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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 determinar los niveles de hemoglobina,
hematocrito, proteina sérica, albumina, aspartato aminotransferasa (AST) y alanina
aminotransferasa (ALT) en juveniles de Paco, alimentados con dietas extrusadas incluidas con
diferentes niveles de torta de sacha inchi (Plukenetia volubilis L.), para ello se utilizaron 60
Pacos con 2.5 meses de edad, con peso vivo de 81.72 £ 14.1g y una longitud total de 14.28 £
0.48 cm, los cuales fueron distribuidos en un disefio completamente al azar con arreglo factorial
5 x 3 (5 niveles de inclusion de TSI x 3 momentos 0, 30 y 60 dias de evaluacion) con 15
tratamientos y 4 repeticiones; las evaluaciones se hicieron a 0, 30 y 60 dias de iniciado el
ensayo. Los resultados mostraron que las inclusiones de cinco niveles de torta de sacha inchi
en sus respectivas raciones alteraron (p<0.05) los valores de ALT, AST, HTO, HB y ALB,
entretanto los valores de proteina sérica no fueron alterados; entretanto, la edad de los peces
alter6 a las variables de ALT, AST y ALB sérica; pero apenas hubo interaccion de ambos
gactores para AST, donde se muestra que a alos 30 y 60 dias de evaluacion los valores de ALT
fueron influenciados por las inclusiones de TSI verificandose que los peces alimentados con
raciones incluidas con 8% de TSI reportaron (p<0.05) mayores niveles de ALT en referencia a
los otros noveles de inclusion. En conclusion, podemos indicar que los juveniles de P.
brachypomus alimentados con raciones extrusdas incluidas con 8% de TSI incrementan los

valores de ALT y las inclusiones de 24 y 32% de TSI redujeron los valores de ALT.

Palabras clave: Factores antinutricioanles, Insumos no tradicionales, Inclusion 6ptima, Factor

de condicion, Mérito econémico.



I. INTRODUCCION

En el Peru la produccion de sacha inchi fue en promedio 2461 toneladas métricas
anuales desde el 2011 hasta al 2017, siendo las regiones con mayor produccion San Martin,
Amazonas, Madre de Dios, Loreto, Huanuco y Ucayali, esta planta es ampliamente utilizada
por su alta calidad de su aceite y como sub producto se tiene a la torta se sacha inchi que es un
productos procesado de las almendras después de extraer el aceite que contiene los &cidos
grasos esenciales como los omega 3, 6 y 9, ademas contiene alto contenido proteico y se
caracteriza como un reemplazante a la tradicionala torta de soja en la alimentacion de peces.

La torta de Sacha inchi es un sub producto del procesamiento de las almendras de sacha
inchi que fueron extraidos el aceite, este sub producto es considerado como un insumo proteico
y es utilizado en la alimentacion animal; pero como toda planta leguminosa también contiene
factores antinutricionales, los cuales son bioproductos secundarios que generan la splantas para
defenderse de ataque de ciertas enfermedades; por tanto, estos FANs limitan su uso en ciertas
especies de animales domeésticos, pero en peces tropicales como el paco se han verificado que
son mas tolerantes a la torta de sacha inchi, es por ello se pretender extrusar las dietas de los
juveniles de paco para mejorar la calidad del producto.

De acuerdo con estudios se han concluido que la torta de sacha inchi presentan altas
cantidades de glucdésidos, saponinas y otros factores anti nutricionales que afectan a loas aves
a nivel del higado y sanguineo, pero en peces aln no se reportan datos de evaluacios hepaticas
y sanguineas. En tal sentido se plantea la siguiente interrogante: ;Cuales son los efectos del
consumo de torta de sacha inchi (Plukenetia volubilis L.) en dietas extrusadas en la alimentacion
de juveniles de paco (Piaractus brachypomus) sobre los perfiles de transaminasa, proteina
sérica, hemoglobina, hematocrito y albimina; en la Piscicultura “El encanto de Saipai” —
Saipai?

Para tal interrogante se ha planteado la hipotesis: ElI consumo de raciones extrusadas
con diferentes proporciones de torta de sacha alteran los indices cuantitativos del aspartato
aminotrasnferasa y alanina transferasa, hemoglobina, hematocrito y albumina de la sangre de

los juveniles de paco.

Los objetivos del presente trabajo de investigacion son:
1.1.  Objetivo general
Evaluar el perfil bioguimico sanguineo de juveniles de paco alimentados con dietas

extrusadas incluidas con diferentes niveles de torta de sacha inchi (Plukenetia volubilis L.).



1.2.  Objetivos especificos
e Determinar los niveles de hemoglobina, hematocrito, proteina sérica, albdmina,
aspartato aminotransferasa (AST) y alanina aminotransferasa (ALT) en juveniles
de Paco, alimentados con dietas extrusadas incluidas con diferentes niveles de torta

de sacha inchi (Plukenetia volubilis L.)



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1.  Sacha inchi

La planta de sacha inchi, es una especie que produce muy bien en américay Perd, siendo
los departamentos més productivos: San Martin, Ucayali, Hudnuco, Amazonas, Madre de Dios
y Loreto (MINAGRI, 2018). Ademas, esta planta tiene diferentes nombres el cual depende del
lugar como: sacha inchi y otros, pero su nombre cientifico es Plukenetia volubilis L. y pertenece
a la familia de las Euphorbiaceas (MINAGRI, 2018).

Arfini y Atonioli (2013) comentan que el sacha inchi es una planta comoliana o
trepadora, el cual se ha catalogado por primera vez en el afio 1753 por el botanico Linneo en la
amazonia peruana, el término sacha inchi se origina de dos términos quechuas sacha que quiere
decir silvestre e inchi que se refiere al mani que morfoldgicamente se peceren al mani.
Asimismo, esta planta tomas otros nombres como sacha yuchiqui, sachainchik, sacha yuchi,

mani silvestre, mani del monte, mani del inca.

2.2.  Factores anti nutricionales contenidos en el sacha inchi

Alcivar et al. (2020) y Kodahl (2020) indican que la semillas como la torta de sachi inchi
contienen factores antinutricioanles como compuestos fendlicos, taninos, inhibidores de
tripsina, alcaloides, saponinas, acido fitico y lectinas y que estos FANs ponen en dificultades
su uso de la torta de sacha inchi en la nutricién de animales domésticos teniendo como principal
accion la reduccion del consumo de alimento de raciones que contienen torta de sacha inchi.

Asimismo, Aranda (2009) determiné que la almendras de sacha inchi contienen factores
antinutricionales como saponinas, alcaloides y una reducida concentracion de cumarinas fijas.
También, el sub producto de sacha inchi es la torta de sacha inchi que posee altos niveles de
proteina y a la vez contienen factores antinutricioanles como indicado anteriormente y a la vez
posee el inconveniente de tener bajo valor biolédgico, y la presencia de polisacarideos no
amilaceos como rafinosa, arabinosa, los cuales no son digeridos por el monogastrico causando
bajo valor digestible y soluble principalmente de las proteinas cuando comparado a la soja
(Salas, 1981).

