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RESUMEN

El constante crecimiento de la acuicultura a nivel mundial esta ejerciendo
presion en la demanda y el precio de los alimentos, esto ha impulsado la necesidad de
buscar fuentes alternativas de insumos o maximizar la utilizacion de las principales
fuentes proteicas empleadas en los piensos. Esta investigacion tuvo como objetivo evaluar
el efecto de harina de pescado pretratada con papaya y pifia en el crecimiento de alevines
de gamitana Colossoma macropomum. Se emplearon tres tratamientos, control X (con
harina de pescado sin pretratamiento), Y (harina de pescado pretratada con papaya) y Z
(harina de pescado pretratada con pifia). Se utilizaron 135 gamitanas, 45 por dieta
distribuidos aleatoriamente en tres unidades experimentales con peso inicial promedio
1,38+ 0,20 g y longitud total promedio 4,47 + 0,26 cm. Los peces recibieron alimentacion
tres veces al dia a una tasa del 3 % de su biomasa. Los resultados evidencian que los peces
alimentados con la dieta Z tuvieron crecimiento (peso y longitud) similar al control X'y
superior a Y. Los valores promedio para el factor de condicion (K) fueron X = 1,64 +
0,07; Y =1,62+0,07y Z=1,61+ 0,05. En cuanto al factor de conversion del alimento
(FCA) se obtuvieron valores para X = 1,32 +0,14; Y =2,03+ 0,21y Z=1,60 + 0,16
existiendo diferencias significativas (p < 0,05) entre los tratamientos con el control. El
coeficiente de eficiencia proteica (PER) de las dietas fue: 2,99 + 0,32 para X; 1,95 £ 0,24
para Y, y 2,56 + 0,36 para Z. Los valores de hematocrito obtenidos al final de la
experiencia demostraron que los peces se encontraban con buena salud, siendo estos para:
X =20,93+2,45%;Y =20,37+1,97 % y Z = 20,39 £ 2,53 %, no existiendo diferencias
significativas (p > 0,05) entre tratamientos. Con estos resultados se puede concluir que,
si bien la inclusion de pifia ofrece una mejora en el crecimiento a diferencia del uso de la

papaya, el pretratamiento es indiferente bajo las condiciones realizadas en este estudio.

Palabras clave: Gamitana, papaya, pifia, harina de pescado, dietas.



ABSTRACT

The constant growth of aquaculture worldwide is putting pressure on the demand
and price of food, this has driven the need to seek alternative sources of inputs or
maximize the use of the main protein sources used in feed. This research aimed to
evaluate the effect of fishmeal pretreated with papaya and pineapple on the growth of
gossip fry Colossoma macropomum. Three treatments were used, control X (with
fishmeal without pretreatment), Y (fishmeal pretreated with papaya) and Z (fishmeal
pretreated with pineapple). 135 gamitanas were used, 45 per diet randomly distributed in
three experimental units with average initial weight 1,38 + 0,20 g and average total length
4,47 £ 0,26 cm. The fish were fed three times a day at a rate of 3 % of their biomass. The
results show that fish fed the Z diet had growth (weight and length) similar to control X
and greater than Y. The average values for the condition factor (K) were X = 1,64 £ 0,07;
Y =1,62 £0,07 and Z = 1,61 = 0,05. As for the feed conversion factor (FCA), values
were obtained for X = 1,32 £0,14; Y = 2,03 + 0,21 and Z = 1,60 + 0,16 with significant
differences (p < 0,05) between treatments with the control. The protein efficiency
coefficient (PER) of the diets was: 2,99 + 0,32 for X; 1,95 + 0,24 for Y, and 2,56 + 0,36
for Z. The hematocrit values obtained at the end of the experience showed that the fish
were in good health, these being for: X = 20,93 + 2,45 %; Y = 20,37 + 1,97 % and Z =
20,39 £ 2,53 %, with no significant differences (p > 0,05) between treatments. With these
results, it can be concluded that, although the inclusion of pineapple offers an
improvement in growth as opposed to the use of papaya, pretreatment is indifferent under

the conditions carried out in this study.

Keywords: Gamitana, papaya, pineapple, fishmeal, diets.



I.  INTRODUCCION

Desde hace unos afios, la acuicultura es el sistema de produccién alimenticio de
mas rapido crecimiento en el mundo, con una produccion de peces del 84,3% de la
produccion total, siendo unos 67,5 millones de toneladas para el afio 2016. (Food and
Agriculture Organization of the United Nations - FAO, 2018). Aungue muchas especies
crecen utilizando sistemas de produccion extensivo, la industria esta cambiando hacia los
sistemas alimenticios intensivos y/o produccion de especies carnivoras de alto valor.
Junto a este cambio se encuentran asociados los compuestos alimenticios, con los cuales

se busca disminuir el impacto ambiental del sistema de produccion.

La piscicultura en la region amazodnica peruana es una actividad productiva
importante y necesaria para asegurar en calidad y cantidad el suministro de pescado para
consumo humano directo. Segun las estadisticas del Ministerio de la Produccion, la
cosecha de especies amazolnicas provenientes de la acuicultura se increment6 de 4800
TM en el 2012 a 6150 TM en el 2017 (Ministerio de la Produccién - PRODUCE, 2018)
y se estima que esta tendencia se mantenga en el préximo lustro. Asimismo, la demanda
de pescado por las poblaciones urbanas, rurales e indigenas de la Amazonia también se
acrecentd, debido al rapido crecimiento poblacional, la escasez de pescado por efectos de
la sobrepesca (Garcia, Tello, Vargas & Duponchelle, 2009) y la contaminacion de los
ecosistemas acuaticos. En este escenario, se hace necesario expandir la piscicultura de
especies nativas como una medida exitosa de disminuir la escasez de pescado y generar

ingresos en la Amazonia (Ramirez, Sandoval y Vicente, 2018).

Los peces del género Colossoma son apreciados en toda Latinoamérica, debido
a que presentan una serie de caracteristicas que los hacen idoneos para realizar actividades
acuicolas de gran importancia y envergadura. Colossoma macropomum es la segunda

especie escamada, después de Arapaima gigas (Osteoglossidae), con mayor longitud en

1



la cuenca amazonica, alcanzando pesos de hasta 30 kg en el ambiente natural (Goulding
& Leal, 1982), presenta caracteristicas Unicas que lo hacen apto para la acuicultura, resiste
el manipuleo y soporta aguas de calidad muy pobre, crece méas rapido que otros peces
usados en acuicultura de la region, puede ser criado en alta densidad, tiene buena
aceptacion en el mercado, se puede comercializar con un alto precio y puede ademas ser

usado como pez ornamental (Campos, 2015).

La produccion local de esta especie todavia se realiza de manera extensiva, pero
posee una gran demanda y alcanza precios elevados en el mercado, esto motiva a los
agricultores locales a invertir en la produccion de esta especie (Kohler, Kohler, De Jesus,
Alcéantara, & Tello, 1998); sin embargo, no existe una uniformidad de las dietas ya que
estas no se encuentran disponibles en la regién de forma constante. Para que el cultivo
presente un mejor rendimiento, se requiere que los peces reciban alimentos cuya
formulacién cubra sus exigencias nutricionales. En dicha formulacion se consideran
como base dos insumos convencionales, la harina de pescado y harina de soya, los cuales
son requeridos por su elevado aporte proteico y su perfil de aminoacidos esenciales, pero
estos a su vez tienen altos precios por kilogramo y no siempre se encuentran con
disponibilidad, adicionando a ello que pocas veces son aprovechados en su totalidad

(FAO, 2013).

La harina y el aceite de pescado siguen considerandose los ingredientes mas
nutritivos y digeribles destinados a piensos para peces de acuicultura, pero los indices de
inclusion de los mismos en los piensos compuestos para acuicultura han seguido una clara
tendencia descendente, en gran parte como consecuencia de la variacion del suministro y
los precios. Se utilizan cada vez de manera mas selectiva, como en determinadas etapas

de produccion; particularmente en dietas de criaderos, reproduccion y etapa final. Por



ejemplo, actualmente el porcentaje de estos productos en las dietas de los reproductores

para el salmon del Atléntico cultivado es inferior al 10 % (FAO, 2018).

Sin bien es cierto que las dietas estan formuladas en base a la harina de pescado,
teniendo a este como insumo padrén en funcion de su valor biologico, equilibrio de
niveles de aminoacidos, calcio y fosforo y su importancia en el crecimiento de los peces,
estas también contienen otros insumos tradicionales de origen vegetal, como torta de
soya, maiz, polvillo de arroz y subproducto de trigo, en cuya composicién se encuentran
basicamente carbohidratos solubles y estructurales que no estan presentes en los
alimentos naturales, y al ingresar como componentes de la dieta deben ser digeridos y
absorbidos en el intestino; una mayor o menor digestion esta asociada con la presencia de
enzimas digestivas especificas para cada sustrato. Estas dietas, ademas, deben ser
suplementadas con premezclas de vitaminas, minerales y aminoacidos esenciales para
garantizar un crecimiento Optimo. Sin embargo, es necesario conocer los cambios
fisioldgicos digestivos que ocurren en un proceso de adaptacion a una dieta balanceada;
por ello es importante conocer la expresion y actividad de las enzimas digestivas a nivel
de membrana que son las encargadas de realizar el Gltimo proceso de la escala digestiva

(Castillo, 2013).

Las enzimas son compuestos organicos de origen proteico que actlan como
catalizadores bioldgicos de los procesos digestivos y metabdlicos del organismo,
incluyendo las reacciones de sintesis y digestion—degradacion que ocurren en el intestino
y rumen del animal, teniendo las enzimas la funcién del motor que mueve la actividad en
todas las células del organismo, y en consecuencia controlando ciertas funciones como el

mantenimiento, crecimiento y la reproduccion de los animales (Cotta, 1998).

Existen diferentes frutas y vegetales que contienen enzimas proteoliticas, las

enzimas mas conocidas y estudiadas son la papaina de la papaya, la bromelina de la pifia,
3



la zingibaina del jengibre y la ficina del higo (Guacho y Rivas, 2017). La papaya ocupa
el tercer lugar de las frutas tropicales mas producidas a nivel mundial, siendo Unicamente
superado por el mango y la pifia, considerada como una de las cuatro especies
denominadas "frutas tropicales principales" (FAO, 2004). La produccion a nivel mundial
fue de 13 millones de toneladas para el afio 2017 (Altendorf, 2018). En el afio 2018, la
produccion de papaya en el Perd fue de 176 mil toneladas (Ministerio de Agricultura y
Riego - MINAGRI, 2019). La pifia ocupa el segundo lugar de frutas tropicales méas
importantes con una produccién mundial de 25 millones de toneladas, siendo sus
principales productores Brasil y Filipinas (Altendorf, 2018). En el afio 2018, la

produccion en el Peru fue de 548 mil toneladas (MINAGRI, 2019).



1.1. Descripciény formulacion del problema
El desarrollo y rentabilidad del cultivo intensivo de peces y crustaceos depende,
inevitablemente, de la obtencion de dietas comerciales que satisfagan los requerimientos
de nutrientes esenciales y energia, y que sean aceptadas en cantidades adecuadas para

asegurar el crecimiento 6ptimo.

