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Resumen

El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto de la inclusion de la harina de semilla de
Theobroma grandiflorum (HSC) en la dieta balanceada, sobre los indicadores de crecimiento de
juveniles Piaractus brachypomus Cuvier (Paco). Los juveniles de Paco fueron alimentados con tres
dietas extrusadas al 25% de nivel proteico, con inclusiéon de HSC a diferentes concentraciones (5,
10y 15 %) y una dieta testigo (sin HSC) durante 90 dias. La poblacion experimental fue de 180

juveniles Paco, que fueron distribuidos en cuatro unidades experimentales de 60 m?, con una

densidad de 0,75 pez/mz, con una longitud y peso medio inicial de 21,33 cmy 182,92 g,
respectivamente. Se suministro alimento dos veces al dia (8:00 y 15:00h), con una tasa de
alimentacion inicial de 5% y final de 1,5% de la biomasa. Quincenalmente se realizaron
evaluaciones biométricas a 15 peces por cada tratamiento, para medir el crecimiento en longitud y
peso, los resultados de esas mediciones permitieron reajustar las raciones de alimento a suministrar
en los siguientes 15 dias. La calidad del agua fue monitoreada a cada 15 dias, determinandose,
temperatura, pH, oxigeno disuelto y conductividad.

Los resultados muestran que los indicadores de crecimiento evaluados no presentaron diferencia
significativa (p>0,05) entre los tratamientos. El tratamiento con 5% de inclusion de HSC mostro los
mejores indicadores de crecimiento, obteniéndose una ganancia de peso (GP) de 644,44 + 115,49 g,
ganancia de peso diario (GPD) de 7,16 = 1,28 g/dia, longitud total (LT) de 33,60 = 1,26 cm, indice
de conversion alimenticia (ICA) de 1,27 + 0,24 y tasa de crecimiento especifico (TCE) de 1,65 +
0,16 % por dia, con una supervivencia del 100%. En conclusion, la HSC puede ser utilizada como
un ingrediente alternativo para la elaboracion de dietas balanceadas para juveniles Paco.

Palabras claves: acuicultura tropical, conversion alimenticia, formulacion de alimentos, nutricion
de peces
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(Theobroma grandiflorum), on the growth of Pacu (Piaractus
brachypomus Cuvier)

Abstract

The objective of this study was to evaluate the effect of the inclusion of Theobroma grandiflorum
seed flour (HSC), in the balanced diet, on the growth indicators of Piaractus brachypomus Cuvier
juveniles (Pacu). The Pacu juveniles were fed with three extruded diets, at a 25% protein level,
with the inclusion of different concentrations of HSC (5, 10 and 15%) and a control diet (with no
HSC), during ninety days. The experiment population was 180 Pacu juveniles, which were

distributed in four experimental units of 60 m? with a density of 0.75 fish/m 2 and an average
initial length and weight of 21.33 cm and 182.92 g, respectively. The food was given two times a
day (8:00 and 15:00 h), with an in initial feed rate of 5% of the biomass and a final rate of 1.5%.
Every fifteen days biometric evaluations of fifteen fish per treatment were done to measure the
growth in length and weight. The results of these measurements allowed for adjustments in the feed
rations to be administered for the following fifteen days. The quality of the water was monitored
every fifteen days; determining temperature, pH, dissolved oxygen and conductivity. The results
show that the growth indicators evaluated presented no significant difference (p>0.05) between the
treatments. The treatment with 5% inclusion of HSC showed the best growth indicators with a
weight gain (GP) of 644.44 + 115.49 g, daily weight gain (GPD) of 7.16 £ 1.28 g/day, total length
(LT) of 33.60 £ 1.26 cm, feed conversion index (ICA) of 1.27 + 0.24 and specific growth rate
(TCE) of 1.65 £ 0.16 % per day, with a 100% survival rate. In conclusion, the HSC can be used as
an alternative ingredient for the making of balanced diets for juvenile Pacu.

Keywords: tropical aquaculture, feed conversion, food formulation, fish nutrition

Introduccion

La Region Madre de Dios en Peru tiene una actividad econdmica emergente en piscicultura basada
en el cultivo de Paco (Piaractus brachypomus), gamitana (Colossoma macropomum) y Pacotana (P.
brachypomus x Colossoma macropomum), siendo estas especies las mas destacadas e importantes
por sus caracteristicas y preferencias en el mercado local, encontrdndose en proceso de crecimiento
y con proyeccion de expansion (DIREPRO-MDD 2010).

