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RESUMEN 

Este estudio evaluó el efecto de diferentes niveles de inclusión de torta de palmiste en dietas 

sobre el desempeño productivo de juveniles de paco (Piaractus brachypomus). Se utilizaron 

160 juveniles de paco con un peso inicial de 60 g y una talla de 15 cm, distribuidos en 16 hapas 

a una densidad de 5 peces/m³. Se formularon cuatro dietas experimentales con niveles de 

inclusión de torta de palmiste de 0% (T0), 1.5% (T1), 3% (T2) y 4.5% (T3). El experimento 

tuvo una duración de 75 días, durante los cuales se evaluaron parámetros como consumo de 

alimento, incremento de peso, conversión alimenticia, ganancia de talla, tasa de supervivencia 

e índice hepatosomático. Los resultados mostraron que, la inclusión de torta de palmiste hasta 

un 4.5% no afectó el desempeño productivo de los juveniles de paco. Sin embargo, se 

observaron tendencias en algunos parámetros, como una disminución en el incremento de peso 

y un aumento en la conversión alimenticia con mayores niveles de inclusión de torta de 

palmiste. Este estudio sugiere que la torta de palmiste puede ser utilizada como ingrediente en 

dietas para juveniles de paco hasta un nivel de inclusión del 4.5% sin afectar su desempeño 

productivo. 

Palabras claves: acuicultura, incremento de peso, índice hepatosomático, nutrición de peces. 
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ABSTRACT 

This study evaluated the effect of different levels of palm kernel cake inclusion in diets on the 

productive performance of juvenile paco (Piaractus brachypomus). A total of 160 paco 

juveniles with an initial weight of 60 g and a size of 15 cm were used, distributed in 16 hapas 

at a density of 5 fish/m³. Four experimental diets were formulated with palm kernel cake 

inclusion levels of 0% (T0), 1.5% (T1), 3% (T2) and 4.5% (T3). The experiment lasted 75 

days, during which parameters such as feed intake, weight gain, feed conversion, length gain, 

survival rate and hepatosomatic index were evaluated. The results showed that the inclusion of 

palm kernel cake up to 4.5% did not affect the productive performance of paco juveniles. 

However, trends were observed in some parameters, such as a decrease in weight gain and an 

increase in feed conversion with higher levels of palm kernel cake inclusion. This study 

suggests that palm kernel cake can be used as an ingredient in juvenile paco diets up to an 

inclusion level of 4.5% without affecting their productive performance. 

Keywords: aquaculture, weight gain, hepatosomatic index, fish nutrition. 
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INTRODUCCIÓN 

La acuicultura es una de las actividades con mayor crecimiento a nivel mundial debido a la 

creciente demanda de productos pesqueros y la necesidad de alternativas sostenibles para la 

producción de alimentos. La nutrición de los peces juega un papel crucial en su rendimiento 

productivo y en la rentabilidad de los sistemas acuícolas. Sin embargo, la dependencia de 

ingredientes tradicionales como la harina de pescado y la torta de soya eleva los costos de 

producción y limita su disponibilidad. 

En busca de fuentes de alimento más accesibles y sostenibles, la torta de palmiste, un 

subproducto de la extracción del aceite de palma, ha surgido como una alternativa viable. Su 

contenido moderado de proteína y energía permite considerarla como un posible sustituto 

parcial en dietas acuícolas, aunque su impacto en el crecimiento y la conversión alimenticia 

aún requiere evaluación. 

El paco (Piaractus brachypomus), una especie nativa de la cuenca amazónica es ampliamente 

cultivado por su rápido crecimiento y tolerancia a diversas condiciones ambientales. No 

obstante, existen pocos estudios sobre el uso de la torta de palmiste en su alimentación. Por 

ello, esta investigación busca evaluar su inclusión en la dieta de juveniles de paco y su efecto 

en el desempeño productivo, contribuyendo al desarrollo de estrategias alimenticias más 

eficientes y sostenibles en la acuicultura. 
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CAPÍTULO I. PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

1.1 Identificación y determinación del problema 

La acuicultura es una actividad que viene incrementándose en el mundo, según 

la FAO (2022) alcanzando un récord histórico de 214 millones de toneladas de 

producción, con un valor de 424 000 millones de USD. Por ello, se requiere de nuevas 

estrategias en la alimentación de los recursos hidrobiológicos que contribuyan al 

rendimiento productivo y la sostenibilidad económica.  

Uno de los principales problemas de los piscicultores es la variabilidad de los 

precios de las dietas comerciales y algunos insumos tales como la torta de soya, harina 

de pescado entre otros. Frente a esto, se requiere de investigaciones sobre el uso de 

productos locales y abundantes que contribuyan a la economía circular y sostenible que 

permitan obtener resultados óptimos en la producción acuícola, generando valores 

nutricionales significativos y un rápido crecimiento y ganancia de peso de los 

organismos en cultivo (Islam et al., 2021; Love et al., 2024; INFOPESCA, 2020).  

La torta de palmiste es un coproducto de la palma aceitera, algunos estudios 

reportan que un nivel de inclusión hasta un 20 % en tilapia (Oreochromis niloticus) y 

30% en raciones para bagre (Ciarías gariepinus) sin que se representen efectos adversos 

en rendimiento y crecimiento, pudiendo así utilizarla en diferentes sistemas de 

alimentación de bajo costo (Huang et al., 2024; Kari et al., 2022; Paredes et al., 2020). 