Quintana (2009) evalud la inhibicion de taninos en almendras y en la torta de sacha
inchi, mediante tratamientos térmicos, concluyéndose que la coccion de la almendra molida por
15 minutos a 95 °C y la torta de sacha inchi molida y cocida por 5 minutos a 95 °C, redujeron

los taninos en 79 y 45%, respectivamente.
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Hurtado Ramirez et al. (2014) evaluaron la inclusion de 0%, 6%, 10% y 14% de torta
de sacha inchi en dietas para gallinas en postura sobre el perfil bioquimico sanguineo e
histopatologia del higado, concluyéndose que hubo variacion significativa de la hemoglobina,
hematocrito y alanina aminotransferasas ALT; también, se verifico aumento del peso del higado
conforme se aumentd la adicion de torta de sachia inchi en las respectivas raciones y a nivel
celular disminuy6 el lumen de los espacios sinusoidales y aumenté de tamafio de la parte
nuclear de los hapatocitos.

Entretanto; Reategui-Inga et al. (2015) investigaron la adicion de 0, 7 y 14% de torta de
sacha inchi en raciones de pollos parrileros de 1 a 45 dias de edad y observaron efecto depresor
de la ingestion de alimento, incremento de peso y deficiente transformacion de alimento en
musculo, el cual probablemente se debe a la presencia de metabolitos secundarios como los

alcaloides, taninos y saponinas.

2.3.  Valoracion nutricional de la torta de sacha inchi (TSI)

Pascual y Mejia (2007) determinaron que la TSI en base a materia seca, posee 59.13%
de proteina total y 6.93% de lipidos; debido a su condicidn de ser un insumo proteico semejante
a la soja, se torna como una alternativa para ser incluido en las raciones balanceadas y a lavez
sustituir al principal insumo proteiuco como es la torta de soja. Palpa (2009) valord

nutricionalmente a la TSI el cual se detalla en la Tabla 1.

Tabla 1. VValores de nutrientes de la TSI

Nutrientes Valores
Mat. seca (%) 94.25
Prot. bruta (%) 52.77
E. etéreo (%) 3.50
Fibra bruta (%) 4.86
Materia mineral 5.40
Energia total (kcal/kg) 5068.20

Fuente: Palpa (2009).

2.4.  El paco (Piaractus brachypomus)
Clasificacion taxonémica del paco

Reyno: Animalia

Phylum: Chordata

Sub filo: Vertebrata



Clase: Actinopterigii
Orden: Characiformes
Familia: Characidae
Género: Piaractus

Especie: Piaractus brachypomus (Cuvier, 1818)

2.5. Caracteristicas generales

El Piaractus brachypomus (Cuvier, 1818) es un pez amazonico de las cuencas de Peru,
Venezuela, Colombia y Brasil, entre sus principales caracteristicas fisicas son el color pardo
grisaceo en el dorso y flancos, pero el abdomen de de una tonalidad blanquecina con manchas
de color anaranjado (Guerra et al., 2000).

Segun Woynarovich y Woynarovich (1998) comenta que el Piractus bracypomus es un
pez amazonico que se adaptd muy bien a temperaturas de 24 a 28 grados celcius, en su atapa
adulta puede lograr 85 cm de tamario total y pesar aproximadamente 20 kg. El paco se adapta
muy bien al manejo con gran soporte a la manipulacion y presenta una reproduccién estacional

siendo en las épocas de lluvias donde aumenta el caudal de los rios entre octubre a diciembre.

2.6.  Perfil bioquimico sanguineo

Crooks et al. (2003) Perozo et al. (2003) comentan que los parametros hematoldgicos
nos ayudan a identificar las condiciones de salud de los peces; sin embargo, estos valores deben
ser monittoreados y comparados en referencia a los valores referenciales. Cuando el animal
inicia un proceso de estrés lo que inicialmente sucede es la pérdida del equilibrio homeostastico
causandao baja productividad. Segun Spinet (1987) comenta que los patrones de sangre son
cambiados por los compuestos secundarios de la TSI, alterando la digestibilidad y el

funcionamiento del higado.

2.6.1. Transaminasa: ASTy ALT
La aspartatoaminotransferasa (AST) también denominado transaminasa
glutdmica oxalacetico (TGO) es una enzima muy importante ubicada en el higado y que tiene
la mision de indicar la lesion de tejidos blandos, principalmente del higado (Kaneko et al.,
2008). Ademas, los autores indican que, los valores normales de ALT son entre 9.5 a 37.2 UI/L
el cual depende genética y especie (Miranda et al., 2007) y 70 a 220 UI/L para AST (Jinez et
al., 1998).
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La enzima alanina aminotransferasa (ALT) conocida como transaminasa
glutdmico piravica TGP también es un marcador importante del higado. Esta enzima esta activa
en isoenzimas celulares y en las mitocondrias del musculo esquelético, higado, corazén,
rifiones, cerebro, pancreas, pulmones, globulos blancos y eritrocitos. Es bajo en especificidad
y mas susceptible al higado. La ALT esta presente en elevadas proporciones en el higado, por
lo que es més afin de este 6rgano. Por tanto, un incremento de ALT sanguineo significa la

presencia de dafio en las células del higado y otros érganos descritos (Limdi y Hyde, 2003).

2.6.2. Hemoglobina y hematocrito

La hemoglobina es una proteina que contiene hierro que da color rojo a la sangre
contenida en los glébulos rojos y es responsable de transportar oxigeno y diéxido de carbono
desde y hasta la sangre y desde los pulmones hasta los tejidos (ABCMEDICO, 2010). El rango
para aves es del 23 al 55% para el hematocrito y del 7 al 18,6 para la hemoglobina (Universidad
de Zaragoza, 2011).

Rios et al. (2005) alimentaron a cabras con Ipomoea punchulosa (aguapei,
mandiyurd), una planta que es tdxica debido a su presencia de alcaloides. Las cabras hn sido
alimentados (50 g/kg PC/dia) con las plantas mencionadas anteriormente durante 3 semanas;
observaron una disminucion en la concentracion de glébulos rojos de aproximadamente un
40%, la hemoglobina disminuy6 de 11.8 + 4.5 a 5.32 + 2.3 g/dl y las células sanguineas

disminuyeron de un 33% a un 27%. También se analizaron los glébulos blancos.