Entre las ventajas de desarrollar la acuicultura se encuentra la disponibilidad y calidad del agua
dulce en el area amazodnica, topografia de los suelos que permite la construccion de los estanques y
el habito de consumo de la poblacion (Atencio 2001). El Paco puede consumir frutos, semillas,
sorgo, trigo, tortas oleaginosas de coco, algodon, entre otros, sin embargo, estos alimentos no son
completos y es necesario suministrar raciones balanceadas que garanticen un crecimiento y engorde
en corto tiempo (Gutiérrez-Alva et al 1996). Estudios preliminares en la alimentacion de Paco y
Gamitana evaluaron la inclusion de platano (Musa paradisiaca), yuca (Manihot esculenta), pijuayo
(Bactris gasipaes), castaia (Bertholletia excelsa) y otros, en la elaboracion de alimento balanceado
cuyos resultados fueron bastante alentadores en algunos casos (Fuentes 2009; Bautista et al 2005).
Sin embargo, la disponibilidad de los insumos evaluados son estacionales o sus precios no son
estables a lo largo del afio limitando su utilizacion (Casanova-Flores y Chu-Koo 2008). Una
alternativa de insumo para la elaboracion de alimentos balanceados para peces, son las semillas de
copoazu, subproducto del proceso de obtencion de pulpa del fruto de copoazu. En la actualidad la
produccion de copoazu esta en crecimiento en la region Madre de Dios (GOREMAD 2016).
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Moreno et al (2013), reportd que las semillas de copoazu contienen acidos grasos, oleico, estearico,
araquidico, palmitico, linoleico y linolénico. El 4cido graso linoleico permitiria la formacion de
membranas y hormonas, contribuyendo al correcto funcionamiento del sistema inmunolédgico
(Wijendran y Hayes 2004). Similarmente, Morris (2007) relata que los acidos grasos linoléico
(omega 6) y linolénico (omega 3) juegan un papel muy importante en la salud del pez. El Tratado
de Cooperacion Amazoénica-TCA (1999), recomienda que los 4cidos grasos esenciales deberian ser
incorporados a niveles de por lo menos 1% en peso del alimento, para obtener el maximo
crecimiento en peces tropicales.

De acuerdo con los relatos, las semillas de copoazi, se presentan como potencial insumo para la
elaboracion de alimento balanceado para alimentacion de peces. Por ese motivo, la presente
investigacion tuvo como objetivos, determinar la concentracion adecuada de harina de semilla de
copoazu a incluir en la dieta balanceada para la alimentacion de juveniles Paco y evaluar los
indicadores de crecimiento.

Materiales y Métodos

Localizacion y condiciones climatologicas

La investigacion se llevo en estanques artificiales del Centro de Investigacion “Roger Wilder
Beuzeville Zumaeta” del Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana (ITAP), Tambopata,
Madre de Dios, Pert. Situada en las coordenadas de Altitud entre 250350 m.s.n.m., de Latitud Sur
11° 35 y Longitud Oeste 69° 10”’, con una temperatura promedio anual de 26 °C y precipitacion
pluvial promedio anual de 2200 mm de agua.