Dado el alto porcentaje de costos totales en una actividad piscicola que
representa el componente de alimentacién, basada en un cultivo intensivo, no es raro
observar que el piscicultor aspire a convertir, con maxima eficacia, kilos de pienso
suministrado en kilos de animal producido. Por ello, si bien es cierto de que el alimento
producido debe tener un equilibro adecuado de los diversos nutrientes, igual de
importante es que el alimento sea ingerido en cantidades adecuadas, paso imprescindible
para lograr una buena rentabilidad del mismo (Comision Asesora de Investigacion

Cientifica y Técnica - CAICYT, 1987).

En las ultimas décadas, se han producido enormes cambios en la formulacion y
preparacion de alimentos eficientes para peces de cultivo. Los efectos de la piscicultura
en el ambiente acuatico, junto con la dependencia que existe a la harina de pescado para
la produccion de alimentos para peces, también han influido en la formulacién y
fabricacion de alimentos. Una mayor expansién de la produccidn acuicola puede ocurrir
solo si los esfuerzos para reducir la contaminacion y para utilizar ingredientes
alimentarios sostenibles tienen éxito. Ambas partes afectan a la formulacion y fabricacion
de los piensos. Los avances impulsados por la industria en la alimentacion de peces
durante la ultima década han mejorado significativamente la eficiencia de la acuicultura

(Halver & Hardy, 2002).

Existe evidencia del uso de insumos no tradicionales que buscan reemplazar la

harina de pescado, sin embargo, por la calidad de sus aminoacidos y acidos grasos los
4



resultados son muy variables. La dependencia que existe de la acuicultura hacia la harina
de pescado hace que se busque el empleo de insumos no tradicionales que cumplan con
las exigencias nutritivas y brinden las mejoras en el desarrollo del pez. Recientes
investigaciones buscan maximizar el uso de la proteina de la harina de pescado,
empleando, por ejemplo, enzimas sintéticas o de origen vegetal para producir un mejor

aprovechamiento de los nutrientes.

El presente estudio plantea evaluar el siguiente problema:

¢Cudl serd el efecto de harina de pescado pretratada con papaya o pifia en el

crecimiento de alevines de gamitana Colossoma macropomum?

1.2. Antecedentes

Al incrementar la digestibilidad del alimento no solo se disminuye la
contaminacion ambiental, ya que en la acuicultura la mayoria de los problemas
ocasionados por una mala calidad del agua estan relacionados con el uso de alimentos
pobres nutricionalmente o de mala calidad, y por estrategias de alimentacion inadecuadas
(Branddo et al., 2015), sino también disminuiria el costo total de produccion por la
reduccion de gasto de nutrientes por unidad de produccién. Entre los métodos para
mejorar la digestibilidad de los insumos se emplean enzimas obtenidas de frutas, asi como
suplementos enzimaticos disefiados para mejorar la digestibilidad de materiales
alimenticios que han sido exitosamente aplicado en alimentos para organismos terrestres

y acuaticos (Wenk, 1992).

La bromelina, miembro de la familia papaina, ha sido aislada de 6rganos de
plantas de la familia Bromeliaceae. Se extrajo por primera vez del jugo de la pifia a finales

del siglo X1X. Es la mas abundante de las cisteino-proteasas identificadas en extractos de



organos de la pifia. Las aplicaciones de estas biomoléculas con fines alimenticios y
terapéuticos son muy variadas, algunas se reconocen como medicinas naturales, otras
como farmacos modificadores de la respuesta bioldgica. Sin embargo, la mayor y mas
antigua aplicacion de la bromelina es como ablandador de carnes. Es también efectiva en
la produccion de hidrolizados y medios de cultivo (Hernandez, Carvajal, Marquez y

Chavez, 2004)

Candela (1990) logro realizar el hidrolizado de merluza mediante el empleo de
la pifia como fuente de la enzima bromelina, en dicho trabajo hizo un estudio cinético del
grado de hidrdlisis conseguido a diferentes concentraciones y temperaturass, obteniendo
resultados positivos con una concentracién de 6.9 % de solidos totales a 55 °C.
Ulviyadipura, Hutabarat & Pinandoyo (2017) evaluaron el efecto del extracto de pifia en
el crecimiento y supervivencia de Colossoma macropomum mediante el uso de la enzima
bromelina contenida en la fruta, demostrando que la dosis Optima de suministro de
extracto de pifia en concentraciones de 1,85% tienen efectos significativos en la ingesta
del alimento y en la eficacia del uso del alimento, y con el suministro de 1,81% de extracto
de pifia se produce una alta tasa de crecimiento relativa de 3,30% por dia. Asimismo,
Subandiyono, Hastuti & Nugroho (2018) utilizaron el extracto para evaluar el efecto en
el crecimiento en lengleta de Java (Puntius javanicus) en la cual aplicaron un método
que constaba de 5 tratamientos y 4 réplicas. Dichos tratamientos fueron segun el extracto
de pifia de 0,00; 0,75; 1,50; 2,25 y 3,00 %. Los resultados mostraron que el extracto de
pifia en la alimentacion de prueba de 1,50 % dio el valor mas alto para la eficiencia de
utilizacion de alimento (FUE) (37,63 + 5,99), el indice de eficiencia de proteina (PER)
(1,14 £ 0,18), la tasa de crecimiento relativo (RGR) (1,94 + 0,39) y la tasa de crecimiento
relativo de longitud (RGR-L) (0,84 £ 0,13 %). Yuangsoi, Klahan, Charoenwattanasak &

Lin (2018), en su trabajo donde evaltan la adicion del extracto de pifia en niveles del 1,



2 y 3 % de extracto, en la alimentacion de tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus)
obtienen valores de FCA de 1,13 £ 0,02 a 1,54 + 0,04; y en la que demuestran que con la
adicion del extracto en 1 % se obtiene un crecimiento éptimo y una mejora en la
utilizacion del alimento. Del mismo modo, Slamet, Subandiyono & Arini (2014), quienes
trabajaron con carpa (Cyprinus carpio) presentaron un elevado valor de coeficiente de
eficiencia proteica (PER) de 0,81 £ 0,12 con la adicion del 0,75 % del extracto de pifia

con una inclusién del 28 % de harina de pescado.

El extracto de papaya contiene a la papaina, la cual es una enzima proteolitica
que puede romper los enlaces peptidicos de una molécula de proteina, este extracto
generalmente deriva de la savia de las frutas de papaya inmaduras o de latex de papaya
que se puede recolectar directamente de la fruta que todavia cuelga del arbol (Rumokoy,
Pudjihastuti, Untu & Toar, 2016). Existen trabajos realizados por Kanyinji & Zulu (2014)
en diferentes animales comerciales quienes aplicaron papaina en las raciones para aves
de corral, demostrando mejoras en la conversién alimenticia. Otros investigadores
utilizaron la hoja de papaya como fuente de papaina ademas del extracto crudo de la savia
de la fruta. Sudjatinah, Wibowo & Widyaningrum (2009) informaron que al emplear
extracto de hoja hasta en una concentracion de 25 ml por litro de agua potable en la
alimentacion de aves de corral no mostraron ninguna influencia significativa en el

rendimiento de la produccién de pollos de engorde.

Respecto al empleo de papaina y bromelina en alimentos para animales acuaticos
se encuentran: alimentacion de la carpa comun con un residuo de soya el cual fue
predigerido con papaina, una proteasa aislada del latex de Carica papaya (papaya)
(Wong, Tang & Kwok, 1996); la inclusién de un suplemento de una mezcla
multienzimatica exdgena para Penaeus monodon (Buchanan, Sarac, Poppi & Cowan,

1997). En la investigacion realizada por Latif, Rachmawati & Hutabarat (2017) quienes
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trabajaron con dietas en las que se les afiadio extracto de pifia y probiéticos, con dosis que
van desde 0,76 % hasta 2,56 % de adicion de extracto, obtuvieron resultados satisfactorios
con la dosis de 2,25 % de extracto de pifia y 1ml/L de probidticos, consiguiendo valores
de 0,77 de eficiencia proteica y 11,20 % de tasa de crecimiento relativo diario. Asimismo,
Rostika, Sunarto, Sugiyanto & Dewant (2018), evaluaron el nivel efectivo de la enzima
papaina para incrementar la eficiencia del alimento (FUE), el indice de eficiencia de
proteina (PER) y la ganancia diaria promedio (ADG) en tilapia Oreochromis niloticus,
obteniendo como resultados que con una dosis optima del 3,75 % de la enzima se

incrementaban en 48,31 % el nivel de eficiencia del alimento.

Choi, Lam, Mo & Wong (2016), realizaron un estudio con la carpa china o
herbivora (Ctenopharyngodon idella) en la cual evaluaron el crecimiento y la inmunidad,
mediante la proteina total, la inmunologlobulina total (Igl) y la actividad de nitroblue
tetrazolium (NBT) de la sangre, demostrando que los individuos se desarrollaban
deficientemente cuando se alimentaban con alimentos sin la inclusion de enzimas,
concluyendo que con la adicion de bromelina y papaina en la alimentacién de los peces,
se lograba el uso eficiente de los desechos producto de los alimentos, y se mejoraba el

crecimiento y la inmunidad de los peces.

Estos estudios indican que la incorporacion de frutas que contengan a ciertos
suplementos enzimaticos en los alimentos o ingredientes alimenticios tiene el potencial
de mejorar la utilizacion de nutrientes dietéticos, activar zimdgeno(s) endogeno(s) y
proveer enzimas que no se pueden encontrar de manera natural en el sistema digestivo

del organismo cultivado.

Los parametros hematoldgicos son un indicador del estado fisiologico de un
organismo, el cual se esta empleando con mas frecuencia en la acuicultura para optimizar

el cultivo, mejorando el control de enfermedades ante posibles cambios
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medioambientales, desequilibrios nutricionales y factores externos que generen estrés
(Hrubec, Cardinale & Smith, 2008), por ello y debido a cierto factor que genera estrés en
la acuicultura como lo es la densidad de cultivo, Soberdn, Chu-Koo y Alcantara (2007)
elaboraron un trabajo en el que evaluaron hematolégicamente a gamitanas (Colossoma
macropomum) mantenidas en jaulas flotantes con diferentes densidades (10, 20 y 30
peces/m?), demostrando con ello en que su analisis hematoldgico Unicamente presentd
diferencias significativas (p < 0,05) en los niveles de glucosa para la densidad méas optima,

la cual fue de 20 peces/m?.

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de harina de pescado pretratada
con papaya Y pifia en el crecimiento de alevines de gamitana Colossoma macropomum

(Cuvier, 1816).



1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general
Evaluar el efecto de harina de pescado pretratada con papaya y pifia en el

crecimiento de alevines de gamitana Colossoma macropomum (Cuvier, 1816).

1.3.2. Objetivos especificos

- Analizar la composicién nutricional de las dietas.

- Evaluar el efecto en el crecimiento (peso y longitud) de alevines de gamitana
con las dietas formuladas comparadas con la dieta control.