Así, por ejemplo, el paco (Piaractus brachypomus), una especie amazónica 

omnívora que tiende a ser herbívora ya que se alimenta principalmente de frutas y 

semillas. Las necesidades proteicas de este pez varían según la edad y generalmente 

crecen adecuadamente con 20 a 30% de proteína vegetal. La torta de palmiste tiene un 

valor de 14 % de proteína; energéticamente aporta 65.4 % de nutrientes digestibles 
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totales y 3.23 % de energía digestible. Así, este insumo se convierte en una prometedora 

fuente de energía y proteína en la elaboración de concentrados y piensos compuestos 

para peces de agua dulce, ayudando a cubrir los requerimientos nutricionales. Por todo 

lo mencionado, se tiene como fin determinar el nivel de inclusión de torta de palmiste 

en dietas para paco, a fin de proveer dicha información para la optimización de la 

formulación de dietas para esta especie (Więcaszek et al., 2022; Sanchez, 2018). 

1.2 Delimitación de la investigación 

Se realizo una investigación cuyo objetivo fue evaluar la influencia de la torta de 

palmiste en dietas sobre el desempeño productivo en juveniles de paco, Medir el efecto 

de inclusión de la torta de palmiste en el consumo de alimento, incremento de peso y 

talla y la conversión alimenticia bajo condiciones experimentales. 

1.3 Formulación del problema 

1.3.1. Problema general 

¿Cómo influye el nivel de inclusión de la torta de palmiste en dietas sobre el desempeño 

productivo en juveniles de paco? 

1.3.1. Problemas específicos 

✓ ¿En qué medida la inclusión de torta de palmiste en dietas influye en el consumo 

de alimento, incremento de peso y talla y la conversión alimenticia juveniles de 

paco? 

✓ ¿Cómo la inclusión de la torta de palmiste en dietas influye en el índice 

hepatosomático y la tasa de sobrevivencia de juveniles de paco? 
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1.4 Formulación de Objetivos 

1.4.1. Objetivo General 

Evaluar la influencia de la torta de palmiste en dietas sobre el desempeño productivo en 

juveniles de paco. 

1.4.2. Objetivos específicos 

 

➢ Medir el efecto de inclusión de la torta de palmiste en el consumo de alimento, 

incremento de peso y talla y la conversión alimenticia de juveniles de paco. 

➢ Determinar el efecto de inclusión de la torta de palmiste en el índice 

hepatosomático y la tasa de sobrevivencia en juveniles de paco. 

1.5 Justificación de la investigación 

La torta de palmiste es un insumo con un potencial importante en la 

alimentación animal ya que aporta diversas propiedades beneficiosas tales como fuente 

energética y otros nutrientes. Asimismo, beneficia al sistema inmunológico de los peces 

logrando una mayor resistencia a agentes patógenos, lo que contribuye a una mayor 

ganancia de peso y crecimiento, de igual manera influye en el índice hepatosomático de 

los peces. El presente trabajo de investigación tiene como objetivo determinar el efecto 

del contenido nutricional de la torta de palmiste en el rendimiento de los juveniles de 

paco. 
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CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes de estudio 

Botello et al. (2022) determinaron la respuesta de los parámetros productivos 

a la adición de palmiste a dietas de alevines de tilapia. Utilizaron 300 tilapias macho 

(4.89 ± 0.09 g), distribuido en un DCA siendo distribuido: 3 repeticiones/tratamiento 

siendo 20 peces por repetición. Se administraron cinco dietas isoproteícas (30.64%), 

isoliípídicas (7.38%) e isoenergética (11.84 MJ kg-1) junto con palmiste, control T0 y 

T5: 5%, T10: 10%, T15: 15% y T20: 20% para alimentar a juveniles durante 60 días. 

Fueron alimentados con los tratamientos T0, T5 y T10 no mostraron diferencias 

significativas (P>0.05) en términos de digestibilidad de nutrientes, crecimiento y 

composición corporal, pero T15 y T20 mostraron diferencias significativas, siendo la 

inclusión de un 20% de PKC en la dieta disminuyó el costo de alimento. Así mismo 

existe una alta influencia entre la fibra detergente neutra (%), digestibilidad aparente de 

la proteína y digestibilidad seca aparente (%) (R2 = 0.732 y R2 = 0.774; P<0.000). La 

harina de palmiste se puede usar hasta en un 10 % en el alimento de alevines de tilapia 

sin efecto aparente sobre el crecimiento, el contenido de nutrientes sistémicos y la 

digestibilidad de los nutrientes. La inclusión progresiva de harina de palmiste en la dieta 

disminuyó el costo del alimento, para un cultivo de tilapia más rentable. 

 

Wattanakul et al. (2021) investigaron el reemplazo de harina de soja por 

harina de palmiste fermentada (HPMF) en dietas para tilapia roja híbrida (Oreochromis 

niloticus x O. mossambicus). Se utilizaron 5 tratamientos: 25% HPMF, 50% HPMF, 

75% HPMF; 100% HPMF y el tratamiento control 0% HPMF, se llevó a cabo en un 

sistema de recirculación durante un periodo de 12 semanas. Encontraron que la 

fermentación mejoró el perfil nutricional de la harina de palmiste. Sus resultados 

indicaron que un nivel de reemplazo del 50% de la harina de soja por harina de palmiste 
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fermentada (HPMF) produjo el mejor rendimiento en crecimiento, sin afectar 

negativamente la utilización del alimento, la calidad de la carne o los parámetros de 

salud. 