Elaboracion de harina de semilla de copoazu (HSC) y dietas balanceadas

La elaboracion de HSC consto de tres operaciones basicas, despulpado (Figura 1A), secado (Figura
1B) y molienda (Figura 1C). En lo referente al secado, esta operacion fue realizada por un periodo
de 10 horas y con exposicion sol. Se formularon tres raciones alimenticias con diferentes
concentraciones de harina de semilla de copoazi (HSC), ademas se incluy6 una racién testigo sin
adicion de HSC. Las cuatro dietas fueron distribuidas en cuatro tratamientos (T1, T2, T3 y Testigo).
La formulacién de las dietas experimentales se realizo utilizando el software ©Zootec 3.0 2005. El
contenido de proteinas fue fijado a 25% (Guerra et al 2006 y De la Quintana 2010) y el contenido
de lipidos entre 4 a 10% (TCA, 1999). Se implantaron restricciones en la inclusion de HSC con
niveles fijos de inclusion con 5% para T1; 10% para T2; 15% para T3 y 0% para el Testigo, que fue
la dieta que normalmente se ofrece. Todos los demds macroinsumos (harina de pescado, torta de
soya, harina de soya y harina de maiz amarillo) tuvieron niveles variables con el propdsito de
formular dietas isoprotéicas y los microinsumos se mantuvieron constante para los cuatro
tratamientos. Las dietas experimentales fueron elaboradas en la planta de alimentos balanceados del
ITAP siguiendo las operaciones mostradas en la Figura 2.
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Figura 2. Diagrama de flujo de la elaboracion de dietas extrusadas
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Figura 3. Etapas del proceso de elaboracion de dietas extrusadas: homegenizacion (A), extrusado (B) y secado solar

©

Acondicionamiento del estanque, sembrado de peces y alimentacion

El experimento se desarroll6 en un estaque de 960 m? con 40 m de largo y 24 m de ancho, para ello
fue necesario el acondicionamiento empezando con el vaciado de agua del estanque, dejandolo
secar durante una semana, a seguir se procedio a la limpieza que consistio en la eliminacion de
malezas y todo tipo de objetos presentes en el estanque. Posteriormente en una cuarta parte del area
total del estanque, fue construido cuatro compartimentos con dimensiones de 10 m x 6 m,
empleandose estacas de 2,3 m de largo y mallas anchoveteras para la division (Figura 4). Se

esparcio cal al suelo del estanque (30-50 g/mz) para desinfectar, eliminar parasitos y contribuir a la
cadena alimenticia del zoo y fitoplancton, dejandose actuar la cal por un dia. Finalmente, el
estanque fue llenado por bombeo hasta alcanzar una profundidad de aproximadamente 1,60 m.

\ l [P '?.lu

. X = Lap " B4

estanques experimentales, alimentacion y monitoreo biométrico del paco.

Figura 4. Acondicionamiento de

Después del acondicionamiento del estanque los peces fueron sembrados con una densidad de 0,75

pez/m2 de espejo de agua, para las cuatro unidades experimentales. Los peces se sembraron con
longitudes y pesos promedios iniciales de 21,41+1,01 cm y 185,89+24,20 g (T1); 21,33+0,82 cm y
183,11£19,13 g (T2); 21,44+1,18 cm y 176,56+23,71 g (T3); y 21,34+0,87 cm y 186,11£18,38 g
(Testigo). La alimentacion se realizé dos veces al dia (8:00 y 15:00 horas) por un periodo de 90
dias. La distribucion del alimento fue al boleo, sobre toda la superficie, para reducir la competencia
por su captura, ademas de minimizar la pérdida del alimento ofrecido. Se inici6 con una tasa de
alimentacion de 5% de la biomasa y a medida que se realizaron los muestreos biométricos, la tasa
de alimentacion fue reajustada hasta un maximo de 1,5% de la biomasa.

Mediciones biométricas y calidad de agua
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El muestreo biométrico se realizdé quincenalmente a las 4 unidades experimentales (T1, T2, T3 y
Testigo), donde fueron elegidos al azar 15 peces por cada tratamiento para registrar el incremento
de peso (g) y la longitud (cm), estos datos permitieron ajustar la cantidad de alimento a suministrar,
conocer la salud de los peces y verificar el estado de desarrollo. Se dejé de alimentar a los peces el
mismo dia del muestreo, continuando con la alimentacion al dia siguiente. Se realizaron un total
seis muestreos durante el periodo de investigacion. Con los datos obtenidos en el muestreo
biométrico fueron determinados los indicadores de crecimiento, ganancia de peso (GP), ganancia
de peso diario (GPD), indice de conversion alimenticia (ICA), tasa de crecimiento especifico (TCE)
y porcentaje de supervivencia (PS), para el calculo de estos indicadores se utilizaron las Ecuaciones
1,2, 3,4y 5, respectivamente (Deza et al 2002; Rebaza et al 2002; Fuentes (2009) y Gutiérrez-
Mendoza et al 2012).