- Evaluar las variables técnicas del cultivo: factor de conversion del alimento
(FCA), factor de eficiencia proteica (PER), factor de condicion (K).

- Evaluar el estado de salud mediante el analisis de hematocrito.

10



1.4. Justificacion

La acuicultura no podra ser una actividad productiva sustentable si depende
exclusivamente de materias primas de origen marino y enfrenta el reto de identificar
nuevos ingredientes para sustituir o aprovechar mejor la harina y el aceite de pescado en
las dietas balanceadas comerciales. Particularmente en el caso de la harina de pescado, se
considera que los sustitutos deben de ser abundantes, baratos y que su demanda no
compita con el consumo directo por el ser humano o mejorar el aprovechamiento de los
mismos. Asimismo, y desde el punto de vista ambiental, los ingredientes deben de tener
una alta tasa de digestibilidad, una cantidad limitada de fésforo y que este tenga una alta

bio-disponibilidad (Hernandez y Fernandez, 2013).

La pifia en los altimos 10 afios ha presentado un cultivo mas rentable en la selva
central. Las caracteristicas externas e internas (alto contenido de sélidos solubles totales)
de la fruta, le han permitido una preferencia creciente en el mercado nacional; con una
demanda aun insatisfecha. Las areas de produccion se han ido incrementando en todo el
pais, concentrando a los mayores productores en las provincias de Chanchamayo y Satipo
del departamento de Junin. Antes solo se sembraba en la selva central pero ahora se

cultiva pifia en Madre de Dios, Cusco, VRAEM, Amazonas, San Martin (Munive, 2015).

Las enzimas en la alimentacidn animal inician su uso en los afios 80 y los paises
pioneros fueron Escandinavia, Inglaterra, Canada y Espafia. El primer sector alimentario
gue reacciond de manera positiva a su uso fue la avicultura. En este &mbito la aplicacion
de enzimas empez0 a intervenir de manera total en la produccién de pollos en los afios
90. La avicultura ligada a zonas de produccion de cereales con alto contenido de
polisacéaridos no almidén, componentes de dificil digestion por parte de los enzimas
propios de los pollos, fue la mas receptiva al uso de enzimas con alta capacidad de

hidrolisis de estos componentes a nivel digestivo.
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Estas enzimas se incluyen en los piensos y en las raciones de los animales para
mejorar la disponibilidad de los nutrientes que no pueden ser digeridos por el propio
animal. De esta forma, se puede mejorar la disponibilidad de la energia (mediante
carbohidrasas que liberan los monémeros de las diferentes fibras o lipasas que hidrolizan
las grasas), de la proteina (mediante proteasas que mejoran la disponibilidad de
aminoacidos) y de los minerales (mediante fitasas que liberan el fosforo vegetal poco
disponible) del pienso. Esto supone una mejora del valor nutritivo de las materias primas
de los piensos, del rendimiento de los animales a través de una mejora del indice de
conversion y una reduccion del precio del pienso que es lo que se busca (Pascual y

Cambra, 2016).

Las enzimas proteasas, también conocidas como peptidasas, son enzimas que
rompen los enlaces peptidicos de las proteinas. Se sintetizan y se encuentran de forma
natural en todos los seres vivos, en los que intervienen en la digestion de las proteinas,
facilitando su degradacion, absorcion y metabolismo (Martinez-Aleson, Korsbak,
Brugger y Pontoppidan, 2010). Entre las enzimas vegetales destacan la papaina de la
papaya y la bromelaina de la pifia (endoproteasas cisteinicas), las cuales han sido
utilizadas como ablandadores de carne, para mejorar algunas funcionalidades de

proteinas, o para resaltar el sabor de alimentos (Briones y Cortés, 2008).

1.5. Hipotesis
El pretratamiento de la harina de pescado pretratada con papaya y pifia favorece

el crecimiento de alevines de gamitana.
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Il.  MARCO TEORICO
2.1. Bases tedricas sobre el tema de investigacion
2.1.1. Gamitana Colossoma macropomum
Este pez se considera como el caracido méas grande de la Amazonia, nativo de
las cuencas de los rios Amazonas y Orinoco en América del Sur. En Brasil es conocido
como “tambaqui”, en Colombia como “cachama negra”, en Venezuela como “cachama",
y en Perti como “gamitana”. Colossoma macropomum es la segunda especie con escamas,
después de Arapaima gigas, de mayor longitud en la cuenca amazdnica, alcanzando pesos

de hasta 30 kg en el ambiente natural (Campos, 2015).

Figura 1. Gamitana Colossoma macropomum
Fuente: Tavares-Dias & Oba (2016)

La descripcion taxondémica de la gamitana es la siguiente:

Phylum: Vertebrata

Clase: Teleostei

Orden: Characiformes

Familia: Characidae

Sub-familia: Myleinae

Geénero: Colossoma

Especie: Colossoma macropomum (Cuvier, 1816)

Fuente: FONDEPES (2018)
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a.  Caracteristicas morfologicas

C. macropomum se caracteriza por presentar una coloracion negra en todo el
cuerpo con excepcion de la parte ventral que suele ser blanquecina, posee una aleta
adiposa radiada, puede llegar a pesar 30 kg y medir hasta 100 cm (Maldonado, 2004).

Posee cuerpo romboide, robusto y de gran tamafio; cabeza grande, huesos
preoperculares y operculares con bordes membranosos. Los adultos tienen el cuerpo y
las aletas de color verde oscuro uniforme, casi negro. Escamas en la linea lateral
numerosas (66 a 78). Poseen branquiespinas largas y variables conforme estos van
creciendo (20 a 136). Aleta adiposa con radios osificados, siendo esta un caracter
distintivo al igual que los huesos operculares anchos (Garcia et al., 2018).

Los alevinos son de forma romboidal redondeada y tienen una coloracion
diferente, color plateado salpicado de puntos oscuros en la que destaca una mancha
negra en la parte central de ambos lados del pez, lo que facilita su diferenciacién de

otros alevinos que comparten el mismo habitat (FONDEPES, 2018).

b.  Caracteristicas del agua de cultivo

En el cultivo de esta especie, la temperatura ptima debe oscilar entre 25 y 30°C,
puede tolerar por poco tiempo temperaturas hasta 36°C, sin embargo, temperaturas
menores a 15°C puede ocasionar la muerte del animal (FONDEPES, 2004)

El agua debe tener las siguientes caracteristicas, nivel de pH puede fluctuar entre
6.5 y 8.0, concentracion de oxigeno disuelto entre 5y 9 ppm, y dureza entre 20 y 80
ppm. (Campos, 2015), sin embargo, puede adaptarse y crecer con valores de hasta 150
ppm (Alejandro, 2016). Si estos parametros estan fuera de estos rangos se requiere

manipulacion quimica y fisica.
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C. Alimentacién

Estudios indican que, en su etapa inicial se alimenta mayormente de
zooplancton, semillas y frutos. En su etapa juvenil consume grandes cantidades de
semillas y frutos durante la época en que las aguas de los rios y cochas de la Amazonia
alcanzan su nivel mas elevado, en esta etapa, las gamitanas pueden aprovechar estos
dos tipos de alimento debido a los numerosos filamentos branquiales y a la serie de
dientes molariformes que presentan. En su etapa adulta se alimentan también de
zooplancton, especialmente en época de vaciante, cuando estan aisladas del bosque

(Campos, 2015).

d. Requerimientos nutricionales

e Proteina

La proteina es el mas importante de todos los compuestos que forman parte del
cuerpo de los animales por varias razones: Es el constituyente basico de las células,
después del agua, las proteinas son el grupo quimico mas abundante en ellas, como
nutriente es utilizado para el crecimiento y como principal fuente de energia, y como
ingrediente en las dietas es el componente mas costoso (Vasquez, 2004 citado en
Mendez, 2011). En la elaboracion de alimentos balanceados, el suplemento de proteina
puede llegar a representar mas del 50% del costo total del alimento. Generalmente, la
gamitana crece mejor con alimentos que contienen un nivel de proteina entre 20 a 30%.
Los requerimientos de proteinas para gamitana en el estadio de alevinaje, crecimiento,
engorde y reproduccion es de 30%, 25%, 20% y 35% respectivamente (Palomino,

2004).
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e Lipidos

Las funciones principales de los lipidos en la gamitana es que son usados como
recurso inmediato de energia metabdlica y como recurso de acidos grasos esenciales.
Durante la formulacion de las dietas se recomienda utilizar valores moderados de
grasa, entre 6 y 8%. Con valores elevados de grasa en el alimento se producira rancidez
durante su almacenamiento, dafiando de esta manera la calidad del alimento e incluso
exponiendo al pez a posibles problemas de toxicidad. Una buena fuente de lipidos es
el aceite de pescado (Palomino, 2004). Otro efecto negativo de los elevados niveles de
lipidos en dietas son la disminucion del consumo de alimento afectando directamente
el crecimiento del pez y alterando la calidad del agua (Vasquez, 2004 citado en

Mendez, 2011).

e Carbohidratos

Son considerados como fuente importante de energia presente en la dieta de
peces debido a su costo relativamente bajo, sin embargo, se tiene que considerar
cuidadosamente su inclusién ya que los peces poseen una baja metabolizacion y
utilizacion de estos. Una de las fuentes principales de carbohidratos es el almidén, el
cual debe ser sometido a un tratamiento térmico ya que de forma cruda no es util,
ofreciendo asi también la propiedad de ligante para lograr una mejor estabilidad en el

agua (Noel, 2003).

En gamitana se han observado respuestas satisfactorias en cuanto al crecimiento
y aprovechamiento de la proteina con niveles de carbohidratos entre 20 y 36%. El
porcentaje recomendado en dietas se puede encontrar entre 30 y 40% para peces

omnivoros y entre 10 a 20% para peces carnivoros (Vasquez, 2004).
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e Vitaminas

La mayoria de estas no son sintetizadas por el pez, por tal motivo, tienen que ser
incorporadas en la formulacion de una dieta. Son importantes como factores del
crecimiento ya que catalizan las reacciones metabolicas. Los peces de aguas calidas

como la gamitana requieren entre 12 y 15 vitaminas en su dieta (FONDEPES, 2018).

e Minerales

Los minerales son importantes ya que su ausencia afecta los procesos de
osmorregulacion o intercambio de sales a nivel celular, influyendo también en la

formacion de los huesos, escamas y dientes (FONDEPES, 2018).

e.  Reproduccion

En ambiente natural se estima que la sobrevivencia desde la etapa de ovulacién
hasta la de alevinaje es de 0,01 a 0,05%. La gamitana, por ser un pez migratorio, no logra
su reproduccion de manera natural en condiciones de cautiverio, debido a que se genera
un bloqueo en su sistema endocrino, en la etapa de ovoposicién y desove. Los factores
externos, es decir, los propios del medio ecol6gico determinan la madurez sexual del pez.
El hipotdlamo, al recibir el estimulo de esos factores externos, segrega y pone en
circulacion las hormonas liberadoras de gonadotropina, estas actan sobre las gonadas
encargadas de producir finalmente las hormonas esteroides o sexuales, que llevaran al
pez a la maduracion gonadal y finalmente al desove (Useche, 2005 citado en Vasquez,

2004).
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2.1.2. Enzimas digestivas

Las enzimas son catalizadores del tipo bioldgico, de naturaleza organica, poseen
estructura proteica tridimensional y funciones muy especificas (McDonald et al., 2011)
pudiendo producir una alteracion quimica. Las enzimas ligan sustratos y catalizan
reacciones, estas varian en especificidad, es decir, algunas son de un sustrato especifico,
mientras que otras pueden ligarse a una gran variedad de sustratos y catalizar distintas
reacciones. Las reacciones enzimaticas estan formadas de procesos de oxidorreduccion y
de transferencia de grupos (Ruiz, 2011 citado en Rodriguez, 2016).