2.6.3. Proteina sérica y albimina

Toda la materia sérica se puede dividir en dos porciones principales, albimina y
globulina, el primero es la proteina mas concentrada en la sangre. Los niveles bajos de proteinas
en sangre indican ascitis, hemorragias, enfermedades renales, hepéticas, problemas
nutricionales, etc. La albimina es una proteina abundante en el plasma y la produce con
exclusividad el higado, por tanto, medir la albimina sanguinea es una excelente indicacion,
buen estado del higado (Soza, 2007); De igual forma, este autor sefiala que los margenes de
minimo y maximo en aves son de 1.1 a 2.74 mg/dl para la albimina y de 2.4 a 5.34 mg/dl para

las proteinas séricas.



I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugary fecha de ejecucion del ensayo

El ensayo de investigacion se realizd en las Instalaciones de la Piscicultura “El encanto
de Sapai”, el cual se encuentra ubicado en el caserio de Saipai, 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 y a una altitud de 630 m.s.n.m.
Ecoldgicamente se encuentra en el area correspondiente a la zona de vida bosque muy humedo
premontano tropical (bmh-PT). El ensayo tuvo una duracion de 60 dias, entre los meses de
octubre y noviembre del 2017.

3.2.  Tipo de investigacion

Investigacion experimental

3.3. Instalaciones
El ensayo se llevd a cabo dentro de las instalaciones de la Piscicultura El encanto de

Sapai, el cual cuenta con 1.5 h. de espejo de agua.

3.4. Preparacion de estanques

El estanque tuvo un area de 1000 m? (20 x 50 m) de espejo de agua, una profundidad de
1.5 metros y una pendiente de 2%; dicho estanque fue secado por completo, retirando ramas,
piedras, palos, troncos caidos, etc., enseguida fue mantenido en reposo por cinco dias, la
preparacion del estanque se realiz con la adicion de cal viva, para la desinfeccién, en una
proporcion de 40 kg por cada 1000 m?. Para el favorecimiento en la produccion de fito y
zooplancton se utilizé fertilizante organico (gallinaza) en cantidades de 150 kg por cada 1000
m?, sequidamente se realizo el pre-llenado hasta aproximadamente 20 cm y se mantuvo por dos
dias, luego completamos el llenado del estanque, posteriormente se instalaron las jaulas y se

dio inicio el trabajo experimental.

3.5.  Jaulas flotantes

Se fabricaron cinco baterias de cinco jaulas cada una y cada bateria fue colocado en el
agua con una separacion de 0.5 m; para facilitar la flotacion de las jaulas se utilizaron botellas
descartables de tres litros. Cada jaula tuvo las siguientes dimensiones 1 x 1 x 0.8 m, estas jaulas

fueron construidas con tubos de PVC de %2” y las paredes con malla anchovetera de ¥2”, incluido
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la tapa para evitar la fuga de los peces; estas jaulas fueron colocadas en el estanque

anteriormente descrito, con flujo constante de agua.

3.6. Equipos

La calidad del agua fue determinada con un kit de marca LA MOTTE — Modelo AQ-2,
con la cual se evaluaron la alcalinidad, dioxido de carbono, dureza y temperatura, para la
evaluacion del oxigeno disuelto se utilizé un equipo marca YSI — Modelo Y60020, asimismo
para evaluar el pH se utiliz6 un equipo marca HANNA — Modelo 98128; las mediciones de pH
y temperatura del agua fueron realizados diariamente y el resto de las evaluaciones cada 15
dias.

Para determinar las caracteristicas biométricas y de las raciones, se us6é una balanza
digital OHAUS - Modelo SB2, con capacidad de 2000 g, con una sensibilidad de 1 g., para el
control de las longitudes se utilizé un ictiometro de 30 cm, fabricada con una cinta métrica y
una base de madera. Durante el ensayo se determinaron los siguientes valores de calidad de
agua: 5.14 mg/L de oxigeno disuelto, 63.48% de saturacion de oxigeno, 28.99 °C de
temperatura, 6.88 de pH, 14.75 ppm de COz, 0.06 ppm de nitrito y 0.60 ppm de amonio.

3.7.  Animales experimentales

La poblacion total de juveniles fue obtenida por reproduccién inducida de la Piscicultura
“El Encanto de SAIPAI”, para el experimento se seleccionaron 60 juveniles de “paco”
Piarabtus brachypomus, con una edad de 75 dias con 81.72 + 14.13 g y una longitud de 14.28
+ 0.48 cm, a los cuales se distribuyeron aleatoriamente en cinco grupos, cada grupo con 4
repeticiones y cada repeticién con 3 peces. Todos los peces recibieron semejantes condiciones

de manejo durante la ejecucion del experimento.

3.8.  Insumo en estudio
La TSI que se utilizd en el experimento fue adquirido de la empresa STEVIAPERU
S.A.C - Tingo Maria, una muestra de 100 g fue enviada al Laboratorio de Quimica — UNALM

para su analisis quimico proximal mas energia total (Tabla 2).



Tabla 2. Andlisis proximal y energia bruta de la torta de Sacha inchi (Plukenetia volubilis L.)

Nutrientes Datos
Materia Seca 82.59 %
Proteina total 49.83 %
Grasa 12.28 %
Fibra total 4.60 %
Materia mineral 4.79 %
ELN 11.09 %
Energia Total 3726 kcal/kg

Fuente: Laboratorio de Quimica — UNALM (2017)

3.9. Alimentoy alimentacion

Se formularon cinco raciones con inclusiones de 0%, 8%, 16%, 24% y 32% de TSI
(Tabla 3), estas raciones fueron isoenergéticas e isoproteicas, las cuales fueron extrusadas a 3
mm de diametro con un equipo extrusor de la marca Vulcano. La alimentacion se hizo de
manualmente y dos veces por dia (8.00 y 17.00 horas), la proporcion del alimento ofrecido fue
calculado en funcion a la biomasa, (7% para el mes uno y 5% para el mes dos).

3.10. Variable independiente
Proporciones de adicion de TSI

3.11. Factores en estudio y tratamientos

Inclusion de torta de sacha inchi

Racion extrusada sin adicion de TSI.

Racion extrusada con adicion de 8% de TSI.

Racion extrusada con adicion de 16% de TSI.

Racion extrusada con adicion de 24% de TSI.

Racion extrusada con adicion de 32% de TSI.