 

Fernando et al. (2021) manifiestan que, la adición de fuentes de lípidos a las 

dietas de la tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus) parece ser una alternativa viable 

como fuente de energía barata. Se investigó la adición de aceite de palma a las dietas 

de postlarvas de tilapia del Nilo, evaluándose el rendimiento, el atractivo y la 

palatabilidad de las dietas, y se estudió y cuantificó el perfil de ésteres metílicos de 

ácidos grasos del aceite de palma. Utilizaron 400 postlarvas con siete días después de 

la eclosión (peso promedio a partir de 28 ± 5 mg), distribuidas en 20 tanques de fibra 

de vidrio cilíndrico-cónicos con un volumen de 20 litros. Los autores utilizaron cinco 

tratamientos y cuatro repeticiones en el ensayo, que se realizó un diseño completamente 

al azar. Los tratamientos se incluyeron de forma parcial y total con aceite de palma, con 

la inclusión de 0.0; 1.5; 3.0; 4.5 y 6%. Se observó que el aceite de palma tiene altas 

concentraciones de grasas monoinsaturadas y saturadas, así como cantidades 

significativas de ácidos palmítico y esteárico, oleico y linoleico. Se observaron 

diferencias significativas (P<0.05) para variables como el peso corporal final, longitud 

corporal, ganancia de peso, tasa de crecimiento específico y factores de 

condicionamiento en el comportamiento de las postlarvas. No hubo diferencias 

significativas (P>0.05) para atractivo y palatabilidad de las dietas. Llegaron a la 

conclusión de que la adición de menos del 3% de aceite de palma en la etapa de 

masculinización postlarva de tilapia ayudó a mejorar los parámetros de producción. 

 

Mazón (2020) investigaron el uso de torta de palmiste en la alimentación de 

juveniles de vieja colorada (Mesoheros festae) en Ecuador. Su estudio buscaba 
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encontrar alternativas a la harina de pescado y evaluar el rendimiento productivo de esta 

especie comercial. Los investigadores probaron cuatro niveles de inclusión de torta de 

palmiste (0%, 4%, 8% y 12%) durante un periodo de 30 días. Sus resultados mostraron 

que hasta un 8% de inclusión no afectó negativamente el crecimiento, la eficiencia 

proteica ni los coeficientes de digestibilidad. Además, observaron que el aumento en el 

porcentaje de torta de palmiste incrementó la tasa de conversión alimenticia y redujo 

los costos de producción.  

 

Dawood et al. (2020) investigaron el uso de harina de semillas de palma 

datilera fermentada con Saccharomyces cerevisiae en dietas para tilapia del Nilo 

(Oreochromis niloticus). Probaron 5 niveles de inclusión (0%, 5%, 10%, 15% y 20%) 

durante 8 semanas, fueron alimentados 2 veces al día de 8:00 a 16:00 h. Sus resultados 

mostraron mejoras significativas en el crecimiento, la eficiencia alimenticia y la 

actividad enzimática digestiva. También observaron efectos positivos en la morfología 

intestinal y algunos parámetros inmunológicos. Sugirieron que niveles de inclusión 

entre 11.44% y 17.44% pueden ser óptimos para mejorar el crecimiento, la digestión y 

la respuesta inmune en tilapias. 

 

Silva et al. (2020) evaluaron el uso de harina de palmiste (HPM) como 

sustituto del maíz en dietas para tambaqui (Colossoma macropomum). Utilizaron 5 

dietas experimentales: 0%, 25%,50%, 75% y 100% de maíz por HPM, por un periodo 

de 75 días en un diseño completamente al azar. Sus resultados mostraron que la harina 

de palmiste con el 25% (HPM) del maíz sin afectar negativamente y manteniendo un 

equilibrio en el desempeño productivo y económico. 

Paredes et al. (2020) evaluaron el comportamiento productivo de juveniles 

del pez vieja colorada, alimentados con cuatro dietas conteniendo distintos niveles de 
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inclusión de la harina de palmiste 0%, 4%, 8% y 12% durante 30 días. La adición de 

8% de harina de palmiste no afectó la proteína cruda, la digestibilidad de la materia seca 

o la energía. No encontraron diferencias en la tasa de crecimiento, el peso corporal final, 

la eficiencia proteica y los valores de producción de proteínas entre los tratamientos que 

contenían 0, 4 y 8 % de harina de palmiste. La conversión alimenticia aumentó a medida 

que aumentó la proporción de harina de palmiste en la dieta. Agregar harina de palmiste 

a las dietas puede reducir los costos. El rendimiento de la producción no se vio afectado 

por el reemplazo de la ración, ya que la harina de palmiste reemplazó hasta el 8% de la 

ración, lo que redujo los costos de producción. 