Participan en diversas reacciones, cuya finalidad es acelerarla, y potencian
excesivamente la digestibilidad del alimento, haciéndolos méas aprovechables para los
animales (Torero, 2005). Poseen nomenclatura sencilla, Gnicamente combina el nombre
del sustrato con la terminacién “asa”; por ejemplo, la enzima que hidroliza al fitato o
acido fitico, se llama fitasa, las que acttan sobre proteinas son proteasas, sin embargo,
hay algunas que han mantenido sus nombres, los cuales no se relacionan al sustrato o a la
reaccion, como la pepsina o la tripsina (Dale, 2006 citado en Rodriguez, 2016).

Todos los animales hacen el uso de las enzimas para la digestion de los alimentos
que consumen; éstas pueden ser enddgenas (las cuales son produccién propia del animal)
0 producidas por microorganismos presentes de forma normal en el intestino, sin
embargo, el aprovechamiento de nutrientes en el proceso digestivo no es 100% eficiente
(McDonald et al., 2011), debido a diferentes factores tales como la ausencia de la enzima
en intestino o la presencia de factores antinutricionales en el alimento. Actualmente, en
la nutricién animal, los tipos de enzimas mas utilizados son los que descomponen fibra,

proteinas, almidon y fitato (Barletta, 2010).
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2.1.3. Proteasas

Las proteasas son enzimas que catalizan la hidrolisis de los enlaces peptidicos
que forman la estructura primaria de las proteinas, y estan presentes en muchos
organismos. Estan implicadas en diferentes procesos como la digestion de proteinas, la
activacion de pro-enzimas y pre-hormonas y muchos otros (Stroud, 1975 citado en
Alvarez, 2003).

Las proteasas también son usadas para descomponer las proteinas de
almacenamiento en diversos materiales vegetales y antinutrientes proteicos en las
proteinas vegetales. Dos antinutrientes proteicos principales son los inhibidores de
tripsina y las lectinas. Los inhibidores de la tripsina se encuentran en las proteinas
vegetales crudas, como la soya. Pueden inhibir la digestion ya que bloquean la enzima
tripsina, que es secretada por el pancreas y ayuda a descomponer las proteinas en el
intestino delgado (Barletta, 2010). Las proteasas pueden usarse para reducir los niveles
de inhibidores de tripsina y lectinas, mejorando asi la digestibilidad de las proteinas. Su

clasificacion segln su secuencia amoniacidica es la siguiente:

Tabla 1

Clasificacion de las proteasas por familias.

Clase Enzima Origen

Serina | Tripsina Pancreas
Quimiotripsina Pancreas

Serina Il Subtilisina Bacillus subtilis

Cisteina Papaina Papaya latex
Quimopapaina Papaya latex
Ficina Ficus latex
Bromelaina Ananas comosus
Catepsina B Varios tejijos

Acidas Pepsina Jugo gastrico
Quimosina Jugo gastrico (ind. jovenes)
Catepsina D Higado, bazo

Metal | Carboxipeptidasa A Pancreas bovino

Metal Il Termolisina Bacillus themoproteolyticus

Fuente: Neurath (1989, citado en Alarcén, 1997).
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2.1.4. Papaina

La papaina es una enzima proteolitica presente en la fruta de la Carica papaya,
se extrae del latex de la papaya, tiene un rango de pH 6ptimo de 6,5 a 7,8. Es una proteasa
no muy especifica. Segin Fernandez et al. (citado en Chauca, 2018), la papaina es una
enzima proteolitica ampliamente usada en diferentes lineas medicinales, aislamiento de
células, detergentes, cuero y textiles, cosméticos, industria farmacéutica e industria
dermatoldgica; en alimentos es usado principalmente como clarificador de cerveza y
ablandador de carnes, siendo su uso principal el de mejorador de la textura de las carnes
(Aguirre y Castillo, 2009).

La papaina concentrada, se caracteriza por ser un polvo granuloso de color
blanco grisaceo, es ligeramente higroscépico en insoluble en agua y en la mayoria de
solventes organices. Es soluble en alcohol etilico y metilico. La papaina bruta, contiene
un poco de agua, glucidos, &cidos organicos y una mezcla de enzimas, donde destacan las
denominadas proteasas que actian rompiendo los enlaces péptidos en cualquier lugar de
la cadena peptidica en la que se hallen situados (endopeptidasas). También contiene
pequefias cantidades de otras enzimas como la peptidasa A, lipasa y lisozima, enzimas

que se encargan de romper las paredes de las células bacterianas (Chauca, 2018).

2.1.5. Bromelina

La bromelina es una enzima proteolitica que en inicios se encontrd presente en
las hojas vy el tallo de la planta de Ananas comosus, luego se verificd su presencia en el
mismo fruto de la planta y en otras especies de la familia Bromeliaceae. Su presencia fue
descubierta por el farmacéutico venezolano Marcano en el afio 1891. En un inicio se

conocia como bromelina a la enzima extraida y purificada del tallo de la planta, pero

20



cuando se descubrié su presencia en el fruto se le denomind fruit bromelain, cabe
mencionar que la denominacion de bromelina es genérica y se aplica para hacer referencia
a cualquier proteasa de cualquier especie de la familia Bromeliaceae. Le enzima
purificada es una cistein-proteasa de carécter acido, perteneciente de igual manera a la
familia de la papaina la cual se extra de la papaya Carica papaya. No hay estudios que
determinen la funcién que desempefia la bromelina en la misma planta sin embargo su
estudio se enfoca principalmente a la produccién comercial de dicha enzima (L6pez, Diaz

y Merino, 1996).

Heinicke & Gortner (1957) en su estudio afirman que la concentracion de la
bromelina en la pulpa del fruto no cambia al principio de su desarrollo, sin embargo,
cuando la maduracion empieza a surgir, el contenido de proteasa aumenta. Asimismo,
sefialan que entre sus aplicaciones se encuentra el batido de pieles, ablandamiento de

carne y proteccion contra el frio de la cerveza.

Existen estudios en los que analizaron la distribucion de las proteasas en el tallo
maduro de la planta, demostrando que la mayor concentracion de proteasas se encuentra
en la parte basal del tallo, y la porcion central o estela aparenta contener una mayor
cantidad que el cortex, asimismo, dieron a conocer que en los tallos de 3 afios de edad se
encuentra a las proteasas en mayor proporcion, estas a su vez estan implicadas en los
mecanismos de senescencia en las plantas, siendo las responsables de la degradacién de
sustancias de alto peso molecular a otras de menor peso para que sean facilmente
transportables hacia las zonas mas jovenes de la planta o hasta los rganos reproductores

(Lépez et al., 1996).
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2.1.6. Harina de pescado

La harina de pescado es un producto que se obtiene por reduccion del contenido
de humedad y grasa de pescado entero, sin agregar sustancias extrafas, salvo aquellas que
tienden a mantener la calidad original del producto (Medina, 1993 citado en Mejia y

Mendoza, 2017).

La harina de pescado es la mejor fuente de calorias concentradas para la alimentacion de
animales con un 70% a 80% del producto en forma de proteina y grasa digerible, su
contenido caldrico es mayor que muchas otras proteinas animales o vegetales, ya que
proporciona una fuente concentrada de proteina de alta calidad y un aceite rico en acidos
grasos omega-3 (DHA y EPA) indispensables para el crecimiento rapido de los animales.
Asimismo, la harina de pescado tiene un contenido relativamente alto de minerales como
el fosforo, en forma disponible para el animal. Las vitaminas también estan presentes en
niveles relativamente altos, como el complejo de vitamina B incluyendo la colina, la

vitamina B12 asi como las vitaminas Ay D (FAO, 2001 citado en Costa y Denegri, 2015).

Tabla 2

Composicién nutricional de la harina de pescado (%).

Composicion nutricional Valor promedio
Proteinas 65.00%
Metionina 1.80%
Metionina + cistina 1.95%
Lisina 4.00%
Calcio 7.50%
Faésforo disponible 3.80%
Acido Linoleico 0.15%
Grasa 14.00%
Fibra 1.20%
Ceniza 16.50%

Fuente: Marifio (2012, citado en Mejia y Mendoza, 2017)
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2.1.7. Hematocrito

La Hematologia o control hematoldgico en peces es de importancia para el
control sanitario de las poblaciones naturales y control nutricional en cautividad, al
permitir evaluar la interaccion entre los nutrientes y la posible presencia de toxicos.
También los patégenos y sustancias contaminantes producen alteraciones que se reflejan
en algin grado de inmunosupresion y cambios en la sangre de los organismos. Las
variaciones de pardmetros hematoldgicos como el hematocrito (también conocido como
la determinacion del volumen globular), la concentracion de hemoglobina, el recuento de
leucocitos y la férmula leucocitaria, pueden ser utilizadas como indicadores de
contaminacion (Wahli, 2002) y como indicadores fisioldgicos de disfuncidn organica por

estrés (Wedemeyer et al., citado en Alaye y Morales, 2013).

Se ha demostrado que los peces sufren considerables alteraciones de los valores
hematoldgicos después de la captura y el estrés que son sometidos, los cuales afectan
principalmente la concentracion de hemoglobina, el tamafio de los eritrocitos, la
concentracion y las fracciones proteinicas del plasma (Fischer, 1990 citado en Salazar,
Blanco, Centeno y Lemus, 2011). Del mismo modo se han comprobado que existen
variaciones en los patrones hematoldgicos de peces sometidos a estrés por toxicos ya sea
en ambientes naturales o en condiciones de laboratorio (Pratap & Wenderlaar, 2007). La
intima relacién entre los sistemas hematologicos e inmunoldgicos en todos los
vertebrados, convierte a estos pardmetros en una buena herramienta indicativa de los
efectos de toxicos presentes en el ambiente. Un andlisis hematoldgico e inmunoldgica en
peces brinda informacion indirecta sobre las condiciones de salud del ecosistema en
donde habitan estos organismos, dado al papel que juegan los peces en su medio ambiente

(Tuzen, 2009).
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I1l. METODO

3.1. Tipo de investigacion
La investigacion fue del tipo experimental en la cual se evalud el efecto de las
dietas en el crecimiento de la gamitana Colossoma macropomum, se utilizd una dieta
control (con harina de pescado sin pretratamiento) y dos dietas experimentales, una con

pretratamiento de harina de pescado con papaya y otra con pretratamiento de pifia.