Edad de los peces

Peces con 2.5 meses de edad

Peces con 3.5 meses de edad

Peces con 4.5 meses de edad
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Tabla 3. Raciones balanceadas para alevinos de Paco, con diferentes inclusiones de torta de

sacha inchi

Insumos (%)

Tratamientos

0% 8% 16% 24% 32%
Maiz amarillo 37.20 26.77 26.89 26.00 26.12
Polvillo de arroz 0.00 12.00 12.00 12.00 12.00
Afrecho de trigo 15.00 15.00 15.00 15.00 12.00
Torta de soya 45 25.90 15.50 8.10 4.60 0.00
Harina de pescado 60 12.60 13.40 12.60 8.80 8.00
Torta de Sacha Inchi (TSI) 0.00 8.00 16.00 24.00 32.00
Almiddn 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00
Fosfato bicalcico 1.28 0.99 1.01 1.03 1.27
Sal 0.31 0.53 0.53 0.53 0.56
Suplemento Vit+Min 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33
Vitamina C 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
BHT 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20
Lisina 0.00 0.06 0.15 0.25 0.3
Metionina 0.11 0.11 0.11 0.10 0.12
Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Valores nutricionales
Proteina bruta, % 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00
Energia dig., kcal /kg 3045.17 2972.76 3015.59 3058.41 3100.16
Extracto etéreo, % 3.06 5.04 5.29 5.53 5.21
Fibra bruta, % 3.44 4.11 3.98 3.86 3.70
Calcio, % 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Fosforo, % 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60
Sodio, % 0.20 0.30 0.30 0.30 0.30
Lisina, % 1.52 1.51 151 1.51 151
Metionina, % 0.52 0.52 0.52 0.52 0.52




3.12. Tratramientos

T1:
T2:
T3:
T4
T5:
T6:
T7:
T8:
T9:

Racién extrusada sin adicion de TSI a 3.5 meses de edad.

Racion extrusada sin adicién de TSI a 4.5 meses de edad.

Racion extrusada con adicion de 8% de TSI a 3.5 meses de edad.

Racién extrusada con adicion de 8% de TSI a 4.5 meses de edad.

Racién extrusada con adicion de 16% de TSI a 3.5 meses de edad

Racion extrusada con adicion de 16% de TSI a 4.5 meses de edad

Racion extrusada con adicion de 24% de TSI a 3.5 meses de edad

Racién extrusada con adicion de 24% de TSI a 4.5 meses de edad

Racién extrusada con adicion de 32% de TSI a 3.5 meses de edad

T10: Racion extrusada con adicion de 32% de TSI a 4.5 meses de edad

T11: Peces sin alimentacion experimental a los 2.5 meses de edad.

3.13. Croquis de distribucion

Los peces fueron distribuidos de la siguiente forma:

T1R3

T3R3

T2R1

T5R4

T5R1

T4R2

T1R1

T2R2

T4R1

T2R4

T3R2

TSR3

T3R4

T4R3

T4R4

T1R4

T5R2

T1R2

T3R1

T2R3

3.13. Disefio y analisis estadistico

T: 5 Tratamientos
R: 4 Repeticiones
UE: 10 Alevinos

11

Los peces fueron evaluados con un disefio completamente al azar (DCA) con arreglo

factorial 5 x 3 (5 niveles de inclusion de TSIy 3 tiempos (0, 30 y 60 dias), con 15 tratamientos

y 4 repeticiones y un pez por repeticion. Los resultados fueron evaluados mediante el analisis

de variancia cuyo modelo aditivo lineal fue:

Yijk =u-+ Ii + T] + (IT)U + gijk
Donde:



12

Yijr ~ =i-ésimainclusion del j-ésimo tiempo del k-ésimo error

u = Media poblacional

I; = Efecto de la i-ésima inclusién de TSI (i = 0%, 8%, 16%, 24% y 32%)
T; = efecto del j-ésimo tiempo (j = 0, 30, 60 dias)

(IT);; = Efecto de la interaccion del i-ésima inclusion y de la j-ésimo tiempo
e = Error experimental

Los promedios de los tratamientos fueron comparados con la prueba de Student-
Newman-Keuls (SNK) al 5%.

3.14. Variables dependientes
Indicadores bioquimicos sanguineos
v Alanina aminotransferasa piravica, actividad ALT (UI/L)
Aspartato aminotransferasa AST (UI/L)
Hematocrito, %
Hemoglobina, g/dL
Proteina sérica, g/dL
Albumina, g/dL

NN

3.15. Metodologia para el calculo de las variables respuestas
3.15.1. Examen del perfil sanguineo

El primer dia (2.5 meses de edad), a los 30 (3.5 meses de edad) y 60 (4.5 meses
de edad) dias del ensayo, respectivamente se tomaron muestras de sangre de 60 juveniles de P.
brachypomus. El primer dia las 20 muestras de sangre correspondieron a la edad control antes
gue consumieran las raciones experimentales. A los 3.5 meses de edad se tomaron 20 muestras
de sangre, correspondiente a cuatro repeticiones de cada grupo de racion experimental (0, 8, 16,
24y 32% de inclusion de torta de sacha inchi). A los 4.5 meses de edad nuevamente se tomaron
20 muestras de sangre, correspondiente a cuatro repeticiones de cada grupo de racion
experimental (0, 8, 16, 24 y 32% de inclusion de torta de sacha inchi).

Se tomaron muestras de sangre de la vena caudal en los dias 0, 30 y 60. Estas
muestras se recolectaron por la mafiana y en ayunas. La sangre entera fue colectada con EDTA
(150 U) como anticoagulante (secado durante 24 h, previo etiquetado y sellado del tubo de
ensayo); las muestras de sangre sin anticoagulante se centrifugaron a 3000 rpm durante 3

minutos para separarlas y luego todas las muestras se almacenaron a -20 °C para procesarlas
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juntas. Se utilizan dos tipos de muestras de sangre: patron de sangre completa y sangre para
extraccion de plasma; la sangre entera fue evaluada el hematocrito y la hemoglobinay el plasma

para transaminasas, la albimina y las proteinas sericas.

a. Determinacion de las enzimas ALT y AST (VALTEK LAB)

Los tubos fueron etiquetados para su identificacion en base a tratamientos y
numero de réplicas, ademas, se les adjunta otro tubo con una etiqueta “B” (blanca); Se
agregaron 0.5 ml de solucion AST y 0.1 ml de agua destilada a todos los tubos excepto al tubo
blanco, seguido de la incubacion de dichos tubos a 37 °C durante 30 min. Después del periodo
de incubacidn, agregue 0.5 ml de reactivo de color. en todos los tubos, en seguida se incubaron
a temperatura ambiente (20 °C) durante 20”; a continuacion, se agregaron 5 ml de NaOH 0.4 N
a todos los tubos y finalmente se mezclaron nuevamente para leer a 505 nm (500 — 550 nm) en

el blanco de reactivo.