 

Silva et al. (2019), determinaron la digestibilidad de torta de palmiste en 

gamitana, en dos clases de peso: 1 (210 alevines de 4.45±1,18g) y 2 (54 juveniles de 

115.91± 4.01g). El coeficiente de digestibilidad aparente (CDA) de materia seca, 

proteína y energía bruta de la harina de palmiste se estimó utilizando un sustituto 

alimentario de referencia con 0.1% de óxido de cromo como indicador externo. Los 

datos se analizaron usando la prueba t de Student al 5% de probabilidad. Los CDA de 

los componentes de materia seca, proteína bruta y energía bruta fueron similares en 

todas las clases de peso evaluadas (P>0.05). El CDA observado en las categorías 1 y 2 

fue proporcional a: proteína bruta (62.83% y 63.75%), materia seca (17.52% y 20.75%) 

y energía bruta (14.16% y 22.43%). La capacidad de la gamitan en digerir los nutrientes 

de la harina de palmiste no se vio afectada por el peso corporal y la utilización 

satisfactoria de proteínas (63.29 %) convirtió a este ingrediente en una posible fuente 

alternativa de proteínas en la dieta de esta especie. 

 

Vásquez et al. (2019) evaluaron el efecto de la adición de diferentes fuentes 

de lípidos a las dietas de engorde sobre los ácidos grasos poliinsaturados (AGPI) en 



19 
 

filetes de paco. Los investigadores usaron cuatro aceites; palma, maíz, soja y pescado 

para preparar una dieta que satisfaga las necesidades nutricionales de la especie. Los 

peces fueron alimentados con alimento comercial como control durante dos meses. 

Determinaron la distribución de ácidos grasos en aceite, alimento y filete de paco 

anteriormente y posteriormente del experimento. Se probaron los niveles de omega-3 

como ácido eicosapentaenoico (EPA), omega-6 como ácido araquidónico (AA) y ácido 

docosahexaenoico (DHA). La dieta preparada con aceite de pescado logró la mejor 

distribución en el filete (2.11%, 4.64% y 7.0% AA, EPA y DHA, respectivamente), sin 

embargo, la fuente de lípidos vegetales tuvo el mayor efecto en el incremento de Omega 

- 3. Los ácidos grasos de los filetes de pescado (3.11%, 0.82% y 3.71% AA, EPA y 

DHA, respectivamente) fue el aceite de palma. Realizaron un trabajo que demostró la 

capacidad de mejorar la distribución de AGPI en filetes de paco usando diferentes 

fuentes de lípidos.  

 

Godoy et al. (2019) evaluaron diferentes niveles de inclusión de aceite de 

soja en dietas para tilapia del Nilo. Se distribuyeron aleatoriamente 270 tilapias, con un 

peso inicial de 425.33 ± 32.37g y una longitud inicial de 25.53 ± 2.00cm en15 tanques. 

Cinco isonitrogenadas (30 %) fueron formuladas utilizando cinco niveles crecientes de 

aceite de soya (0.00; 15.00; 30.00; 45.00 y 60.00 gkg-1) con tres repeticiones. Los datos 

estimados fueron: rendimiento (ganancia diaria de peso, supervivencia, conversión 

alimenticia, grasa visceral, índice hepatosomático, canal, filete y deshuesado), aspectos 

bioquímicos sanguíneos y hematológicos, proteína total, glucosa, colesterol, 

triglicéridos, hematocrito, hemoglobina y glóbulos rojos, y la composición química de 

los filetes (proteína cruda, humedad, ceniza y lípidos). Se observaron efectos 

cuadráticos (P<0.05) para las variables: peso diario, peso final, ganancia de peso, grasa 

visceral, rendimiento de la canal e índice hepatosomático. Llegaron a la conclusión de 
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que al agregar aprox. 45.0 g kg−1 de aceite de soja dieron como resultado un mejor 

rendimiento de crecimiento de la tilapia del Nilo. 

 

Thongprajukaew et al. (2015) evaluaron los efectos de la harina de palmiste 

modificada (PMD) en tilapias del Nilo (Oreochromis niloticus) de sexo invertido. 

Utilizaron 4 tratamientos con 20% de PMD: sin procesar, remojada en agua, irradiada 

con microondas, y remojada e irradiada, durante 10 semanas. Encontraron que el remojo 

en agua y la irradiación mejoraron la tasa de crecimiento específico y la conversión 

alimenticia. También observaron efectos positivos en la actividad enzimática digestiva 

y la capacidad antioxidante en algunos órganos. Concluyeron que el remojo en agua es 

un método simple y económico para mejorar la calidad nutricional de la harina de 

palmiste en dietas para tilapia. 

 

Mohamad et al. (2015) evaluaron los efectos de la suplementación con β-

mananasa en el rendimiento del crecimiento, la digestibilidad aparente de nutrientes 

(ADC), el contenido de carne y canal de tilapia alimentada con torta de palmiste (PKC). 

El peso corporal final, la ganancia de peso y el FCR de las tilapias alimentadas con la 

dieta de control fueron significativamente diferentes (P < 0,05) en comparación con las 

alimentadas con la dieta enzimática. La suplementación con β-mananasa condujo a un 

aumento (P<0.05) en los ADC de proteína cruda, ceniza y fibra en comparación con el 

control. El tratamiento dietético tuvo efectos significativos (P<0.05) solo en la 

composición de grasa en la calidad de la carne en la dieta FD alimentada con pescado 

que fue menor que en los otros tratamientos. En conclusión, la adición de β-mananasa 

al alimento que contiene PKC puede mejorar el rendimiento del crecimiento, la energía 

y la digestibilidad de los nutrientes de la tilapia, lo que aumenta el valor nutricional de 

la PKC como posibles ingredientes alimentarios. 
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Ng & Chen (2008) experimentaron la alimentación con bagre asiático y 

africano Clarias macrocephalus x C. garepinus para evaluar si la harina de palmiste 

(PKM).   Formularon 4 dietas utilitarias que contenían 0%, 10%, 20% y 40% de PKM 

y 2 dietas adicionales que contenían 20% y 40 % de PKM y 1.2 % de L-metionina, 

respectivamente, con las cuales alimentaron por triplicado a grupos de alevines híbridos 

de bagre asiático-africano (peso inicial medio de 5.6 ± 0.9 g) durante 7 semanas. Todas 

las dietas fueron isonitrogénadas (35% de proteína cruda) e isoenergéticas (15.1 kJ/g). 

