumieron.

5.2 Variables econémicas en gamitana alimentadas con diferentes niveles de

harina de mucuna tostada en Madre de Dios.
5.2.1. Analisis econémico.

La reduccion en el beneficio neto parcial por pescado de los
tratamientos T2, T3, T4 y T5 fue de 10,02; 42,37, 56,43 y 65,49%,
respectivamente, en funcién al tratamiento testigo.

El mayor beneficio neto parcial por pescado se observa bajo
efecto del tratamiento T1 (S/. 2,86), seguido del tratamiento T2 (S/. 2,57). El
mayor beneficio neto parcial expresado en porcentaje del ingreso, se presenta
bajo efecto del tratamiento T2 (67,92%). Bajo esta uitima evaluacion del
beneficio, no se presentan diferencias acentuadas entre tratamientos;
explicéndosé este comportamiento por el menor costo variable de los
tratamientos con mucuna, provocado a su vez por un menor consumo de
alimento. Asi, se tiene menor beneficio bruto, como también menor costo
variable, reflejandose esta proporcién en el beneficio neto parcial en funcion al

ingreso total, similar entre tratamientos.



VI. CONCLUSIONES

Basado en las condiciones en que fue conducido el presente

trabajo experimental, se concluye:

e La harina de mucuna tostada se puede utilizar en las raciones
experimentales hasta un nivel de 10%, obteniéndose respuestas
similares al testigo en relacién a los indices zootécnicos (peso
vivo, longitud total, ganancia de peso diario y conversion
alimenticia).

¢ La harina mucuna tostada en niveles superiores del 10% (20, 30 y
40%) en las raciones experimentales, reduce significativamente el
crecimiento (peso vivo final, longitud total, ganancia de peso

diario) e incrementa la conversion alimenticia.

¢ La reduccién en el beneficio neto parcial por pescado fue desde

10.02 hasta 65.49% comparado con el tratamiento control.



Vil. RECOMENDACIONES

Se recomienda la utilizacion de harina de mucuna tostada en
niveles inferiores al 10% de inclusién en raciones balanceadas

para gamitana.

Se recomienda efectuar estudios referidos a remojado y/o cocido
del frijol de mucuna en soluciones alcalinas para reducir los

factores antinutricionales.

Evaluar la inclusién de niveles de lisina y metionina en raciones
experimentales para gamitana, buscando minimizar el efecto de

los factores antinutricionales del frijol de mucuna.

Se recomienda realizar investigacion acerca de la respuesta
biolégica y bioquimica de peces alimentados con harina mucuna

tostada.



ABSTRACT

"EVALUATION OF INCREASING LEVELS OF TOASTED MUCUNA (Mucuna
pruriens L.) FLOUR IN FEEDING OF GAMITANA (Colossoma
macropomum Cuvier 1818) IN TAMBOPATA, MADRE DE DIOS"

The present study was carried out in the Centro de Acuicultura La Cachuela, of
the Fondo Nacional de Desarrollo Pesquero, located at 2.5 km of the city of
Puerto Maldonado. The objective was to evaluate the effect of the inclusion of
10, 20, 30 and 40% of toasted mucuna flour in 5 diets isoenergetic and
isoproteic, in the gamitana performance. For this purpose 1000 12.66 + 0.96g
average weight gamitana fish distributed in 5 compartments in a pond of 1800
m? were used. Fish of each compartment were fed with 0 (control), 10, 20, 30 y
40% toasted mucuna flour. Fish were fed twice a day with an initial rate of 8.0%
live weight, diminishing gradually up to 1.0% at the end of experiment. The
inclusion of toasted Mucuna flour in the experimental diets decreased the
growth and the feed conversion significantly (P < 0.05). The weight gain was
89.24, 59.84, 46.85 and 38.19% for 10, 20, 30 and 40% of toasted Mucuna flour
in the diet respectively compared with the control. The reduction in the partial
net profit for fish was from 10.02% (10% of toasted Mucuna flour) until 65.49%
(40% of toasted Mucuna flour) compared with the control. The toasted Mucuna

flour may be used until a maximum of 10% in the diets of gamitana.