3.2. Ambito temporal y espacial
La presente investigacion se realiz en el Laboratorio de Investigacion
Acuaristica de la Facultad de Oceanografia, Pesqueria, Ciencias Alimentarias y
Acuicultura (FOPCA) de la Universidad Nacional Federico Villarreal, ubicado en Calle
Roma 350, distrito de Miraflores, provincia de Lima, departamento de Lima. Entre los

meses de septiembre y diciembre de 2019.

3.3. Variables
Las variables que se consideraron en la investigacion para la evaluacion, son del

tipo cuantitativo.

3.3.1. Variables dependientes
- Peso unitario (Promedio)
- Longitud unitaria (Promedio)
- Biomasa (Promedio)
- Factor de conversion alimenticia “FCA” (Promedio)
- Factor de condicion “K” (Promedio)

- Coeficiente de eficiencia proteica “PER”
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- Hematocrito (Hto)

3.3.2. Variables independientes
- Analisis quimico y fisico de las dietas
e Proteina

e Carbohidratos

e Grasas
e Humedad
e Cenizas

e Densidad del pellet
e Pérdida de materia seca
- Parametros fisicos y quimicos del agua
e Temperatura
e pH

e Alcalinidad

3.4. Poblaciony muestra
La investigacion se desarroll6 con 1 000 gamitanas de las cuales se seleccionaron
135 individuos para la investigacion. La poblacion fue adquirida de un proveedor de la
ciudad de Tarapoto, departamento de San Martin. No se consider6 tamafio de muestra ya

que se evaluo el total de la poblacion.

3.5. Instrumentos

3.5.1. Acuarios y accesorios

e Acuarios de vidrio de 80 litros
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3.5.2.

Acuarios de aclimatacion de 160 litros
Conectores y llaves by pass de aire
Declorador

Esponjas

Filtros de esponja

Malla rashell negra

Manguera de PVC de 1”

Manguera de silicona transparente de ¥4”
Piedras difusoras de aire

Planchas de tecknopor

Redes de acuario

Kits y equipos

Balanza analitica marca “OHAUS” de 0,01 ga 1,2 kg y £ 0,001 g de
precision.

Balanza analitica marca “WANT” de 0,01 ga 200 g y £ 0,01 g de
precision.

Balanza gramera de 0,01 ga 1,2 kg y + 0,1 g de precision.
Centrifuga marca Digisystem de modelo DSC-300SD de 4 000 rpm.
Equipo de Bafio Maria marca Precision Scientific CO de 30 a 110
°C.

Kit para analisis de agua dulce marca LaMotte.

Licuadora marca THOMAS.

Motor electromagnético marca “RESUN”.

Molino de carne marca CORONA.
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3.5.3.

¢ Molino de granos marca CORONA.

e Potenciémetro digital marca PINPOINT modelo PH370 con £ 0,1 %
de precision.

e Termdmetro de alcohol con rango - 20 a + 110 °C y £ 1 °C de
precision.

e Termdmetro digital TP3001 con rango - 50 a+ 300 °Cy + 0,1 °C de
precision.

e Termostatos sumergibles de 250 watts marca “SERA”.

Materiales

e Baldes de 5y 20 litros

e Bandejas de metal

e Cinta aislante, de embalaje y masking tape.

e Ictiobmetro de 20 cm con 0,1 cm de precision.

e Jabon en barra

e Jeringas de 1 ml

e Marcador indeleble

e Plastilina

e  Plumones de pizarra

e Parios absorbentes

e Papel aluminio

e  Papel celofan azul

e Regla de metal de 15 cm con 0,05 mm de precision.
e Tamices de 5,00; 3,00; 1,00 y 0,50 mm de abertura de malla.
e Tapers de plastico
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o Tijera
e Tubos capilares sin heparina MARIENFELD 75 mm de longitud y
1,1 mm de didmetro interno.

e Tubos Eppendorf

3.5.4. Reactivos
e Acido sulfurico
e Anaranjado de metilo
e Azul de metileno
e EDTA-Na
e Enrofloxacina
e Eugenol
e Fenolftaleina
e Hidroxido de sodio

e Hiposulfito de sodio

3.5.5. Software
e Microsoft Excel
e Statgraphics Centurion XVI

e LINDOG.1
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3.6. Procedimientos

3.6.1. Preparacion de los acuarios

Se utiliz6 6 acuarios de 160 litros divididos por la mitad con un vidrio, la
limpieza y desinfeccidon se realiz6 con lejia a 500 ppm. Se llenaron con agua,
colocaron termostatos sumergibles a 26 °C y filtros de esponja, se dejaron en reposo
por una semana (previo al inicio de la parte experimental). La aireacion fue constante
suministrada por un motor electromagnético. Cada unidad experimental conté con
redes, esponjas de limpieza, baldes de 5y 20 litros debidamente rotulados, se coloco
papel celofan de color azul en la parte frontal del acuario, para disminuir el estrés en

los peces.

La distribucion de los acuarios se realizd empleando un disefio completamente
aleatorio (DCA) el cual consistio de 02 tratamientos y 01 control, cada uno con 02

repeticiones los cuales fueron rotulados de la siguiente manera:

e X: Dieta control
e Y: Dieta formulada con harina de pescado pretratada con papaya.

e Z: Dieta formulada con harina de pescado pretratada con pifia.

3.6.2. Aclimatacion de los peces

Los peces provenientes de Tarapoto fueron enviados via aérea en 02 baldes de
20 litros, se colocaron en 02 acuarios de cuarentena, con temperatura similar al agua
de transporte, al que se les suministr6 Enrofloxacina y azul de metileno a una

concentracion de 2 ml por cada 100 litros de agua para evitar infecciones (Barriga y
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Clavijo, 2008). Durante este periodo fueron alimentados con “Purigamitana”, y se

realizo el sifoneo interdiario asi como el recambio total de agua cada quince dias.

3.6.3. Poblacion experimental

La poblacion estuvo conformada por 135 alevines de gamitana que fueron
seleccionados de un universo de 1 000 individuos, los cuales luego de su aclimatacion
se dejaron en ayuno por un dia para proceder, con la biometria y su distribucion

aleatoria en los acuarios.

3.6.4. Obtencidn de los insumos para la elaboracién de dietas

La papaya y la pifia fueron obtenidas en un mercado local del distrito de Villa el
Salvador, los demas insumos como la harina de pescado, harina de soya, harina de
trigo, harina de subproducto de trigo, polvillo de arroz, vitaminas, minerales,
antifangico, premix, colina y sal fueron obtenidos del distribuidor de harinas y
alimentos balanceados para animales “El Comedero” ubicado en el centro poblado

de Huachipa.

3.6.5. Formula de la dieta base

Se empled el software de programacion lineal LINDO 6.1 para formular la dieta
base (puesto que, la composicion en todos los tratamientos era la misma). Para
plantear las ecuaciones se tuvo en cuenta el precio por kilogramo de los insumos
utilizados en dietas para gamitana, la tabla de requerimientos nutricionales segun
especie y estadio (FONDEPES, 2018), la composicion proximal de los insumos

segun la Federacién Espafiola para el Desarrollo de la Nutricion Animal (FEDNA,
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2010) y el Ministerio de Salud (MINSA, 2013), los porcentajes de inclusion
recomendados para peces omnivoros de Tacon (1989) y la relacién de energia
digestible/proteina. La férmula obtenida se detalla en la tabla 3.

Tabla 3

Porcentaje de inclusion de insumos en las dietas utilizadas para

la parte experimental.

Composicion Dieta X, Yy Z (%)

Harina de pescado 20
Harina de soya 27
Harina de subproducto de trigo 27
Harina de trigo 5
Polvillo de arroz 21
Vitaminas 0,1
Premix 0,175
Antifungico 0,2
Sal 0,35
Colinay sal 0,2
Aceite 0,25

X: Dieta control

Y: Dieta con inclusion de harina de pescado pretratada con papaya
Z: Dieta con inclusion de harina de pescado pretratada con pifia
Fuente: Elaboracion propia

3.6.6. Pretratamiento de la harina de pescado con pifia y papaya

A la papaya y la pifia se les retird la cascara, se trozaron y trituraron por separado
en una licuadora con agua en relacion 1:1, segun lo sugerido por Candela (1990). Se
utiliz6 200 ml para 200 g de harina de pescado, manteniendo la relacion 1:1; a esta
mezcla se le agregd 400 ml de agua y se distribuy6 en recipientes que se colocaron
en bafio Maria a 60 °C por 3 horas (tiempo que fue determinado como el mas
adecuado en una prueba piloto) y posteriormente se utilizaron en la elaboracién de

las dietas experimentales.
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3.6.7. Elaboracion de las dietas experimentales

Las harinas de subproducto de trigo, soya, trigo y el polvillo de arroz se pasaron
por molino de granos, tamices de 1,00 y 0,50 mm de abertura de malla, y se pesaron
teniendo en cuenta los porcentajes de inclusion (tabla 3). Se empled el método propuesto
por Guillaume, Kaushik, Bergot y Métailler (2004), para la elaboracién de las dietas,
se mezclaron todas las harinas incluida la de pescado pretratada, se incorporaron las
vitaminas, minerales, premix, antifungico, cloruro de colina, sal, aceite y agua. Para
formar los pellets se utilizd una moledora de carne manual y luego se secaron en
bandejas de metal en una estufa a 60 °C; una vez secos se redujo el tamafio de los
pellets con un molino de granos y se pasé por tamices de 5,00, 3,00 y 1,00 mm de
abertura de malla, para obtener la granulometria adecuada segun el tamafio de los

peces.

3.6.8. Composicién quimica de las dietas experimentales

Se realizd el andlisis proximal de las dietas empleando métodos estandarizados
de la Association of Official Analytical Chemists, AOAC. Para la determinacién de
cenizas se utilizo la mufla y para la humedad la estufa (Latimer, 2016), en el
laboratorio de Bioquimica de la FOPCA. El andlisis de grasa y proteina fueron
realizados por el laboratorio “Sociedad de Asesoramiento Técnico” SAT Perd, el cual
se encuentra acreditado por el Instituto Nacional de Calidad (INACAL), debido a que
los insumos que se utilizan en la determinacion son fiscalizados por la Direccion

Antridrogas (DINANDRO).
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3.6.9. Fase Experimental

La fase experimental tuvo una duracién de cuatro meses, desde la recepcion de
alevines hasta el control biométrico final. La limpieza de los acuarios se realiz6
semanalmente con el recambio parcial del 50 % del agua y el 100 % cuando se realizo
el control biométrico; los desechos acumulados en el fondo del acuario fueron
sifoneados de manera interdiaria con una manguera de silicona. Los peces recibieron
alimentacion tres veces al dia a una tasa del 3 % (Campos, 2015), los controles
biométricos se realizaron cada quince dias, registrando datos biométricos de longitud
y peso, empleando ictiometro y balanza digital, respectivamente. De acuerdo a la
biomasa y porcentaje de peso corporal, se determind la cantidad de alimento
necesario por unidad experimental y la raciéon fue dividida en tres porciones; el

alimento no consumido fue extraido y anotado en el registro.