El bagre híbrido asiático-africano alimentado con hasta un 20% de PKM no tuvo una 

diferencia significativa en el rendimiento del crecimiento en comparación con los peces 

alimentados con una dieta de control sin PKM (P > 0.05). Hubo una reducción del 40% 

en la eficiencia de crecimiento y eficiencia de conversión alimenticia en los peces 

alimentados con la dieta PKM. La suplementación con metionina no mejora el 

crecimiento del bagre híbrido. Los peces alimentados con altos niveles de PKM tenían 

niveles de lípidos sistémicos y un índice corporal hepático significativamente más bajos 

en comparación con los peces alimentados con la dieta de control. La disponibilidad y 

el bajo costo de PKM en muchos países tropicales lo convierten en un sustituto parcial 

viable de la harina de soja en las dietas del bagre híbrido asiático-africano. 

2.2. Bases teóricas – científicas 

2.2.1 Taxonomía Paco (Piaractus brachypomus) 

En la tabla 1 se describe la taxonomía del paco. 

a. Morfología 

Estructura morfológica es romboidal, en edad juvenil y adulta tiene manchas 

oscuras en el opérculo y tonos rojizos en la parte de su abdomen; desarrollando 

una talla aproximada de 85 cm, y peso de hasta 20 kg (Tafur- Gonzales et al., 

2009). 
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Tabla 1. Taxonomía del paco 

Reino Animalia 

Filo Chordata 

Clase Actinopterygii 

Orden Characiformes 

Familia Characidae 

Subfamilia Serrasalminae 

Género Piaractus 

Especie Brachypomus 

Nombre científico Piaractus brachypomus (Cuvier, 1818) 

Fuente: (Sanchez, 2018) 

 

b. Alimentación 

El Piaractus brachypomus cuando llega a ser adulto es herbívoro, durante su 

ciclo de vida su dieta alimenticia varía; en su estadio larvales se alimentan de 

plancton, en su etapa juvenil y adulta se alimenta de frutos en forma de baya o 

drupe; presenta una conversión alimentaría de 1.8 a 1, es rústico y dócil. 

c. Madurez sexual 

Es a los cinco años. Se ha llegado a determinar que no se reproducen en 

estanque. Su reproducción en estanques se realiza artificialmente y, produce 

medio millón de óvulos por desove.   

d. Importancia comercial 

Su relevancia radica en abastecer las necesidades alimentarias de la población 

local. Su producción es especialmente valiosa durante las temporadas de 

inundación, cuando la disponibilidad de pescado se reduce considerablemente. 

Las regiones de la selva amazónica peruana presentan condiciones óptimas para 

su desarrollo y cultivo (Ministerio de la Producción, 2016). 

e. Hábitat 

Se encuentra en cuerpos de agua estancada y zonas anegadas fluviales donde 

busca su alimento; durante el periodo de aguas bajas migra hacia los afluentes. 
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f. Características biológicas 

El paco se caracteriza por su cuerpo alto y su dieta omnívora, con una 

preferencia marcada por los insectos. Posee dientes molariformes que le 

permiten triturar semillas. Su pecho presenta un color plateado y rojo. En 

estadios juveniles, el paco se camufla entre cardúmenes de piraña, lo que le 

permite evadir depredadores. Su conversión alimenticia es de 1,8 a 1, y se 

considera un pez rústico y dócil. Alcanza la madurez sexual a los 5 años, pero 

no se reproduce en estanques, por lo que se reproduce artificialmente, 

produciendo más de medio millón de óvulos por desove. 

g. Técnicas y modalidades de cultivo 

El cultivo se realiza en estanques, ya sea de manera individual (monocultivo) o 

en combinación con otras especies como tilapias, carpas o boquichicos 

(policultivo), utilizando métodos semi-intensivos e intensivos (Ministerio de la 

Producción, 2016). 

h. Producción y abastecimiento de alevinos 

Diversas instituciones peruanas, como el Instituto de Investigaciones de la 

Amazonía Peruana, el Instituto Veterinario de Investigaciones Tropicales y de 

Altura, y el Fondo Nacional de Desarrollo Pesquero, han desarrollado 

programas de producción de alevinos en diferentes sedes del país. Los resultados 

obtenidos en la acuicultura prolífica de tilapia muestran una producción de 8,3 

toneladas por hectárea y año, utilizando alimento con 17% de proteína y una 

carga de 1 pez por metro cuadrado. Además, se han alcanzado producciones de 

9-10 toneladas por hectárea y año en monocultivo en estanques (Oliva et al., 

2021). 
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i. Importancia de los lípidos en la nutrición de los peces 