Keywords: Colossoma macropomum, Mucuna pruriens, gamitana, toasted

" Mucuna flour.
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Anexo 1. Composicién quimica de alimentos por kilogramo en Base
seca.

Ingredientes MS PC EE FC Ca P
Harina de maiz 88 10,00 4,32 2,50 0,02 0,31
Harina de pescado 91 71,43 9,89 0,55 4,10 2,67
Torta de soya 90 48,89 0,89 7,78 0,28 0,77
Aceite vegetal 99 - 95,96 -- -- --
Polvillo de arroz’ 88 1420 14,77 13,64 0,08 1,78
Hna. mucuna tostada® 91 2505 319 846 027 043
Carbonato Calcio® 99 -- -- -- 35,35 --
Fosfato monodicalcico® 99 -- -- -- 20,20 21,21

Fuente: Allen, 1994, citado por Cafias, 1995.
! Cérdova, 1993.
2 Lab. Nutricién animal, UNALM.

®Fabricante.
Anexo 2. Composicidon de premezcla vitaminica — mineral por
kilogramo.
Nutriente Cantidad
Vitamina A 9000000 Ul
Vitamina D3 2000000 Ul
Vitamina E 10000 UI
Vitamina K3 39
Rivoblavina 49
Niacina 30g
Acido pantoténico 109
Acido félico 550 mg
Vitamina B12 12 mg
Biotina 100 mg
Manganeso 659
Zinc 45¢
Hierro 80g
Yodo 19
Selenio 150 mg
BHT 100g

Fuente: Fabricante.



Anexo 3. Evaluacién final de Peso vivo (g) por tratamientos.
Rep* Tratamientos
A C
1 630 440 350 275 240
2 550 520 340 250 210
3 590 450 260 250 220
4 540 500 420 240 195
5 470 570 300 200 210
6 500 450 310 300 200
7 530 470 300 270 180

*10 peces por repeticion.
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Anexo 4. Evaluacién final de Longitud total (cm) por tratamientos.
Tratamientos Tratamientos
Rep A B C D E Rep A B c D E

1 31,0 290 225 23,0 26,0 36 290 280 280 245 210

2 340 285 220 220 260 37 290 270 255 225 205

3 310 320 240 260 230 38 260 270 280 210 205

4 295 295 255 250 210 39 31,0 295 240 225 200

5 315 290 280 245 230 40 26,0 300 260 235 200

6 310 285 240 250 230 41 270 290 245 215 220

7 31,0 330 260 260 200 42 26,0 300 260 235 210

8 330 240 290 220 210 43 280 275 220 210 210

9 330 250 250 210 250 44 260 300 265 240 240
10 265 250 29,0 230 220 45 31,0 330 265 215 200
11 330 250 270 260 250 46 30,0 285 235 215 210
12 30,0‘ 285 270 225 240 47 27,0 320 230 200 230
13 270 305 230 21,5 230 48 290 26,0 21,0 210 20,0
14 270 250 27,0 240 200 49 270 295 300 240 210
15 325 305 26,0 235 21,0 50 30,0 295 260 260 21,0
16 290 290 260 225 220 51 310 280 235 230 245
17 31,0 280 270 205 230 52 290 26,0 280 27,0 215
18 325 285 21,0 210 27,0 53 29,5 28,0 240 27,0 220
19 300 330 270 235 220 54 30,0 265 260 215 215
20 31,0 320 260 21,0 210 55 30,0 310 245 220 235
21 325 275 240 275 230 56 32,0 245 250 245 240
22 330 300 220 235 245 57 280 275 260 240 205
23 26,0 280 230 260 21,0 58 295 285 245 210 220
24 290 325 240 240 220 50 26,0 29,0 250 235 23,0
25 280 265 265 220 21,0 60 29,5 320 250 220 230
26 31,0 255 260 210 210 61 285 240 275 220 220
27 300 330 280 240 235 62 285 280 255 220 220
28 270 280 260 260 210 63 2856 270 230 260 205
29 270 280 27,0 220 230 64 30,0 315 275 235 230
30 3000 295 235 205 220 65 300 260 285 240 21,0
31 310 275 265 250 230 66 250 290 240 215 205
32 300 31,0 230 260 220 67 30,0 250 22,0 26,0 240
33 295 29,0 285 210 205 68 29,0 275 220 260 24,0
34 3055 290 295 225 200 69 275 265 230 245 220
35 300 280 300 240 200 70 27,0 280 230 235 205
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Anexo 5. Prueba de homogeneidad de varianzas.
Estadistico de GL1 GL2 Sig
Levene