3.6.10. Evaluacién fisicoquimica del agua

Durante el desarrollo de la fase experimental, se registrd la temperatura tres
veces al dia, a las 08:00, 12:00 y 16:00 horas usando un termémetro digital. Cada 15
dias se analiz6 el pH del agua con un potenciometro digital marca PINPOINT, el
analisis de alcalinidad y dureza se realizd6 mediante el método volumétrico. No se
realizaron andlisis de compuestos nitrogenados debido a que diariamente se extraian
las excretas presentes en los acuarios y cada semana se hacia recambio parcial del

agua.
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3.6.11. Analisis de hematocrito

En el Gltimo control biométrico se realizé la determinacion de hematocrito, para
lo cual, se extrajeron los peces con una red de acuario y se colocaron de uno en uno
en agua con eugenol (aceite de clavo de olor), usando 5 gotas por cada 3 litros de
agua, hasta sedacion completa; luego se retiraron y colocaron en un pafio absorbente.
Para extraer la muestra de sangre se emplearon jeringas de 1 ml humedecidas con
EDTA-Naal 10 % y se realiz6 la puncion en la vena caudal, ubicada en la linea lateral
media cercana a la aleta caudal; se atraveso el musculo hasta llegar al arco hemal y
encontrar la vena, el proceso se realizd en el menor tiempo posible para evitar el
estrés en los individuos segln lo sugerido por Minaya (2018) y Gonzales et al.
(2016). Luego se canalizé la sangre a través de capilares no heparinizados Marienfeld
de 75 mm de longitud y 1,1 mm de diametro interno, un extremo se sell6 con
plastilina'y jabon en barra, se colocaron en tubos Eppendorf para centrifugarlos a una
velocidad de 5000 rpm/min durante 5 minutos. Posteriormente, se midi6 la longitud
total de la columna (eritrocitos, leucocitos y plasma), y la fraccion corpuscular
(eritrocitos) para determinar el porcentaje de hematocrito (Nufiez y Maldonado,

2015).

3.6.12. Evaluacién de los peces

a. Ganancia de peso y longitud

El control biométrico se realizé cada quince dias con la finalidad de evaluar el
crecimiento y reajustar la racion; para la longitud se utilizo un ictiometro de 20 cm (£
0,1 cm), y para el peso, una balanza digital de 200 g (+ 0,01 g). Se utilizaron las
formulas sugeridas por Guillaume et al. (citado en Morillo et al., 2013), para

determinar la ganancia de peso total y ganancia de longitud total.
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GPT = Pf - Pi
GLT =Lf-Li
Donde:
= GPT: Ganancia de peso total
= GLT: Ganancia de longitud total
= Pf: Peso corporal final
= Pi: Peso corporal inicial
= Lf: Longitud corporal final

» Li: Longitud corporal final

b. Coeficiente de eficiencia proteica

También se evaluo el coeficiente de eficacia proteica sugerida por Guillaume et

al. (citado en Morillo et al., 2013):

Donde:

» PER: Coeficiente de eficiencia proteica
= GPT: Ganancia de peso total

= PI: Proteina ingerida en gramos de materia seca
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c. Factor de condicion

De igual forma se determind el factor de condicion, utilizando los promedios de
las longitudes y pesos, mediante el uso de la siguiente ecuacion, propuesta por Amaral

et al. (2015):

E

Donde:

= K. Factor de condicion
= W: Peso promedio de los alevines

= L: Longitud promedio de los alevines

d. Determinacion del Volumen Globular o Hematocrito

Para este andlisis, se midio la fraccién que comprende a los glébulos rojos (masa
globular), respecto al volumen total de la muestra de sangre capilar o venosa. Este fue
expresado en porcentaje, aunque, puede ser expresado como valor decimal. Se utiliz6
la siguiente formula propuesta por Mufioz y Mor6n (2010), Nafiez y Maldonado
(2015):

Altura de la columna de glébulos rojos

% Hto = 100
% Hto Altura de la columna de sangre total X
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e. Porcentaje de sobrevivencia

Se estimo el porcentaje de sobrevivencia al final de la fase experimental, esta se

calcul6 con la siguiente formula propuesta por Arce y Luna (2003).

) . N° final de organismos
% Sobrevivencia = ——— _ x 100
N° inicial de organismos

3.7 Andlisis de datos

El andlisis estadistico de los datos se realizo con el software de anélisis de datos
Statgraphics Centurion XVI, empleando estadistica descriptiva: determinaciones de
la media y la desviacion estdndar; determinacion de las diferencias significativas de
los distintos tratamientos utilizando el Analisis de Varianza Simple (ANOVA) y el
método de Tukey HSD para el test de maltiples rangos, con una confiabilidad del 95

%.
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IV. RESULTADOS

4.1. Analisis fisicoquimico de las dietas
Los valores obtenidos en el andlisis fisico y analisis quimico (proximal) de las

dietas utilizadas en la investigacion se detallan en la tabla 4:

Tabla 4

Composicidn fisica y quimica de las dietas.

Control X!  DietaY?  DietaZ®

Composicion (%) %) %)
Proteina 28,65 27,99 27,33
Grasa 6,68 6,58 6,52
Humedad 7,45 4,63 5,87
Cenizas 9,96 9,50 9,77
Densidad del pellet (g/ml) 1,25 1,25 1,25
Hidroestabilidad del alimento - 2338 2036 22 86

pérdida de materia seca (%PMS)
! Dieta control

2 Dieta con inclusion de harina de pescado pretratada con papaya
3 Dieta con inclusion de harina de pescado pretratada con pifia
Fuente: Elaboracion propia

4.2. Valores promedio de los principales indicadores

4.2.1. Después de 60 dias efectivos de evaluacion
Después de 60 dias efectivos de evaluacion, los valores promedio de los
principales indicadores que demuestran la influencia de las diferentes dietas en el

crecimiento de los organismos, se detallan en la tabla 5.
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Tabla b

Valores promedio de los principales indicadores de la evaluacion.

Tratamiento

Composicion
X Y Z
Individuos por unidad experimental 15 15 15
Peso promedio inicial (g) 1,38 + 0,19 1,38 £ 0,20 1,39 £ 0,20
Peso promedio final (g) 4,44 + 0,80° 3,07 £0,52° 3,70 £ 0,68°
Longitud promedio inicial (cm) 4,46 £ 0,26 4,50 £ 0,23 4,45 £+ 0,28
Longitud promedio final (cm) 6,34 £ 0,40° 5,67 +0,32° 6,05 £ 0,38°
Biomasa promedio inicial (g) 20,71+ 0,11 20,74 £ 0,33 20,79+£0,11
Biomasa promedio final (g) 66,64 £2,74*  46,02+2,21° 5554 +0,25°
Factor de conversion alimenticia 1,32 £0,14% 2,03+0,21° 1,60 £ 0,167
(FCA)
Factor de condicion (K) 1,64 + 0,07 1,62 + 0,07 1,61+ 0,05
Coeficiente de eficiencia proteica 2,99 + 0,322 1,95 + 0,24° 2,56 + 0,36°
PER
I(—Iema?tocrito (%) 20,93 £ 2,45 20,37 £1,97 20,39 £ 2,53
Sobrevivencia (%) 100 100 100

a.b.c | etras diferentes indican diferencias significativas (o = 0,05).

Fuente: Elaboracion propia

4.2.2. Peso promedio segun control biométrico

Los valores promedio de los pesos unitarios por control biométrico, se muestran

en la tabla 6. Como se observa, a partir de la segunda evaluacidn entre promedios de peso

existen diferencias estadisticamente significativas entre las medias de los tratamientos (p

< 0,05) con un nivel de confianza del 95 %.

Tabla 6

Valores promedio de los pesos segin tratamiento y etapa de la

investigacion.

Tratamiento

Biometria
Y (9) Z(9)
Inicial 1,38 £ 0,19 1,38 + 0,20 1,39 + 0,20
15 dias 1,99 + 0,29? 1,78 +0,26° 1,83 +0,31°
30 dias 2,55 + 0,40° 2,09 +0,32° 2,28 +0,38°
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45 dias 3,29 + 0,60° 2,49 +0,39° 2,85 +0,51°
60 dias 4,44 + 0,80 3,07 £ 0,52 3,70 £ 0,68¢

ab.¢ L etras diferentes indican diferencias significativas (a = 0,05).
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 2 se muestra que la tendencia de la curva de la ganancia en peso de
los peces, con las dietas experimentales utilizadas, es creciente durante toda la

investigacion. El control (X) present6 el mejor resultado, seguido por Z y finalmente Y.

4.5
y = 1.0764e028
4 R2 = 0.9952
3.5 y = 11078e0-2401x
S 3 R2 =0.9984
2
o 25 y = 1.1659g01935x
R2=0.9942
2
1.5
1
Inicial 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias

—X Y z

Figura 2. Tendencia del peso segln tratamiento y etapa de la investigacion.

Fuente: Elaboracion propia

4.2.3. Longitud promedio segun control biométrico

Los valores promedio de las longitudes unitarias, por control biométrico, se
muestran en la tabla 7. A diferencia del incremento en peso, en el primer control
biométrico no existieron diferencias estadisticamente significativas, siendo a partir del
segundo donde se observaron diferencias entre las medias de los tratamientos (p < 0,05)

con un nivel de confianza del 95 %.
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Tabla 7
Valores promedio de las longitudes segun tratamiento y etapa de la

investigacion.

Tratamiento

Biometria
X (cm) Y (cm) Z (cm)
Inicial 4,46 0,26 45+0,23 4,45+ 0,28
15 dias 4,98 + 0,282 4,8 +0,26° 4,88 +0,29°
30 dias 5,38 + 0,322 5,06 +0,31° 5,25 + 0,312
45 dias 5,84 + 0,407 5,31 +0,29° 5,6 +0,36°
60 dias 6,34 + 0,407 5,67 +£0,32° 6,05 + 0,38°

3.b.¢ L etras diferentes indican diferencias significativas (a = 0,05).
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 3 se muestran las curvas de longitud promedio de los peces con las
dietas experimentales utilizadas, al igual que el peso, la tendencia es creciente, durante

toda la etapa de la investigacion. Manteniendo la prelacion X, Zy Y.

7.00
y = 4.13770.0863

6.50 R2 = 0.9957
— = 4.163e0-0752x
£ 6.
S 6.00 RZ = 0.9963
©
2 550
g y = 4.266660056%¢
3 500 R2=0.9972

4.50 -

4.00

Inicial 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias

Figura 3. Tendencia de la longitud segun tratamiento y etapa de la investigacion.

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.4. Factor de conversion alimenticia (FCA)

Los promedios de los factores de conversion, segin control biométrico, se
muestran en la tabla 8. Podemos observar que, desde el primer control biométrico
realizado a los 15 dias efectivos de alimentacion, existieron diferencias significativas
entre las medias de los tratamientos X, Y y Z (p < 0,05) con un nivel de confianza del 95
%, siendo los valores de Y los més elevados, que se observan con mayor notoriedad en la
figura 4, a diferencia de Xy Z quienes presentaron menor variabilidad en valores de FCA.

Tabla 8

Valores promedio del factor de conversion alimenticia segun tratamiento

y etapa de la investigacion.