Los tubos fueron etiquetados para su identificacién segin los métodos de
procesamiento y replicacion, ademas, se adjunta otro tubo etiquetado con la letra “B” (blanca),
se agregan 0.5 ml de reactivo AST, 0.2 ml de muestra a todos los tubos excepto al tubo en
blanco. ; entretanto que al tubo blanco se le agregaron 0.5 mL de reactivo AST y 0.1 mL de
agua destilada; en seguida se incubaron los tubos a 37 °C durante 30 minutos; Después del
periodo de incubacidn, se agregd 0.5 ml de sustrato de color a todos los tubos; en seguida, fue
incubado a temperatura ambiente (aprox. 20°C) durante 20"; a continuacién, se agregaron 5 ml
de NaOH 0,4 N a todos los tubos y finalmente se mezclaron nuevamente para tomar lectura a
505 nm (500 — 550 nm) en el blanco.

b. Hematocrito (técnica de micro-hematocrito)
El capilar de microhematocrito se llend aproximadamente ¥ con una de las
muestras de sangre, con un extremo cubierto herméticamente con plastico; Luego se centrifugo

a 3000 rpm durante 10 minutos, finalmente se tomo la lectura en una micro platina.

c. Hemoglobina (VALTEK LAB)
Se elabor6 una muestra en blanco que poseia solucion de Dranbkin (5 ml) y
esta muestra estaba destinada a poner a cero el espectrofotdmetro. Para preparar la muestra de

prueba se utilizaron 5 ml de solucion de Dranbkin con 20 pl de sangre; Para preparar las dos
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muestras (blanco y muestra problema), incubamos durante 10 minutos a temperatura ambiente,

tras lo cual leimos el espectrofotometro a 540 nm.

d. Proteina total (WIENER LAB: 2000)
Tome los tubos etiquetados; B (muestra en blanco) y M (muestra de plasma),
en seguida agregue 50 ul de agua destilada al tubo by en la muestra M 50 ul, luego agregue 3,5
ml de sustrato EDTA/Cu a todos los tubos. Estos fueron mezclados usando una varilla para
luego pasar incubacion a 37°C por 15" (bafio maria) y finalmente se leyeron los resultados
usando un espectrofotémetro a una longitud de onda de 540 nm.
e. Albumina (WIENER LAB: 200)

Tome los tubos etiquetados; B (muestra en blanco) y M (muestra de suero). En
el tubo M se afiadieron 10 ul de muestra y 3,5 ml de reactivo BCF a 3 tubos; Luego se mezcla
el contenido del tubo con un hisopo de algoddn, se incuba a 28°C durante 10 minutos y
finalmente se leen los resultados en un espectrofotometro a 625 nm o en un colorimetro,

reduciendo el blanco de farmaco intentando volver a 0.



IV. RESULTADOS Y DISCUCION

En la Tabla 4 se detalla los valores de bioquimica y hematologia de juveniles de
Piaractus brachypomus alimentados con raciones adicionadas con diversas proporciones de

harina de TSIy en tres diferentes momentos.

Tabla 4. Perfil bioquimico sanguineo de juveniles de Piaractus brachypomus en funcion a la

inclusién de TSI y tres momentos, n=4

Factores ALT AST HTO HB PROT ALB
Ul/L Ul/L % g/dL g/dL mg/dL
Inclusion de TSI
0% 5.89a 495c 20.00 a 9.65a 5.22 1.86 ab
8% 5.13ab 6.37 a 20.25a 9.55a 5.00 1.80 ab
16% 5.12 ab 5.45b 17.17b 8.83b 4.59 1.62b
24% 4.62Db 4.64 c 20.42 a 9.23 ab 5.04 1.79 ab
32% 5.04 ab 447 c 17.58ab  9.30ab 5.35 2.00a
Momentos (M)
Inicio 4.68Db 4.05c 19.65 9.34 497b 2.29a
Un mes 4.96 b 510b 18.65 9.34 6.31a 1.28 ¢
Dos meses 5.85a 6.38 a 18.95 9.24 3.84c 1.87b
p-valor de los factores
TSI 0.0653 0.0001 0.0048 0.0047 0.4205  0.0199
Momentos 0.0023 0.0001 0.4701 0.7939 0.0001  0.0001
TSIXM 0.2263 0.0001 0.7796 0.9161 0.2664  0.5733
cv (%) 20.02 11.40 13.73 5.76 19.81 14.58

ALT UI/L: Alanina aminotransferasa, AST UI/L: Aspartato aminotransferasa, HTO %: Hematocrito; HB g/dL: Hemoglobina;
PROT g/dL: Proteina total sérica, ALB mg/dL: Albimina. abc: Letras diferentes dentro de la misma columna para cada factor,
indican diferencia estadistica (SNK, 5%). cv: Coeficiente de variacion.

En la Tabla 5 se exponen los valores de aspartato aminotransferasa (AST) en UI/L
de juveniles de Piaractus brachypomus alimentados con raciones adicionadas con diversas

proporciones de TSI y en tres diferentes momentos (Inicio, un mesy dos meses).
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Tabla 5. Niveles de aspartato aminotransferasa (AST) de juveniles de Piaractus brachypomus
en funcion de la adicién de TSIy edad

Inclusion de harina de torta de sacha inchi, %

Momento

0% 8% 16% 24% 32%
Inicio 3.65CA 450b A 470b A 3.90b A 350bA
Un mes 478b B 6.73a A 590a A 415bB 3.95bB
Dos meses 6.43aB 7.88a A 575aB 5.88aB 595aB

abc)—AB: Letras minusculas diferentes en columna y letras mayusculas diferentes en fila, indican diferencia significativa (SNK,
5%).

8.4,
8.1
1.7
7.4
7.04
6.7
6.31
6.04
5.6
5.3
5.04
4.6
4.3
3.9
3.61
3.2

Aspartato aminotransferasa, Ul/L

0 8 16 24 32
Inclusion de harina de torta de sacha inchi, %
Figura 1. Interaccidn entre los factores inclusién de harina de TSI y tres momentos, sobre las

concentraciones de aspartato aminotransferasa.

Los resultados del ensayo muestran que los parametros sanguineos presentan alta
sensibilidad, indicando que de acuerdo a los que son sometidos los animales, las variables
hematoldgicas y bioquimicas presentan sus alteraciones. En esta ocasion, el paco consumié
raciones extrusadas con diferentes proporciones de TSI, que a pesar de ser incluido en
proporciones de 32%, los peces mantuvieron su desempefio, pero las constantes hematologicas

fuerin diferentes.



17

Factor: Inclusién de torta de sacha inchi en raciones de paco

Los valores de alanina aminotransferasa (ALT) se redujeron (p<0.05) cada vez que la
racion del paco tuvo mayor inclusién de harina de TSI, a pesar Dufour et al. (2000) y Bondini
et al., (2007) sefialan que la actividad elevada de la ALT en suero se asocia a un dafio hepatico;
por tanto, en este trabajo se verifica que a pesar de consumir raciones con 32% de TSI los pacos
Piaractus brachypomus no mostraron efectos de dafio hepético, argumentandose que los pacos
son especies omnivoras con tendencia frugivora (Cruz-Callas et al., 2011) y probablemente el
sistema digestivo estd preparado para procesar adecuadamente a los factores antinutricionales
de plantas leguminosas; en este sentido, Alcivar et al. (2020) valoraron nutricionalmente a la
TSI, donde reportaron 89.3 % de materia seca, 41.5% de proteina total, pero también
determinaron altos niveles de FANS como saponinas y grupos alfa aminos y alcaloides, los
cuales tienen incidencia en la nutricion acuicola como mejoradores de absorcidn de nutrientes,
de la capacidad digestiva, asi como también refuerzo del sistema inmunoldgico y resistencia de
patdgenos (Acosta et al., 2019).