Peso vivo final 1,493 4 30 0,229
Ganancia de peso diario 1,470 4 30 0,236
Longitud total 2,113 4 345 0,079
Conversién alimenticia 0,596 4 30 0,669
Anexo 6. ANOVA de una via de Peso vivo final.

FV SC GL CM F Sig.
Tratamientos 595310,000 4 148827,500 82,290 0,001
Error 54257,143 30 1808,571
Total 649567,143 34
Anexo 7. Prueba de Tukey?® de Peso vivo final.

Tratamientos N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3
T5 7 207,8571
T4 7 255,0000
T3 7 325,7143
T2 7 485,7143
™ 7 544 2857
Sig. 0,257 1,000 0,101

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
® Usa el tamafio muestral de la media arménica = 7.000.
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Anexo 8. ANOVA de Polinomios ortogonales de Peso vivo.

FV sC GL CMm Fc F(0,01) Sig.
Lineal 571508,937500 1 571508,937500 316,000269 7,56 **
Cuadratico 6287,996094 1 6287,996094 3,476776 7,56 NS
Cubico 10937,497070 1 10937,497070 6,047591 7,56 NS
Restante 6575,569336 1 6575,569336 3,635782 7,56 NS
Error 54257,131348 30 1808,571045
Anexo 9. Resumen del modelo de Regresién lineal

para Peso vivo final.
2 2 . Error tipico de la
R R R corregida estimacion
0,980 0,960 0,947 33,66577
® Variables predictoras: (Constante), Niveles mucuna.
Anexo 10. ANOVA? de Regresion lineal de Peso vivo final.
SC GL CM F Sig.
Regresion 81644,133 1 81644,133 72,036 0,003°
Residual 3400,153 3 1133,384
Total 85044,286 4
# Variable dependiente: Peso vivo final
® Variables predictoras: (Constante), Niveles mucuna
Anexo 11. ANOVA de una via de Ganancia de peso diario.
FV SC GL CM F Sig.
Tratamientos 16,129 4 4,032 82,555 0,001
Error 1,465 30 0,049

Total 17,594 34
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Anexo 12. Prueba de Tukey® de Ganancia de peso diario

Tratamientos N Subconjunto para alfa = 0.05

1 2 3

T5 7 1,0203
T4 7 1,2613
T3 7 1,6269
T2 7 2,4654
T1 7 2,7681
Sig. 0,272 1,000 0,103

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
® Usa el tamafio muestral de la media arménica = 7.000.

Anexo 13. ANOVA de Polinomios ortogonales de Ganancia de peso
diario.

FV sC GL CM Fc F(0,01) Sig.
Lineal 15,461028 1 15,461028 315,531194 7,56 **
Cuadratico 0,177787 1 0,177787 3,628306 7,56 NS
Cubico 0,305290 1 0,305290 6,230403 7,56 NS
Restante 0,184145 1 0,184145 3,758067 7,56 NS
Error 1,470000 30 0,049000
Anexo 14. Resumen del modelo de Regresién lineal

para Ganancia de peso diario.
R R® R corregida Error tipico de la
estimacion
0.979° 0,959 0,945 0,17824

® Variables predictoras: (Constante), Niveles mucuna

Anexo 15. ANOVA?® de Regresion lineal de Ganancia de peso diario.
SC GL CM F Sig.