Tratamiento

Biometria
X Y z
15 dias 1,24 + 0,022 1,9+0,16° 1,72 +0,09°
30 dias 1,45+ 0,172 2,28 +0,34° 1,63 + 0,022
45 dias 1,42 + 0,012 2,11 +0,16° 1,67 +0,05°
60 dias 1,17 + 0,062 1,81 +0,13° 1,36 + 0,072

a.b,¢ T etras diferentes indican diferencias significativas (o = 0,05).
Fuente: Elaboracion propia

3
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Figura 4. Factor de conversidn segun tratamiento y etapa de la investigacion.

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.5. Factor de condicion (K)

Los promedios de los factores de condicidn, segun control biométrico, se
muestran en la tabla 9 en donde podemos observar que, no existieron diferencias
significativas entre las medias de los tratamientos X y Y (p > 0,05) con un nivel de
confianza del 95 %, siendo los valores de X los méas elevados en la etapa final de la

investigacion, los cuales se observan con mayor notoriedad en la figura 5.

Tabla 9
Valores promedio del factor de condicion segln tratamiento y control
biométrico.
. Tratamiento
Biometria
X Y Z
15 dias 1,62 £0,03 1,62 + 0,02 1,58 + 0,05
30 dias 1,63+ 0,04 1,62 + 0,06 1,58 + 0,03
45 dias 1,65+ 0,03 1,67 + 0,03 1,62 + 0,03
60 dias 1,74 £ 0,02 1,68 + 0,08 1,67 £ 0,04
Fuente: Elaboracion propia
1.80
¥ 175
RS
‘5 170
._,é
3 1.65
(]
T 160
2
3
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1.50
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Figura 5. Factor de condicion segun tratamiento y control biométrico.

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.6. Coeficiente de eficiencia proteica (PER)
Los valores promedio del coeficiente de eficiencia proteica (PER) segun control
biométrico se muestran en la tabla 10. Podemos observar que existieron diferencias

significativas entre las medias de los tratamientos X, Y y Z (p < 0,05) con un nivel de

confianza del 95 %.

Tabla 10

Valores promedio del coeficiente de eficiencia proteica segun tratamiento

y etapa de la investigacion.

Tratamiento

Biometria
X Y Z

15 dias 2,82 +£0,04° 1,89 +£0,17° 2,13+0,11°
30 dias 2,82 + 0,312 1,79 +0,29° 2,55 + 0,028
45 dias 2,86 + 0,012 1,90 + 0,14° 2,49 +0,06°
60 dias 3,46 £0,172 2,22 +0,16° 3,05 +0,15°
a.b.¢ [ etras diferentes indican diferencias significativas (o= 0,05).
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 6. Coeficiente de eficiencia proteica segln tratamiento y etapa de la
investigacion.

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 6 se muestran los valores promedio de PER segln controles

biométricos; se observa que el tratamiento X es superior, seguido por Z.

4.2.7. Determinacion del Volumen Globular o Hematocrito

Los valores promedio de la determinacion del volumen globular o hematocrito
(Hto) al finalizar la investigacion se muestran en la tabla 11. Numéricamente los valores
de Y y Z son cercanos a X, indicando asi que no existio alteracion en las condiciones
fisioldgicas de los individuos. El anélisis estadistico demuestra que no existio diferencias
significativas entre las medias de los tratamientos (p > 0,05) con un nivel de confianza

del 95 %.

Tabla 11
Valores promedio del hematocrito segun tratamiento al término de la

investigacion.

Tratamiento
X (%) Y (%) Z (%)

Variable

Porcentaje de

hematocrito (% Hto) 20,93 £2,45 20,37+ 1,97 20,39 £ 2,53

Fuente: Elaboracion propia

4.3. Parametros fisicoquimicos durante la investigacion
Los valores promedio, minimos y maximos de los principales parametros
fisicoquimicos evaluados en la investigacion se muestran en la tabla 12. Todos se

encuentran dentro de los valores normales permitidos para la especie.
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Tabla 12
Valores promedio de la temperatura del agua, temperatura del ambiente, pH,

alcalinidad y dureza durante la investigacion.

Tratamiento

Variable
X Y Z

Prom. 27,04 27,12 27,07
Temperatura del agua Min. 26,20 25,43 24,06
(°C) Max. 27,64 28,02 28,28

Prom. 23,70 23,70 23,70
Tem_peratura del Min. 19,00 19,00 19,00
ambiente (°C)

Max. 27,00 27,00 27,00
pH 7,69 7,72 7,75
Alcalinidad total (ppm CaCO3) 103,63 98,96 98,03
Dureza (ppm CaCO:s) 150,60 131,80 143,50

Fuente: Elaboracion propia
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

La gamitana al igual que todos los peces, su nutriente principal es la proteina, en
la presente investigacion se trabajo con dietas de 27,99 % (YY) a 27,33 % (Z), cercanos a
la dieta control 28,65 % (X), que se encuentran dentro de lo establecido por Palomino

(2004) y Gutiérrez, Quispe, Valenzuela, Contreras y Zaldivar (2010).

En cuanto al porcentaje de grasa, las tres dietas fueron menores a 7 %; 6,68 %
(X), 6,58 % (Y) y 6,52 % (Z); resultados que guardan similitud con lo reportado por Latif,

Rachmawati & Hutabarat (2017) quienes trabajaron con dietas que contenian 6,31 %.

Respecto a los pesos promedio, se observd que los mejores resultados se
obtuvieron con la dieta control X (harina de pescado sin pretratamiento con pifia o
papaya), no guardando relacion con lo reportado por Ulviyadipura, Hutabarat &
Pinandoyo (2017) y Latif, Rachmawati & Hutabarat (2017), quienes emplearon
concentrado de enzima bromelina a partir de la pifia Ananas comosus, obteniendo

resultados favorables en el crecimiento.

Los resultados del FCA muestran que existieron diferencias significativas (p <
0,05) con un nivel de confianza del 95 % entre las tres dietas experimentales, siendo la
dieta control X la que present6 un mejor rendimiento con 1,32 + 0,14; seguido por Z con
1,60 + 0,15 y finalmente Y con 2,02 £ 0,27. Estos datos difieren a lo reportado por Latif,
Rachmawati & Hutabarat (2017) y Yuangsoi, Klahan, Charoenwattanasak & Lin (2018)

quienes obtuvieron resultados favorables para el FCA.

El factor de condicion “K” presente en la tabla 9, obtuvo valores cercanos a 2,

con lo que se puede afirmar que estos valores en base a la experiencia de Ayarza,
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Rodriguez y Ramirez (2011) es significado de que los peces se encontraron en buen

estado fisiologico durante la investigacion.

Los valores obtenidos del coeficiente de eficiencia proteica (PER) fueron los
siguientes: control X (2,99 + 0,32), dieta Y (1,95 £ 0,24) y dieta Z (2,56 £ 0,36), en la
cual destaca el efecto de la adicion de pifia a diferencia de la papaya, lo cual es similar a
lo encontrado por Ulviyadipura, Hutabarat & Pinandoyo (2017), quienes trabajaron con
la adicion de extracto de pifia en diferentes concentraciones, obteniendo un valor de 2,19
+ 0,12 para el tratamiento con adicion de 1,50 % de extracto, a su vez, estos reportes
concuerdan con lo brindado por Yuangsoi, Klahan, Charoenwattanasak & Lin (2018)
obteniendo el valor més alto de PER (2,26 + 0,06) con la adicion del 2 % de extracto de

residuos de pifia.

Segun el nivel de volumen globular o porcentaje de hematocrito (% Hto) 20,93
+2,45 (X), 20,37 £ 1,97 (Y) y 20,39 + 2,53 (Z) nos indican que los peces presentaron una
condicion fisioldgica adecuada, significado de no presentar cuadros patoldgicos o
situaciones de estrés, lo cual guarda relacion semejante a lo propuesto por Soberén, Chu-
Koo y Alcantara (2007) en su evaluacion hematoldgica a gamitanas (Colossoma
macropomum) mantenidas en jaulas flotantes, en el que su andlisis hematoldgico

unicamente presento diferencias significativas (p < 0,05) en los niveles de glucosa.
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VI. CONCLUSIONES

El presente trabajo se realizo con la finalidad de encontrar un efecto positivo del
pretratamiento en fuentes proteicas mediante el uso de pifia como lo mostrado por
Candela (1990) en la cual logra el desdoblamiento de las proteinas en el masculo de la
merluza, es por ello que se aplicé dicha metodologia en otra fuente proteica como lo fue
la harina de pescado, en la cual, el mayor valor promedio en cuanto a peso al finalizar la
investigacion fue del tratamiento X, al cual se le suministré alimento control (dieta sin
pretratamiento con pifia 0 papaya), registrando un valor de 4,44 + 0,80 g; seguido del
tratamiento Z, al cual se le suministré alimento elaborado con inclusién de harina de
pescado pretratada con pifia, con un valor de 3,70 + 0,68 g; y finalmente se encontré el
tratamiento Y, alimento elaborado con inclusion de harina de pescado pretratada con
papaya, con un valor de 3,07 + 0,52 g, existiendo diferencias estadisticamente

significativas entre los tratamientos (p < 0,05) con un nivel de confianza del 95 %.

Respecto al valor promedio de longitud al finalizar la investigacion, el
tratamiento que obtuvo el mayor valor fue el control X con 6,34 = 0,4 cm, seguido del
tratamiento Z con un valor de 6,05 + 0,38 cm y finalmente se encuentra el tratamiento Y
con un valor de 5,67 + 0,32 cm, observandose que las diferencias de longitudes entre
tratamientos se hicieron mas notorias a partir del segundo control biométrico hasta el final
de la fase experimental, existiendo diferencias estadisticamente significativas entre los

tratamientos (p < 0,05) con un nivel de confianza del 95 %.

En cuanto al factor de conversién alimenticia (FCA), el tratamiento que obtuvo
el mejor factor fue el tratamiento control X con un valor de 1,32 + 0,14; seguido por la
dieta Z con un factor de 1,60 = 0,16; y finalmente, por la dieta Y con un factor de 2,03 £
0,21. Presentando diferencias significativas (p < 0,05) entre las dietas Y y Z con un nivel

de confianza del 95 %.
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Respecto al coeficiente de eficiencia proteica (PER), esta variable obtuvo
valores de 2,99 + 0,32 (X), 1,95 + 0,24 (Y) y 2,56 £ 0,36 (Z), demostrando que existen
diferencias estadisticamente significativas (p < 0,05) con un nivel de confianza del 95%

entre los tratamientos.

El factor de condicion (K) obtenido en los tratamientos fue de 1,64 + 0,07 para
X; 1,62 £ 0,07 para Y, y 1,61 + 0,05 para Z; sin presentar diferencias estadisticamente
significativas (p > 0,05) durante toda la investigacion, desde el primer hasta el cuarto

control biométrico, con un nivel de confianza del 95 %.

En cuanto al porcentaje de hematocrito (% Hto) o volumen globular, los tres
tratamientos presentaron porcentajes que se encontraron dentro de los valores normales
para la especie; 20,93 + 2,45 para el tratamiento X; 20,37 = 1,97 para el tratamiento Y y
20,39 £ 2,53 para el tratamiento Z, demostrando asi que los peces se encontraron en un

buen estado de salud durante toda la fase experimental.