Es importante saber que, si el alimento contiene mucha grasa, puede ocurrir 

deterioro durante el almacenamiento, lo que reduce la calidad del alimento e 

incluso expone a los peces a problemas tóxicos. Una buena fuente de grasa de 

pescado es el aceite de pescado. Por otro lado, los estudios han demostrado que 

los peces pueden utilizar mejor estas grasas en comparación con las grasas de 

origen vegetal. Sin embargo, se ha observado un mayor contenido de grasa en 

gamitana alimentadas con yuca, pijuayo y otros ingredientes locales. El pescado 

también puede formar grasa a partir de proteínas y carbohidratos (FONDOPES, 

2013). 

j. Requerimiento de lípidos en peces omnívoros 

Los peces dulce acuícolas generalmente requieren niveles más altos de ácido 

linolénico que de ácido linoleico. Sin embargo, los peces tropicales como la 

gamitana, el paco y el sábalo de cola roja deberían vivir mejor con una dieta que 

contenga ácido linolénico y una mezcla de ácido linolénico. El ácido linolénico 

y el ácido linoleico son esenciales para los peces tropicales y deben ser al menos 

un 1% en la dieta para un crecimiento máximo (Vásquez, 2021). 

2.3. Definición de términos básicos 

Acuicultura: Cultivo de recursos hidrobiológicos (RAE, 2025).  

Aceite: Líquido grasos obtenido de frutos y semillas.  

Ácidos Grasos: Componentes esenciales de las grasas y aceites naturales. Desde una 

perspectiva química, se pueden categorizar en tres grupos principales según su 

estructura molecular: ácidos grasos saturados, monoinsaturados y poliinsaturados. 
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Alimentación: Esta es la actividad de absorber varias sustancias que necesitamos para 

la nutrición del mundo exterior. Estas sustancias se encuentran en los alimentos que 

comemos  

Densidad de siembra: Kilogramos de semilla por hectárea requeridos y utilizados para 

la siembra. 

Grasas: Son ésteres de glicerol (depositados en el cuerpo)  

Harina de origen marino: Polvo que se obtiene de un animal marino luego de ser 

molido.  

Nutrición: Este es el proceso biológico por el cual las plantas y los animales absorben 

los nutrientes esenciales de los alimentos. 

Lípidos: Conjunto de compuestos que no se disuelven en agua, pero sí en solventes 

orgánicos. Este grupo incluye triglicéridos (conocidos comúnmente como grasas), 

fosfolípidos y esteroles. 

Tasa de conversión alimenticia: Unidad que expresa el peso de camarón producido 

por kilogramo. de alimentos entregados. Varía dependiendo de la densidad de siembra 

de T.C.A. 

2.4. Formulación de hipótesis 

2.4.1. Hipótesis nula 

Ho: La torta de palmiste no tiene efecto sobre el desempeño productivo en juveniles de 

paco. 

2.4.2. Hipótesis alterna 

Hi:  La torta de palmiste tiene efecto el desempeño productivo en juveniles de paco. 

2.5. Identificación de variables 

Variable independiente: Dieta con niveles de inclusión de torta de palmiste (1.5%, 

3% y 4.5%). 
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Variable dependiente: Parámetros productivos en juveniles de Piaractus 

brachypomus. 

- Consumo de alimento. 

- Incremento de peso. 

- Ganancia de talla. 

- Conversión alimenticia. 

- Tasa de sobrevivencia. 

- Índice hepatosomático. 
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2.6. Operacionalización de variables 

Cuadro 1. Operacionalización de variables 

Variable 

Tipo de 

Variable 

Categorización 

o Dimensión 

Definición 

Operacional Indicador 

Nivel de 

medición 

Unidad 

de 

medida 

 

Niveles de 

inclusión de 

torta de 

palmiste. 

Independiente Aditivo  

Aditivo 

adicionado a la 

dieta con un tenor 

proteico de 28% 

PB 

Contenido del 1.5; 3.0 y 

4.5 % de torta de palmiste 
Cualitativa 

 

 

% 

 

Parámetros 

productivos  

 

 

Dependiente 

 

Ganancia de 

peso 

Expresa el 

incremento del 

peso. 

GP = PF - PI 

Cuantitativa 

cm 

 

 

 

Consumo de 

alimento 

Cantidad de 

alimento 

consumido. 

CA = total alimento 

suministrado 
Kg 

 

 

Ganancia de 

talla 

 

Medido por la 

longitud en 

centímetros. 

GT= TF-TI g  

 

 

Conversión 

alimenticia 

 

Relación consumo 

de alimento sobre 

la ganancia de 

peso. 

 

CAA=Alimento 

suministrado en el 

periodo / Biomasa 

ganado 

 

Kg 

 

Tasa de 

sobrevivencia 

 

La Sobrevivencia 

expresará el 

porcentaje de 

individuos vivos, 

al finalizar un 

experimento o 

cultivo. 

 

 

TS=  % 

Índice 

hepatosomat

ico  

Dependiente  

 

Porcentaje 

hepatosómicas  

Relación entre el 

peso del hígado 

/Peso total 

multiplicado por 

100 

IP=  
Cuantitativa  % 

 

 

 

 

 

 

 

 

100 •GP 

Wi 

Peces 

cosechados       

Peces 

sembrados 

x 100 
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CAPÍTULO III. METODOLOGÍA Y TÉCNICAS DE INVESTIGACIÓN 

 

3.1. Tipo de investigación  

El tipo de investigación es aplicado, ya que busca utilizar el conocimiento existente 

para solucionar un problema en la acuicultura. 