GP = Peso promedio final (g) — Peso promedio inicial (g) (1)

GP

GPD =
Tiempo (dias)

(2)

[CA — Consumo de alimento individual (g/dia) 3
~ Gananciade peso individual (g/dia) (3)

__ (Peso final — Peso inicial)
B Tiempo (dia)

TCE 100% (4)

pS — Numero de peces cosechados
~ Ntmero de peces sembrados

100% (5)

Adicionalmente, la temperatura (°C), oxigeno disuelto (mg/L), pH y conductividad (mS/cm) fueron
determinados quincenalmente para evaluar la calidad del agua del estanque, las determinaciones
fueron realizadas en puntos estratégicos del estanque, con la ayuda de un medidor multiparametro

YSI® 556 MPS.
Disefio experimental y analisis estadistico

El experimento fue desarrollado con 180 juveniles Paco ( P. brachypomus) reproducidos
artificialmente en el Laboratorio de Reproduccion del IIAP. Los juveniles Paco fueron distribuidos
en 4 unidades experimentales, cada uno con 45 peces. Los experimentos fueron realizados de
acuerdo con el disefio completamente al azar, asignando aleatoriamente las unidades
experimentales a los cuatro tratamientos (T1, T2, T3 y Testigo), con la tinica restriccion del numero
de unidades experimentales que se tomaron en cada tratamiento, los mismos que correspondieron a
45 peces.

Los datos biométricos registrados fueron almacenados y procesados en hojas de calculo de
Microsoft Excel 2010. El analisis de varianza de un factor con un nivel de 95% de confianza se
realiz6 mediante procedimientos de modelos lineales generales para determinar diferencias
significativas entre tratamientos, con la ayuda de un software estadistico (IBM SPSS 2013). Los
resultados de los indicadores de crecimiento de los peces son mostrados como el promedio =+ la
desviacion estandar de cada tratamiento, para la comparacion de medias de los tratamientos se usé
la prueba de Duncan, con un nivel de confianza del 95%.
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Yij—u+1;+¢;(0)
Doénde,

Yij = Variables respuestas: GP, GPD, ICA, TCE y PS.

4= Media comun a todas las observaciones

7; = Efecto de tratamiento

&= Residuo

Resultados y discusiones

En la Tabla 1, se muestran los ingredientes y aditivos utilizados en la elaboracion de las raciones
balanceadas, formuladas en funcién de la concentracion de HSC. La formulacion testigo
corresponde a la dieta usualmente suministrada a juveniles Paco en la etapa de crecimiento. En la
Tabla 1, se muestran los insumos y aditivos usados en la elaboracion de las raciones balanceadas
usadas en la investigacion.

Tabla 1. Composicion porcentual de insumos, aditivos y nutrientes de las dietas
experimentales formuladas en funcion de harina de semilla de copoazt .
Insumos y aditivos (%)

Ingredientes Testigo  TI T2 T3
Maiz amarillo 52,29 49,79 46,60 41,60
Torta de soya 44% 13,00 23,00 28,69 28,19
Harina de pescado 65% 9,00 9,00 9,00 8,50
Soya integral 24,00 11,50 4,00 5,00
Harina de semilla de copoazu 0,00 5,00 10,00 15,00
Fosfato monodicélcico 0,35 0,35 0,35 0,35
Sal comun 0,50 0,50 0,50 0,50
Carbonato de calcio 0,10 0,10 0,10 0,10
L-Lisina HCL 78% 0,11 0,11 0,11 0,11
Aflaban 0,05 0,05 0,05 0,05
Funginat 0,05 0,05 0,05 0,05
DL-Metionina 99% 0,10 0,10 0,10 0,10
Cloruro de colina 0,10 0,10 0,10 0,10
Premezcla Vit-Min acuicola 0,35 0,35 0,35 0,35
Total (%) 100,00 100,00 100,00 100,00
. Nutrientes (%)
Nutrientes Testigo Tl T2 T3
Materia seca 89,62 89,78 89,94 90,12
Proteina cruda 25,00 25,04 25,02 25,04
Fibra cruda 3,19 3,15 3,08 3,04
Extracto etéreo 7,27 7,08 7,71 9,68
Calcio 0,58 0,57 0,56 0,54
Fosforo 0,45 0,44 0,43 0,42
Sodio 0,30 0,30 0,29 0,29
Arginina 1,59 1,54 1,49 1,47
Lisina 1,54 1,54 1,53 1,50
Metionina 0,57 0,57 0,56 0,54
Metionina+Cistina 0,95 0,91 0,88 0,86
Treonina 1,02 1,02 1,00 0,97
Triptéfano 0,32 0,31 0,31 0,30
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Energia metabolizable (Kcal/kg) 3250 3210 3240 3360
T1, T2, T3, Testigo: dietas balanceadas con 5, 10, 15y 0 % de harina de semilla
de copoazu (HSC)