Estos datos son corroborados por Sanchez (2017) y Gamez (2018) quienes concluyen
que la inclusién de hasta 30 y 32% de TSI, respectivamente en alimento de Piaractus
brachypomus mantuvieron un comportamiento de desempefio productivo semejante a los peces
alimentados con raciones sin inclusion de TSI. Estos datos se constatan con trabajos realizados
por Dairiki et al. (2018) quienes concluyen que la adicion de hasta 40% de TSI en raciones
peletizadas para juveniles de gamitana Colossoma macropum mostraron semejante desempefio
biométrico.

Sin embrago, cuando fueron alimentados otras especies como Tilapia se observa que
10% de sustitucion de harina de pescado por TSI mantiene los indices productivos, pero
mayores sustituciones empeoran los indices productivos (Miranda Gelvez y Guerrero Alvarado
(2015).

Entretanto, los valores de aspartato aminotransferasa (AST) tuvo un incremento
(p<0.05) cada vez que se aumento harina de TSI en sus raciones de 0% hasta 16%; sin embargo,
cuando las raciones tuvieron inclusiones de 24% y 32% de harina de TSI, los valores de AST
fueron (p>0.05) semejantes a los valores de peces que consumieron raciones sin inclusién de
harina de TSI.

Los pacos que se alimentaron con raciones con 16% de adicion de harina de TSI
observaron los valores mas bajos de hematocrito (17.17%) en relacién con los pacos de otros
tratamientos; ademas, los pacos que se alimentaron con raciones con 32% de harina de TSI

expresaron valores de hematocrito (17.58%) semejantes a los otros tratamientos.
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Los pacos que se alimentaron con raciones con 16% de adicion de harina de TSI
reportaron (p<0.05) los valores mas bajos de hemoglobina (8.83 g/dL) en relacidn con los pacos
de otros tratamientos, a excepcion de pacos que consumieron raciones con las mayores
adiciones de TSI 24 y 32%, respectivamente.

La proteina sérica total no fue influenciada (p>0.05) por las diferentes inclusiones
de TSI en las raciones de juveniles de paco. Entretanto los valores de albimina fueron (p<0.05)
menores en peces que se alimentaron con raciones incluidas con 16% de TSI (1.62 mg/dL) en
relacién con los pacos del tratamiento que se alimentaron con raciones adicionadas con 32% de
TSI (2.00 mg/dL).

Factor: Momento de toma de muestras de sangre

Los valores de ALT fueron menores (p<0.05) al inicio y al mes de iniciado el ensayo en
comparacion a la toma de sangre al segundo mes; entretanto, los valores de AST fueron
(p<0.05) en aumento con los momentos de toma de muestras de sangre, siendo menor al inicio
y gradualmente mayor a los dos meses. Los valores de hematocrito y hemoglobina de juveniles
de paco (p>0.05) no mostraron cambios con los momentos de toma de muestras de sangre.
Entretanto; los valores de proteina sérica total en los tres momentos fueron diferentes (p<0.05),
mostrandose concentraciones bajas a los dos meses, altos al mes e intermedio al inicio. En
cuanto a los valores de albumina, se observa (p<0.05) mayores concentraciones al inicio, bajas
concentraciones al mes e intermedio a los dos meses.

Apenas los valores de AST mostraron (p<0.05) interaccion entre los porcentajes
de adicion de TSI en las raciones y los momentos de toma de sangre, notandose que al inicio
(p<0.05) los valores de AST fueron (p>0.05) semejantes entre las diferentes adiciones de TSI
en sus respectivas raciones; entretanto al mes se observa mayores niveles de AST en pacos
alimentados con 8% y 16% de adicion de TSI en relacion con los otros tratamientos. Ademas,
a los dos meses (p<0.05) se observa Unicamente mayor concentracion de AST en pacos
alimentados con raciones adicionadas con 8% de TSI, en relacion con los otros tratamientos
gue mostraron bajos niveles de AST.

Desde el punto de vista de las diferentes concentraciones de adicion de TSI, se
denota que cuando no se incluyd TSI en raciones de paco el AST se incrementa gradualmente
con los momentos (inicio, un mes y dos meses); entre tanto, cuando los pacos se alimentaron
con raciaones adicionadas con 8% y 16% de TSI al inicio presentaron los valores de AST mas

bajos en relacién a uno y dos meses, las cuales fueron semejantes; sin embargo, cuando las
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inclusiones fueron de 24% y 32% de TSI en raciones de paco se observa bajos niveles de AST
al inicio y a un mes en comparacion a la toma de muestras a los dos meses.

El incremento de AST se refiere a un alto catabolismo proteico y dafio de los
hepatocitos (Begum, 2005). Este fendmeno es actualmente observado como una respuesta de
los organismos bajo los efectos de una aguda intoxicacion (Montanha et al., 2014).

ALT y AST son enzimas no plasmaticas usadas como indicador de estrés del
higado, comUnmente relatado como dafio en la histologia hepatica, las concentraciones de los
biomarcadores (Benzo pireno, diclorodifeniltricloro y tributil estafio) incrementan las
actividades plasmaéticas de ALT en cinco dias de experimento; pero cuando expuestos a 15 dias
no se observaron diferencias; entretanto, los valores de AST no fueron influenciados por la
exposicion por cinco y quince dias (Oliveira et al., 2015).

La ALT (Alanina aminotransferasa) es una enzima citosolica particular de las
células del higado denominado hepatocito, cuando se incrementa se verifica una alteracion
como la inflamacion o necrosis del higado. Los valores de ALT nos dan un dato més puntual
que la AST; sin embargo, cuando ocurre dafios graves generalmente se encuentra con altos
valores. Por tanto, se da la relacién positiva entre el dafio al higado y mayores niveles de ALT,
indica un dafio mas severo en el higado que si el resultado fuera mas moderado. Ademas, la
ALT se mantiene en mas horas en la sangre circulante que la AST.

La AST (aspartato aminotransferasa) una de las caracteristicas de esta enzima es que
presenta una alta sensibilidad, sin embargo, presenta poca especificidad, cuando se requiere
evaluar las alteraciones del higado; esta sensibilidad se debe a que esta enzima se concentra a
nivel del citosol y de las mitocondrias de los hepatocitos principalmente; por tanto, cuando hay
una lisis o rompimiento de las células del higado, los niveles de AST se incrementaran.
Tradicionalmente cuando ocurre aumento en las proporciones de AST. Esta se asocia a las
perturbaciones o desafios ocurridos en el higado. La AST no es un marcador del higado muy
especifico, debido a que también se ubican en grandes cantidades en el mdsculo estriado y
cardiaco. Gozales-Garcia (2012) comenta que la ALT es una enzima homodimérica
dependiente de piridoxal-5-fosfato que cataliza la transaminacién reversible entre L-alanina y
a-cetoglutarato para formar piruvato u L-glutamato.