3.2. Nivel de investigación 

El nivel de investigación es explicativo porque pretende solucionar problemas prácticos 

y específicos. Para así dar a conocer a través de la generación de nuevos conocimientos. 

3.3. Método de investigación 

3.3.1. Ubicación geográfica del área de estudio 

El estudio se realizará en el fundo “El Gavilán”, localizado geográficamente con 

coordenadas UTM 18 M 369618 E y 9347395 S, a la altitud de 146 m.s.n.m. en la 

carretera Yurimaguas – Munichis a la altura del km 7, Loreto, Perú. 

3.3.2. Alimentación 

Los peces fueron alimentados dos veces al día (8:00 a.m. y 5:00 p.m.). La tasa 

alimenticia que se utilizó fue de un 5% la cual fue modificada después de cada muestreo 

biométrico. El experimento tuvo una duración de 75 días. 

3.3.3. Monitoreo de la calidad del agua 

Se utilizaron kits para hacer la prueba de la calidad de agua con rangos en el estanque 

que se realizó el experimento y así poder monitorear los niveles de la temperatura (ºC), 

pH (UpH), amonio (NH4), dióxido de nitrógeno (NO2) y nitrato (NO3), dichos 

parámetros se muestran en la tabla 2. 

 

 



29 
 

              Tabla 2. Parámetros físicos y químicos del estanque experimental 

 

 
 

 

 

 

       

                  Fuente: Elaboración propia 

3.4. Diseño de investigación  

En este estudio se aplicó un diseño completamente al azar, con cuatro (4) tratamientos, 

cuatro (4) repeticiones, con niveles de 0, 1.5, 3 y 4.5 % de harina de palmiste 

distinguiéndolos como T0, T1, T2, T3 respectivamente. En la tabla 3 se muestra las 

dietas experimentales. 

Tabla 3. Fórmula de las dietas experimentales 

 
INSUMOS T0 T1 T2 T3 

Harina de pescado 65% 22.00 21.00 20.50 20.00 

Harina soya 44% 19.00 20.00 21.00 22.00 

Torta de palmiste 0.00 1.50 3.00 4.50 

Polvillo de arroz 26.49 25.00 27.00 23.0 

Maíz amarillo 27.99 27.99 24.00 26.00 

Fosfato monodicálcico 1.30 1.30 1.30 1.30 

Carbonato de calcio 1.20 1.20 1.20 1.20 

Almidón de yuca 0.80 0.80 0.80 0.80 

Sal común 0.60 0.60 0.60 0.60 

Premix vit-min 0.30 0.30 0.30 0.30 

Cloruro colina 60% 0.10 0.10 0.10 0.10 

Funginat 0.10 0.10 0.10 0.10 

L-lisina hcl 78% 0.06 0.06 0.06 0.06 

Dl-metionina 99% 0.04 0.04 0.04 0.04 

Antioxidante 0.02 0.02 0.02 0.02 

Total 100.00 100.00 100.02 100.02 

Nutrientes calculados  

Proteína bruta (%) 28.29 28.02 28.16 28.09 

Energía digestible (Kcal/100 kg) 3,069.87 3,089.69 3,079.78 3,125.68 

Fuente: Excel, Solver 2016 

Parámetros Promedio 

Temperatura del agua (°C) 28. 2 

Oxígeno disuelto (mgL-1) 6. 18 

pH 6.5 

Nitritos (NO₂⁻) 0.05 

Nitratos (NO3⁻) 1 

Amonio  0.05 



30 
 

3.5. Población y muestra 

La población y muestra se constituyó por la totalidad de 160 juveniles de paco con peso 

60 g ± 9.65 y talla 15 cm ± 0.75 fueron distribuidos en 16 hapas a una densidad de 5 

peces x m3, el volumen útil de la hapas fue de 2m3. La muestra se estableció con toda 

la población y se realizó los muestreos biométricos cada 25 días y así pudo reajustar las 

raciones diarias de la alimentación y así evaluar la ganancia de talla y peso. 

3.6. Técnicas e instrumento de recolección de datos 

Se registraron las mediciones de peso y talla de los peces en formatos de registro de 

evaluaciones biométricas. Además, se llevó un control detallado de la cantidad de 

alimento proporcionado a cada unidad experimental en cada tratamiento, anotando los 

datos en registros diarios de raciones alimenticias. 

3.7. Técnicas de procesamiento y análisis de datos 

Se recopilaron datos biométricos de peso total, talla y peso del hígado de cada unidad 

experimental. Los datos colectados en la ficha de registros fueron ingresados en hojas 

de cálculo de Excel 2019. Los resultados de los parámetros biométricos fueron primero 

sometidos a prueba de homogeneidad de las variancias (Levene) y normalidad de los 

datos (Shapiro-Wilk) a fin de garantizar la rigurosidad y precisión de los mismos, 

cumplido estos requisitos se sometió a la prueba Análisis de variancia. Para la prueba 

de post análisis se usó la prueba de Tukey a un nivel de 5% de probabilidad.  

3.8. Tratamiento estadístico 

 El procesamiento estadístico y análisis de los datos se realizó en el programa SAS v. 