En la Tabla 2, se muestra los resultados del andlisis proximal de la semilla seca de copoazu, se
puede observar que su contenido graso se encuentra en mayor proporcion que os otros
componentes, seguido por los carbohidratos y proteinas. Los glicéridos de la grasa de la semilla de
copoazu esta constituido por los acidos grasos, oleico, estearico y palmitico (Alviarez et al 2016).

Tabla 2. Analisis proximal de la semilla seca de copoazu,
las dietas experimentales y testigo.
Dietas (%)

Componente TI 2 T3 Testigo SSC
Humedad 42 46 43 4,8 7,35
Proteinas 25,5 25,5 25,1 25 12,12
Carbohidratos 54,6 53,0 50,3 53,9 35,78
Grasa 7,6 84 11,2 8,8 40,67
Ceniza 6,1 6,5 7.1 5,5 3,05
Fibra 20 20 20 2,0 1,03
pH 6,7 6,7 6,7 6,6 -

T1, T2, T3, Testigo: dietas balanceadas con 5, 10, 15y 0 %
de HSC, SSC: (semilla seca de copoazii)

Indicadores de crecimiento

De acuerdo a los resultados estadisticos procesados, estos no mostraron diferencia estadistica
significativa entre los tratamientos evaluados (P >0,05) para los indicadores de crecimiento,
mostrando diferencias numéricas como se muestran en la Tabla 3, donde se observan los resultados
de las determinaciones biométricas. Se puede observar que los indices de crecimiento obtenido con
el T1 fueron superiores a los otros tratamientos, con excepcion del TCE para el T3 que fue superior
y el PS que fue igual para todos los tratamientos (Figura 5).

Tabla 3. Indicadores de crecimiento de juveniles de Paco después de 90 dias de cultivo

Indices de Tratamientos*

crecimiento T1 T2 T3 Testigo
LT (cm) 33,60+1,26 32,77+2,01 33,13+1,26 33,07+1,21
GP (g) 644,44+115,49  617,22+139,74  619,44+£91,95  557,22+78,69
GPD (g/dia) 7,16£1,28 6,86=1,55 6,88+1,02 6,19+0,87
ICA 1,27+0,24 1,38+0,36 1,27+0,22 1,324+0,19
TCE (% por dia) 1,65+0,16 1,62+0,21 1,67+0,14 1,53£0,12
PS (%) 100% 100% 100% 100%

*Los valores son expresados como la media + desvio estandar (n=3) LT: Longitud total, GP:
Ganancia de peso, GPD: Ganancia de peso diario, ICA: Indice de conversién alimenticia,
TCE: Tasa de crecimiento especifico, PS: Porcentaje de supervivenciay T1, T2, T3, Testigo:
son dietas balanceadas con 5, 10, 15y 0 % de HSC harina de semilla de copoazii.
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Figura 5. Monitoreo del peso y longitud de paco

Longitud total (LT)

Los valores de LT obtenidos en la presente investigacion son superiores a los reportados por
Fuentes (2009), quien estudio el efecto de dietas balanceadas formuladas con castafia (Bertholletia
excelsa ), pijuayo (Bactris gasipaes) y mucuna (Mucuna pruriens) en la alimentacion de juveniles
de Paco. Asi mismo, los investigadores Casanova-Flores y Chu-koo (2008) obtuvieron resultados
inferiores para la LT en juveniles de Gamitana (C. macropomum) alimentados con dietas
formuladas con la inclusion de polvillo de malta de cebada, Sin embargo los resultados de la
presente investigacion fueron inferiores a lo reportado por Gutiérrez-Mendoza et al (2012), debido
a la inclusion de probidticos en la formulacion de dietas balanceadas en la alimentacion del hibrido
Pacotana, El efecto de la alimentacion de los peces no siempre se reflejara en el tamafio, sino que
también es posible la existencia de captacion de alimento con alto contenido graso, capaz de
incrementar el peso mas que el tamafio (Fuentes 2009).