La ALT y AST son las aminotransferasas cuantitativamente mas importantes en
el higado de peces teleostos (Conwey y Walton, 1989). Meton et al. (1999) comprobaron que
la actividad de la ALT disminuye después de un periodo de ayuno prolongado, mientras que la
AST mostro una ligera tendencia a aumentar; sin embargo, el efecto del ayuno en otras especies

de peces es variable. Los niveles de actividad de ALT en suero se utilizan como marcador
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biologico para la deteccion de lesiones hepaticas (Karmen, 1955; Sherman, 1991). Una
actividad elevada en suero se asocia a dafio hepatico (Dufour et al., 2000; Bondini et al., 2007).

El mecanismo por el cual la ALT intracelular aparece en suero es debido en su
mayor parte a la fuga desde los hepatocitos dafiados (Gores et al., 1990). Herrera-Farfan (2004)
reporta valores hematoldgicos y sanguineos del trucha arco iris: Proteina total 39.45 g/L,
Albumina 9.12 g/L, ALT 5.54 U/L y AST 180.94 U/L. También, Loaiza-Escobar (2017)
obtuvieron 1.29 x 10° y 1.20 x 10° de eritrocitos, para recirculacion y biofloc, 13.1y 14.8 g/dL
de hemoglobina, 3004.8 y 3078.8 x 10° de leucocitos, proteinas totales 32.73 y 35.53 mg/dL,
AST 295y 499 U/L, ALT 30.5y 48.3 g/L y albimina 10.7 y 11.3 g/L.

Delgado Ramirez et al. (2013) estudio diferentes densidades de cultivo de paiche
y reportaron valores de AST semejantes; entretanto, los valores de ALT fueron raducidos en
paiches cultivados con altas densidades en relacion con aquellas cultivadas en bajas densidades.
En otro trabajo realizado en pollos con uso de 6% de torta de sacha inchi, observaron
megalocitosis del higado, el cual es una afectacion al higado producto de los factores
antinutricionales de la torta de sacha inchi; sin embargo, hay la posibilidad que los efectos de
la torta de sacha inchi en pacos son reducidos, debido a que es una especie eminentemente
frugivora el cual tiene el organismo mejor adaptado para modular los efectos adversos de la
torta de sacha inchi.



V. CONCLUSIONES

De acuerdo con las condiciones del trabajo se concluye

Los valores de alanina aminotransferasa (ALT) sérico de pacos progresivamente se
redujeron cuando se incluyd mayores niveles de torta de sacha inchi en sus
respectivas raciones. Entretanto los valores de aspartato aminotransferasa (AST) se
mostraron en mayores concentraciones séricos cuando los pacos consumieron
raciones con 8% de inclusion de torta de sacha inchi; ademas, expresando un
aumento progresivo con su edad (inicio, 30 y 60 dias).

Los valores de hematocrito y hemoglobina muestran una reduccion significativa en
pacos alimentados con raciones incluidas con 16% de torta de sacha inchi;
entretanto, los tratamientos con 0, 8, 24 y 32% de torta de sacha inchi mostraron
valores altos y semejantes.

La proteina serica no fue enfluenciada por las diferentes inclusiones de torta de
sacha inchi; sin embargo, los valores de albumina mostraron bajo nivel en pacos

alimentados con raciones incluidas con 16% de torta de sacha inchi.



VI. PROPUESTAS A FUTURO

e Continuar con los ensayos de uso de torta de sacha inchi en raciones de paco, evaluando

los efectos histopatolédgicos del higado.
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Anexo 1. Datos de valores hematoldgicos y bioquimico de sanguineos de P. brachypomus, en

funcion de la edad y proporcion de inclusién de torta de sacha inchi

Edad | Trata | Rep ALT AST |HTOT HB PROT | ALB |HTO
1 0 1 6.30 3.60 63.43 9.87 4.61 2.76 20
1 0 2 6.00 4.10 62.03 9.86 6.01 2.83 22
1 0 3 5.80 4.00 62.73 9.70 4.48 1.93 21
1 0 4 5.20 2.90 64.90 10.00 4.84 2.17 18
1 8 1 4.20 3.80 64.16 9.74 4.88 2.75 19
1 8 2 4.80 4.20 62.73 9.25 4.83 2.07 21
1 8 3 4.30 6.00 63.43 10.10 4.98 2.07 20
1 8 4 5.00 4.00 63.43 9.07 4.63 2.08 20
1 16 1 4.50 5.10 64.90 8.40 4.65 2.31 18
1 16 2 3.90 4.80 65.65 8.71 3.63 2.04 17
1 16 3 3.50 4.30 63.43 9.41 3.16 2.05 20
1 16 4 4.20 4.60 64.16 8.81 4.44 2.04 19
1 24 1 3.10 3.90 63.43 9.26 4.55 2.38 20
1 24 2 3.80 3.60 63.43 9.33 4.17 1.76 20
1 24 3 4.70 4.00 64.16 8.41 6.51 2.14 19
1 24 4 5.00 4.10 62.73 9.80 4.69 2.29 21
1 32 1 6.10 3.80 64.16 8.44 6.10 2.54 19
1 32 2 4.20 3.60 63.43 9.84 6.24 241 20
1 32 3 4.80 3.60 64.16 9.37 5.99 3.00 19
1 32 4 4.10 3.00 63.43 9.51 6.08 2.20 20
30 0 1 5.30 3.50 63.43 9.87 4.93 1.17 20
30 0 2 8.80 5.00 62.03 9.86 7.84 1.42 22
30 0 3 6.20 5.30 62.73 9.70 7.00 1.22 21
30 0 4 4.60 5.30 64.90 10.00 7.82 1.26 18
30 8 1 4.70 6.70 64.16 9.74 5.63 1.24 19
30 8 2 5.30 7.00 62.73 9.25 4.81 1.22 21
30 8 3 4.50 6.50 63.43 10.10 7.67 1.67 20
30 8 4 4.00 6.73 63.43 9.07 8.30 1.17 20
30 16 1 2.90 7.00 66.42 8.40 4.78 0.87 16
30 16 2 4.70 5.30 68.03 8.71 4.11 0.69 14
30 16 3 5.30 5.30 68.87 9.41 6.06 1.36 13
30 16 4 6.80 6.00 67.77 8.81 7.90 0.76 23
30 24 1 5.30 4.20 62.73 9.26 3.79 1.38 21
30 24 2 4.10 4.80 63.43 9.33 7.37 1.38 20
30 24 3 2.40 3.50 62.73 8.41 5.27 1.46 21
30 24 4 4.10 4.10 62.73 9.80 7.40 1.30 21
30 32 1 6.40 3.30 64.16 8.44 5.21 1.78 19
30 32 2 5.30 5.30 69.73 9.84 71.22 1.13 12
30 32 3 3.50 3.60 66.42 9.37 5.94 2.09 16
30 32 4 4.90 3.60 66.42 9.51 7.22 1.06 16
60 0 1 5.00 6.43 62.03 9.76 4.66 1.99 22