Se concluye que la dieta Z, la cual se elabor6 con harina de pescado pretratada
con pifia, puede sustituir a la dieta X (control) sin alterar el desarrollo de los individuos
(p > 0,05), siento indiferente su uso en el cultivo de gamitanas, sin embargo, esta ofrece
mejores resultados que la dieta Y, a la cual se le afiadi6 la papaya en el pretratamiento de

la harina de pescado.

Con los resultados obtenidos queda demostrado que el uso de frutas, ya sea pifia
0 papaya, es indiferente, sin embargo, se demostro que la adicion de pifia produce mejores

resultados en el PER y una mejor conversién alimenticia que la adicién de papaya.
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VII.

RECOMENDACIONES

Elaborar mas investigaciones con el fin de realizar contrastaciones utilizando las
mismas dietas, pero empleando las enzimas de forma concentrada o sintética,
provenientes del latex de la fruta.

Realizar mas pruebas de inclusion de distintas frutas que puedan mejorar el
aprovechamiento de nutrientes de las principales fuentes proteicas en la
elaboracion de alimentos para gamitanas.

Elaborar y testear alimentos para gamitanas en los que se realice un pretratamiento
con diferentes grados de madurez de las frutas, asi como la adicion de estas en
diferentes concentraciones o porcentajes.

Se recomienda realizar el pretratamiento con enzimas o extracto de frutas a otra
fuente principal de proteina en la alimentacion de gamitanas como lo es la harina
de soya, y por distintos intervalos de tiempo.

Desarrollar trabajos empleando la misma metodologia realizada en la harina de
pescado, pero suministrar el alimento en estado himedo para verificar si existen
pérdidas por desnaturalizacién de compuestos debido a las altas temperaturas por

las que se somete el alimento durante el secado.
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IX. ANEXOS

9.1. Recepcion y aclimatacion de Gamitanas Colossoma macropomum en

laboratorio
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9.2. Diagrama del proceso de elaboracion de dietas experimentales

Pifia/Papaya Insumos
<1> Pelado Cl) Molienda
<2> Picado <2> Tamizado
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Agua (1:1)
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6) Mezcla con harina de pescado (1:1)
Agua (2:1)

<7> Separacidn en recipientes

CS) Bafio Maria 60 °C x 3 horas

ED Mezcla
1@ Pelletizado
D Secado
9 Enfriado

9 Molienda/Triturado

D Tamizado

3 | Pesado

(e N

4N VAN AN N

Fuente: Elaboracion propia

Alimento balanceado
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9.3. Elaboracion de dietas experimentales
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9.4.

Pretratamientos de las dietas experimentales Y y Z con

respectivamente
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9.5. Resultados del analisis proximal de la dieta X

Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C.

JR. ALMIRANTE GUISSE N° 2580 - 2586 / LIMA 14 - PERU TELEFONO: 206-9280

E-mail: satperu@satperu.com [/ Pagina web: www.satperu.com

N° DI-01754-2019-01

INFORME DE ANALISIS

(CARACTERISTICAS FiSICO QUIMICAS)

SERV-14742-2019

DATOS DEL SOLICITANTE
Nombre
Direccién

DATOS DEL PRODUCTO
Producto (*)

Marca (*)

Envase

DATOS DE LA MUESTRA
Tamario de la muestra

Andlisis SAT

Dirimencia SAT

Identificacién

Fecha de produccién (*)

Fecha de vencimiento (*)

N° de Lote (*)

Productor (*)

Fecha de recepcion de la muestra

Estado / Condicion
(*) Declarado por el Solicitante

ALVARADO SANCHEZ CESAR AUGUSTO

SECTOR 2, GRUPO 23, MZ M LOTE 02; VILLA EL SALVADOR
—LIMA/ LIMA

ALIMENTO BALANCEADO PARA PECES “X" (PELLETS)
NO INDICA
TAPER DE PLASTICO TRANSPARENTE

01 UNIDAD x 250 g

01 UNIDAD x 250 g

SIN DIRIMENCIA

ALIMENTO “X"

NO INDICA

NO INDICA

NO INDICA

ALVARADO SANCHEZ CESAR AUGUSTO

2019-12-12 (MUESTRA PROPORCIONADA POR EL
SOLICITANTE)

PRODUCTO EN PELLETS / TEMPERATURA AMBIENTE

V. METODOS DE ENSAYO
Grasa AOAC 920,39, 21 st Ed. (2019) (Validado). Fat (crude) or Ether
Extract in Animal Feed.
Proteina AOAC 984,13 21 st. Ed. (2019) Protein (crude) in animal feed
and pet food. Cooper Catalyst Kjeldahl Method
VI. RESULTADOS Segtin Informe de Ensayo N° DT-07060-01-2019
5.1. RESULTADOS DE ENSAYOS FISICO QUIMICOS
ANALISIS RESULTADOS
Grasa (%) 6,68
Proteina (%) 28,65
Lima, 17 de Diciembre de 2019
PT/.
ING. SAUL HUAMAN CAMACH!
JEFE DE DIVISION BE INSPECCION!
C.I.P. N° 35392 o
DOCUMENTO EMITIDO EN BASE A LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS OBTENIDOS EN NUESTRO LABORATORI OLO PARA LA MUESTRA PROPORCIONADA

POR EL CLIENTE. PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/O PARCIAL DEL PRESENTE DOCUMENTO. NO ES VALIDO Si

-Pég. 1de1-
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9.6. Resultados del analisis proximal de la dieta Y

Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C.

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

N° DI-01754-2019-02

INFORME DE I’\NALISIS’
(CARACTERISTICAS FiSICO QUIMICAS)

SERV-14742-2019

l. DATOS DEL SOLICITANTE
Nombre : ALVARADO SANCHEZ CESAR AUGUSTO
Direccién : SECTOR 2, GRUPO 23, MZ M LOTE 02; VILLA EL SALVADOR
—LIMA / LIMA
Il.  DATOS DEL PRODUCTO
Producto (*) . ALIMENTO BALANCEADO PARA PECES “Y" (PELLETS)
Marca (%) : NO INDICA
Envase . TAPERS DE PLASTICO TRANSPARENTE
Il. DATOS DE LA MUESTRA
Tamafio de la muestra : 01 UNIDAD x 250 g
Anélisis SAT : 01 UNIDAD x 250 g
Dirimencia SAT : SIN DIRIMENCIA
Identificacion : ALIMENTO “Y"
Fecha de produccién (*) : NO INDICA
Fecha de vencimiento (*) : NO INDICA
N° de Lote (*) : NO INDICA
Productor (*) :  ALVARADO SANCHEZ CESAR AUGUSTO
Fecha de recepcion de la muestra : 2019-12-12 (MUESTRA PROPORCIONADA POR EL
SOLICITANTE)
Estado / Condicion : PRODUCTO EN PELLETS / TEMPERATURA AMBIENTE
(*) Declarado por el Solicitante
V. METODOS DE ENSAYO
Grasa 4 AOAC 920,39, 21 st Ed. (2019) (Validado). Fat (crude) or Ether
Extract in Animal Feed.
Proteina : : AOAC 984,13 21 st. Ed. (2019) Protein (crude) in animal feed

and pet food. Cooper Catalyst Kjeldahl Method

VI. RESULTADOS 3 Segun Informe de Ensayo N° DT-07060-02-2019

5:1. RESULTADOS DE ENSAYOS FISICO QUIMICOS

ANALISIS RESULTADOS
Grasa (%) 6,58
Proteina (%) 27,99

Lima, 17 de Diciembre de 2018

PTI. —
L RAMIEN

75
o
ING. SAUL HUAMAN CAMACHQ | 2

E
JEFE DE DIVISION DE INSPECCIONE

C.I.P. N° 35392

DOCUMENTO EMITIDO EN BASE A LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS OBTENIDOS EN NUESTRO LABORAT!
POR EL CLIENTE. PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/O PARCIAL DEL PRESENTE DOCUMENTO. NO ES VALID!

=z

0O PARA LA MUESTRA PROPORCIONADA
PIA.

-Pag. 1de1-
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9.7.

V.

VI

5.1.

DOCUMENTO EMITIDO EN BASE A LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS OBTENIDOS EN NUESTRO LABORATORIO
POR EL CLIENTE. PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/O PARCIAL DEL PRESENTE DOCUMENTO. NO ES VALIDO SI E

Resultados del andlisis proximal de la dieta Z

Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C.

JR. ALMIRANTE GUISSE N° 2580 - 2586 / LIMA 14 - PERU TELEFONO: 206-9280

E-mail: satperu@satperu.com / Pagina web: www.satperu.com
N° DI-01754-2019-03
INFORME DE ANALISIS
(CARACTERISTICAS FiSICO QUIMICAS)

SERV-14742-2019

DATOS DEL SOLICITANTE

Nombre ALVARADO SANCHEZ CESAR AUGUSTO

Direccion SECTOR 2, GRUPO 23, MZ M LOTE 02; VILLA EL SALVADOR

DATOS DEL PRODUCTO
Producto (*)

Marca (*)

Envase

DATOS DE LA MUESTRA
Tamafio de la muestra

Andlisis SAT

Dirimencia SAT

Identificacion

Fecha de produccién (*)

Fecha de vencimiento (*)

N° de Lote (*)

Productor (*)

Fecha de recepcién de la muestra

Estado / Condicién
(*) Declarado por el Solicitante

METODOS DE ENSAYO
Grasa

Proteina

RESULTADOS

RESULTADOS DE ENSAYOS FISICO QUIMICOS

- LIMA /LIMA

ALIMENTO BALANCEADO PARA PECES “Z" (PELLETS)
NO INDICA
TAPERS DE PLASTICO TRANSPARENTE

01 UNIDAD x 250 g

01 UNIDAD x 250 g

SIN DIRIMENCIA

ALIMENTO “Z"

NO INDICA

NO INDICA

NO INDICA

ALVARADO SANCHEZ CESAR AUGUSTO

2019-12-12 (MUESTRA  PROPORCIONADA POR EL
SOLICITANTE)

PRODUCTO EN PELLETS / TEMPERATURA AMBIENTE

AOAC 920,39, 21 st Ed. (2019) (Validado). Fat (crude) or Ether
Extract in Animal Feed.

AOAC 984,13 21 st. Ed. (2019) Protein (crude) in animal feed
and pet food. Cooper Catalyst Kjeldahl Method

Segun Informe de Ensayo N° DT-07060-03-2019

ANALISIS RESULTADOS

Grasa (g/100g) 6,52

Proteina (g/100g) 27,33

Lima, 17 de Diciembre de 2019

PT/.

ING. SAUL HU CAMACHO
JEFE DE DIVISION DE INSPECCIONES (
C.I.P. N° 35392

-Pag. 1de1-



9.8. Andlisis fisico de las dietas experimentales

9.9. Andlisis proximal de las dietas experimentales
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9.10. Andlisis fisicoquimico del agua

9.11. Control biométrico de los peces
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9.12. Determinacion del Volumen Globular o Hematocrito
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