Ganancia de peso (GP)

La GP obtenida en la presente investigacion fue superior a los obtenidos en juveniles Paco
alimentadas con raciones formuladas con castafia, pijuayo y mucuna (Fuentes 2009); en hibrido
Pacotana alimentadas con raciones suplementadas con probioticos (Gutiérrez-Mendoza et al 2012);
en Paco y Gamitana alimentadas con dietas extrusadas (Rebaza et al 2008); en hibrido Pacotana
alimentados con raciones compuestas por dos tipos de pulpa de café ecoldgicas ensilada sin melaza
y con melaza (Bautista et al 2005); en Paco, Gamitana y Pacotana en viveros fertilizados (Paula,
2009); en bujurqui-tucunar¢, Paco y gamitana criados bajo el sistema de policultivo y alimentados
con una dieta extrusada (Tafur et al 2009); en Pacos criados en sistemas con diferentes densidades
de siembra y alimentadas con dietas balanceada peletizada (Deza et al 2002); en gamitana

alimentadas con dietas formuladas utilizando polvillo de malta de cebada (Casanova-Fores y Chu-
Koo 2008).

Los valores elevados en GP del presente estudio pueden atribuirse al contenido de acidos grasos
insaturados propios de la semilla de copoazi, que son altamente digeribles (Flores, 1997),
Asimismo, la tasa de alimentacion puede haber influenciado en la GP en los juveniles Paco de la
presente investigacion, observaciones semejantes fueron realizadas en otras investigaciones
empleando diferentes tasas de alimentacion (Casanova-Flores y Chu-Koo 2008; Gutiérrez-
Mendoza et al 2012; Fuentes (2009); Rebaza et al (2008); Casanova-Flores y Chu-Koo 2008), De
igual manera, la densidad utilizada en el cultivo influye sustancialmente en los resultados de GP
finales, segiin Diaz y Lopez (1993), es importante tener en cuenta la densidad de siembra, pues
influye en el rendimiento de la produccion y la calidad de agua.

Ganancia de peso diario (GPD)

Los valores promedios de la GPD son superiores a lo reportado por los investigadores, Fuentes
(2009), Gutiérrez-Mendoza et al (2012), Rebaza et al (2008), Casanova-Flores y Chu-Koo (2008),
Bautista et al (2005), Paula (2009), Tafur et al (2009), El desarrollo de los peces depende en gran
medida de la ingestion de acidos grasos esenciales en combinaciones especificas de dcidos grasos
poliinsaturados o altamente insaturados (Vasquez 2004; Morris, 2007), La grasa de las semillas de
copoazu contienen dos acidos grasos esenciales, linoleico (Moreno et al 2013; Escobar et al 2009) y
linolénico (Moreno et al 2013), la inclusion de estos dos acidos grasos esenciales en dientas
balanceadas promueven el correcto funcionamiento del sistema inmune y el buen desarrollo del pez
(Vasquez 2004; Morris 2007; Wijendran y Hayes, 2004; TCA 1999).
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Indice de conversién alimenticia (ICA)

Los ICAs obtenidos en el presente estudio se encuentran dentro del rango aceptable para Paco,
fueron superiores a los reportados por Casanova-Flores y Chu-Koo (2008), Bautista et al (2005),
Paula (2009), Gutiérrez-Mendoza et al (2012), Tafur et al (2009) y Deza et al (2002), Valores
semejantes al encontrado en esta investigacion fueron reportados por Fuentes (2009), La
conversion alimenticia depende de la calidad nutricional del alimento balanceado proporcionado a
los peces, se sabe que los peces son muy buenos convertidores de alimento (Ensminger y Olentini
1983). El ICA, es un indice muy importante, porque esta estrictamente relacionada al lucro en
empresas acuicolas.