30

60 0 2 6.40 5.90 65.65 8.69 3.37 1.82 17
60 0 3 5.80 6.40 62.03 9.80 3.86 1.77 22
60 0 4 5.30 7.00 65.65 8.70 3.27 1.92 17
60 8 1 6.30 8.80 60.67 10.02 3.30 1.80 24
60 8 2 6.00 7.00 64.16 9.72 3.63 1.80 19
60 8 3 5.80 8.20 65.65 8.66 4.07 1.86 17
60 8 4 6.60 7.50 61.34 9.92 3.24 1.82 23
60 16 1 5.30 5.90 67.21 7.92 4.63 2.16 15
60 16 2 5.80 6.00 66.42 9.17 3.96 1.82 16
60 16 3 7.60 5.30 64.16 8.96 4.18 1.68 19
60 16 4 6.90 5.80 66.42 9.22 3.61 1.68 16
60 24 1 6.50 5.40 62.03 9.86 4.54 2.09 22
60 24 2 3.50 6.00 60.67 9.98 3.93 1.60 24
60 24 3 5.30 6.20 62.73 9.25 5.07 1.98 21
60 24 4 7.60 5.90 61.87 8.02 3.29 1.70 15
60 32 1 5.30 5.80 66.42 9.10 3.46 1.89 16
60 32 2 5.00 6.00 63.43 9.00 3.80 2.01 20
60 32 3 5.30 6.20 61.34 9.82 3.76 1.96 23
60 32 4 5.60 5.80 63.73 9.31 3.15 1.98 11

Anexo 2. Cuadro de Andlisis de la VVarianza (SC tipo 111) de ALT
F.V. SC al CM F p-valor

Modelo 36.97 14 2.64 2.48 0.0109

Edad 14.93 2 7.46 7.00 0.0023

Trata 10.17 4 2.54 2.38 0.0653

Edad*Trata 11.87 8 1.48 1.39 0.2263

Error 47.99 45 1.07

Total 84.97 59

Anexo 3. Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I1l) de AST
F.V. SC al CM F p-valor

Modelo 93.57 14 6.68 19.20 <0.0001

Edad 54.29 2 27.15 77.98 <0.0001

Trata 28.05 4 7.01 20.14 <0.0001

Edad*Trata 11.23 8 1.40 4.03 0.0011

Error 15.67 45 0.35

Total 109.24 59




Anexo 4. Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I11) de hematocrito

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 140.15 14 10.01 5.32 <0.0001
Edad 16.91 2 8.45 4.49 0.0167
Trata 89.53 4 22.38 11.89 <0.0001
Edad*Trata 33.71 8 4.21 2.24 0.0419
Error 84.69 45 1.88
Total 224.84 59

Anexo 5. Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo 111) de hemoglobina

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 6.03 14 0.43 1.50 0.1504
Edad 0.13 2 0.07 0.23 0.7939
Trata 4.99 4 1.25 4.34 0.0047
Edad*Trata 0.91 8 0.11 0.40 0.9161
Error 12.93 45 0.29
Total 18.96 59

Anexo 6. Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I1I) de proteina sérica

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 75.74 14 5.41 5.42 <0.0001
Edad 61.37 2 30.69 30.76 <0.0001
Trata 3.97 4 0.99 0.99 0.4205
Edad*Trata  10.40 8 1.30 1.30 0.2664
Error 44.89 45 1.00

Total 120.63 59
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Anexo 7. Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I11) de albdmina sérica

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 11.66 14 0.83 11.92 <0.0001
Edad 10.28 2 5.14 73.54 <0.0001
Trata 0.91 4 0.23 3.26 0.0199
Edad*Trata  0.47 8 0.06 0.84 0.5733
Error 3.14 45 0.07
Total 14.80 59

Anexo 8. Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11) de hematocrito

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 161.83 14 11.56 1.68 0.0933
Edad 10.53 2 5.27 0.77 0.4701
Trata 118.83 4 29.71 4.33 0.0048
Edad*Trata  32.47 8 4.06 0.59 0.7796
Error 308.75 45 6.86
Total 470.58 59

Anexo 9. Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I1l) para AST en pacos sin inclusion de

torta de sacha inchi.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 15.67 2 7.84 18.94 0.0006
Edad 15.67 2 7.84 18.94 0.0006
Error 3.72 9 0.41

Total 19.40 11
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Anexo 10. Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill) para AST en pacos con 8% de

inclusion de torta de sacha inchi.

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 23.57 2 11.79 20.91 0.0004
Edad 23.57 2 11.79 20.91 0.0004
Error 5.07 9 0.56
Total 28.65 11

Anexo 11. Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill) para AST en pacos con 16% de

inclusion de torta de sacha inchi.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 3.42 2 1.71 5.99 0.0222
Edad 3.42 2 1.71 5.99 0.0222
Error 2.57 9 0.29

Total 5.99 11

Anexo 12. Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill) para AST en pacos con 24% de

inclusion de torta de sacha inchi.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 9.25 2 4.63 31.13 0.0001
Edad 9.25 2 4.63 31.13 0.0001
Error 1.34 9 0.15
Total 10.59 11

Anexo 13. Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill) para AST en pacos con 32% de

inclusién de torta de sacha inchi.

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 13.61 2 6.80 20.69 0.0004
Edad 13.61 2 6.80 20.69 0.0004
Error 2.96 9 0.33
Total 16.57 11
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Anexo 14. Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill) para AST en pacos con un dia

iniciado el ensayo

F.V. SC al CM p-valor
Modelo 4.44 4 1.11 0.0341
Trata 4.44 4 1.11 0.0341
Error 4.81 15 0.32
Total 9.25 19

Anexo 15. Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I1l) para AST en pacos con 30 dias de

iniciado el ensayo

F.V. SC gl CM p-valor
Modelo 22.54 4 5.64 0.0002
Trata 22.54 4 5.64 0.0002
Error 7.63 15 0.51
Total 30.18 19

Anexo 16. Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I1l) para AST en pacos con 60 dias de

iniciado el ensayo

F.V. SC gl CM p-valor
Modelo 12.30 4 3.07 0.0001
Trata 12.30 4 3.07 0.0001
Error 3.22 15 0.21

Total 15.52 19