Regresioén 2,209 1 2,209 69,524 0,004°

Residual 0,095 3 0,032

Total 2,304 4

a. Variable dependiente: Ganancia de peso diario
b. Variables predictoras: (Constante), Niveles mucuna
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% Variables predictoras: (Constante), Niveles mucuna

Anexo 16. ANOVA de una via de Longitud total.

FV SC GL CM F Sig.
Tratamientos 2846,540 4 711,635 169,985 0,001
Error 1444,329 345 4,186
Total 4290,869 349
Anexo 17. Prueba de Tukey® de Longitud total.

Tratamientos N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3 4
T5 70 22,0929
T4 70 23,3000
T3 70 25,3929
T2 70 28,5214
T1 70 29,4214
Sig. 1,000 1,000 1,000 0,072
Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
# Usa el tamafio muestral de la media arménica = 70.000.
Anexo 18. ANOVA de Polinomios ortogonales de Longitud total.

FV SC GL CM Fc F(0,01) Sig.
Lineal 2766,054199 1 2766,054199 660,786977 6,64 bl
Cuadratico 0,887882 1 0,887882 0,212108 6,64 NS
Cubico 67,892128 1 67,892128 16,218856 6,64 **
Restante 11,654560 1 11,654560 2,784176 6,64 NS
Error 1444,169955 345 4,186000
Anexo 19. Resumen del modelo de Regresion lineal

para Longitud total.
R - Rf R? corregida Error tipico de la
: estimacion
0,986% 0,972 0,962 0,61890
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Anexo 20. ANOVA?® de Regresién lineal de Longitud total.

SC GL CM F Sig.
Regresion 39,516 1 39,616 103,166 0,002°
Residual 1,149 3 0,383
Total 40,665 4 -

a. Variable dependiente: Longitud totat
b. Variables predictoras: (Constante), Niveles mucuna

Anexo 21. ANOVA de una via de Conversion alimenticia.

FV SC GL CM F Sig.
Tratamientos 1,330 4 0,333 6,310 0,001
Error 1,581 30 0,053
Total 2,911 34
Anexo 22. Prueba de Tukey® de Conversion alimenticia.

Tratamientos N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3
™ 7 1,6839
T2 7 1,7066 1,7066
T3 7 1,9040 1,9040 1,9040
T4 7 2,0523 2,0523
T5 7 2,1880
Sig. 0,396 0,60 0,168
Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a Usa el tamafio muestral de la media armoénica = 7.000.
Anexo 23. ANOVA de Polinomios ortogonales de Conversién alimenticia.
FV sC GL CM Fe F(0,01)  Sig.
Lineal 1,283131 1 1,283131 24,210021 7,56 >
Cuadrético 0,015647 1 0,015647 0,295222 7.56 NS
Cubico 0,024557 1 0,024557 0,463338 7.56 NS
Restante 0,006776 1 0,006776 0,127841 7,56 NS

Error 1,590000 30 0,053000




Anexo 24. Resumen del modelo de Regresion lineal de

Conversion alimenticia.

2 2 : Error tipico de la
R R R corregida estimacion
0,982° 0,965 0,953 0,04728

¥ Variables predictoras: (Constante), Niveles mucuna

Anexo 25. ANOVA? de Regresion lineal de Conversion alimenticia.
SC GL CM F
Regresion 0,183 1 0,183 82,012
Residual 0,007 3 0,002
Total 0,190 4

a. Variable dependiente: Conversién alimenticia
b. Variables predictoras: (Constante), Niveles mucuna
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