Tasa de crecimiento especifico (TCE)

Los valores de TCE del presente estudio fueron superiores a los reportados por Paula (2009),
Bautista et al (2005) y Deza et al (2002), Por otra parte, Gutiérrez-Mendoza et al (2012), Rebaza et
al (2008) y Tafur et al (2009) reportaron TCE inferiores a los encontrados en esta investigacion.
Silva et al (1997) mencionan que un valor de TCE inferior a 1,5% por dia indican un crecimiento
lento de los peces, debido probablemente a condiciones de cultivo inadecuadas, Contrariamente si
los valores de TCE son superiores a 1,5% por dia indican un excelente crecimiento y desarrollo
rapido, como el observado en el presente estudio.

Porcentaje de supervivencia (PS)

En la presente investigacion se trabajo con un total de 180 juveniles de Paco (P. brachypomus),
donde no se observo la presencia de alguna enfermedad durante todo el estudio, con una
supervivencia del 100%. Resultado similar fue observado por Gutiérrez-Mendoza et al (2012). La
densidad de cominmente influye significativamente en el porcentaje de supervivencia del Paco en
sistemas de produccion acuicola (Deza et al 2002). Los resultados observados en esta investigacion
demuestran que el Paco es un pez que se adapta a su ambiente y soporta densidades altas de cultivo.

Calidad agua

En la Tabla 4, se muestran los resultados del monitoreo de la calidad del agua de cultivo de peces,
la calidad del agua en el cultivo de peces es un aspecto muy importante, se considera que es de
buena calidad cuando las variables estudiadas se encuentran dentro de los niveles adecuados para el
normal desarrollo de los peces (Kohler et al 2007). La mala calidad de agua produce estrés en los
peces y promueve la aparicion de enfermedades (Longoni et al 2001).

La temperatura durante el periodo experimental tuvo una maxima de 31°C y una minima de
27,21°C, esas temperaturas se encuentran dentro de los rangos de temperatura apropiados para el
cultivo de Paco (Borghetti y Canzi 1993), El agua del estanque experimental presento una variacion
del pH de 6,7 a 8, esos valores estan proximos a la neutralidad permitiendo que el estanque se mas
productivo (Kohler et al 2007), El oxigeno disuelto en el agua del estanque vario de 4,1 a 8,64
mg/L, esos valores estan dentro de lo recomendado para el buen desarrollo de los peces (Balbuena
2011). La conductividad del agua esta influenciada por su mineralizacion, que se entiende como la
capacidad de conducir energia eléctrica debido a la concentracion de iones (Coérdoba et al 2006). En
el presente estudio se observo una variacion de la conductividad del agua de 19 a 73 mS/cm, esos
valores se encuentran dentro de valores normales para el agua de uso acuicola (Longoni et al 2001).

Tabla 4. Parametros fisico quimicos del agua de estanque
Dias pH Temperatura Oxigeno Conductividad
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cO) disuelto (mg/L) (m S/cm)
Siembra 6,70 28,70 5,60 60
15 Dias 7,20 30,80 8,64 73
30 Dias 6,93 31,00 5,56 28
45 Dias 7,45 29,98 7,90 20
60 Dias 6,5 27,21 6,60 25
75 Dias 8,00 30,00 6,90 19
90 Dias 7,2 28,00 4,10 20

Media £DE  7,14+0,50 29,38+1,44 6,47+1,54 35+22,06

DE, desviacion estandar

Conclusiones

¢ Lainclusion de harina de semilla de copoazl (Theobroma grandiflorum) en el alimento
balanceado para la alimentacion de juveniles Paco (Piaractus brachypomus), no tuvo efecto
significativo sobre los indicadores de crecimiento, tanto para los peces alimentados con las
dietas experimentales como con la dieta testigo.

e Los resultados son positivos, debido a que la harina de semilla de copoazii puede ser incluida
desde 5 a 15 % en la formulacion de dietas balanceadas sin afectar el desarrollo normal de
juveniles de Paco

e La harina de semilla de copoazu se torna un insumo potencial para la elaboracion de alimento
balanceado para peces tropicales, pudiendo contribuir en la disminucién de la dependencia de

insumos importados.

¢ Se puede concluir que las dietas experimentales formuladas con harina de semilla de copoazu
tuvieron un nivel de consumo aceptable por los peces durante el periodo experimental.
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