9.4 (2016). 
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3.9. Orientación ética filosófica y epistemológica 

3.9.1. Ética filosófica 

 Esta investigación se realizó respetando los principios éticos fundamentales 

relacionados con el bienestar animal. Se tomaron medidas para minimizar el estrés y 

garantizar condiciones adecuadas durante todo el experimento. El manejo de los peces 

se llevó a cabo con el máximo cuidado y consideración para bienestar. 

3.10.1. Ética Epistemológica 

Este estudio se adhiere a los principios de la ética epistemológica, buscando generar 

conocimiento válido y confiable a través de métodos científicos rigurosos. Se ha 

procurado mantener la objetividad en la recolección y análisis de datos, evitando sesgos 

y siendo transparentes en la presentación de los resultados, incluso cuando estos no 

concuerdan con las hipótesis iniciales. 
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CAPÍTULO IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES  

4.1. Descripción del trabajo de campo y/o laboratorio 

4.1.1. Trabajo de campo 

El trabajo de campo se realizó desde el mes de agosto 2023, las cuales se realizaron en 

los siguientes procesos: 

- En un estanque se confeccionaron 16 hapas con malla tipo mosquitero de 2m x 1m 

x 1m y madera como soporte de los mismos. 

- Se sembraron 160 juveniles de paco con peso de 60 g y talla 15 cm, distribuidos en 

las 16 hapas a una densidad de 5 peces x m3 

- Se realizó la preparación de las dietas para el experimento y se suministraron en dos 

horarios, por la mañana y al atardecer. 

- Se registró los datos diarios sobre el alimento de los juveniles de paco. 

- Al inicio y cada 25 días se pesaba a los peces a fin de compilar el peso y su ganancia 

en toda la etapa experimental. 

4.1.2. Trabajo de Laboratorio 

Al finalizar el experimento se tomaron 3 peces al azar por hapas, las cuales fueron 

sacrificados para extraer el hígado de los mismos y evaluar los efectos de las dietas 

experimentales en el índice hepatosomático. 

4.2. Presentación, análisis 

 

 En la tabla 4 se muestran los parámetros del desempeño productivo en la especie 

cultivada Piaractus brachypomus 
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           Tabla 4. Parámetros de desempeño productivo en juveniles de paco 

(Piaractus brachypomus) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 Letras diferentes en cada fila indican diferencias significativas (P<0.05). 

4.2.1. Consumo de Alimento (CA) 

 El consumo del alimento se torna dispersa con la adición de la torta de palmiste, si 

embargo no se evidencia significancia (Figura 1.) 

  

Figura 1. Distribución de las medias del consumo de alimento (g) 

 

TRATAMIENTOS 

VARIABLES T0 T1(1.5%) T2(3%)  T3 (4.5%) 

Consumo de alimento (g) 340.044a 282.400a 317.641a 311.783a 

Incremento de peso (g) 49.466a 40.400a 41.475a 32.600a 

Conversión alimenticia (g/g) 6.921a 7.254a 8.867a 9.934a 

Ganancia de Talla (cm) 3.800a 3.200a 2.975a 4.275a 

Tasa de sobrevivencia (%) 96.666a 86.666a 87.500a 92.500a 

Índice hepatosomático (g/g) 1.641a 1.970a 2.000a 1.427a 
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4.2.2. Incremento de Peso (IP) 

El mejor resultado de incremento de peso fue para T0 (49.466 g), seguidos de T1 

(40.400 g), T2 (41.475 g) y T3 (32.600 g), lo que evidencia una relación inversa, es 

decir, a medida que se incrementa el nivel de inclusión de torta, disminuye el 

incremento de peso (Figura 2). 

Figura 2. Distribución de las medias del incremento de peso (g) 

 

4.2.3. Conversión Alimenticia (CAA) 

 La conversión alimenticia es influenciada por la inclusión de torta de palmiste esta 

aumenta conforme se incrementa el nivel de la torta, pero no es significativo (Figura 

3.) 
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Figura 3. Distribución de las medias de la conversión del alimento (g/g) 

 

4.2.4. Ganancia de Talla (T)  

El mayor incremento de talla alcanzado por los peces se observa en T3 (4.275 cm), 

seguido de T0 (3.800 cm), T1 (3.200 cm) y T2 (2.975 cm), mostrando una dispersión 

de los resultados con la inclusión de la torta de palmiste (Figura 4.) 

Figura 4. Distribución de las medias de la ganancia de talla (cm) 
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4.2.5. Tasa de Sobrevivencia (TS) 

La tasa de sobrevivencia está entre el 86% al 96% (Figura 5). 

Figura 5. Distribución de las medias de la tasa de sobrevivencia (%) 

 

4.2.6. Índice Hepatosomático 

El mejor índice hepatosomático fue para T2 (2.000), seguidos de T1 (1.970), T0 (1.641) 

y T3 (1.427), es decir que, a medida que se incrementa el nivel de inclusión de torta, 

aumenta y luego disminuye este parámetro (Figura 6). 
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Figura 6. Distribución de las medias de la tasa de sobrevivencia (%) 

 

4.3. Prueba de hipótesis 

Para evaluar la hipótesis planteada, se realizó un análisis de varianza (ANOVA) para 

cada uno de los parámetros estudiados. Los resultados del ANOVA no mostraron 

diferencias significativas entre los tratamientos para ninguno de los parámetros 

evaluados (P>0,05). Por lo tanto, no se rechaza la hipótesis nula (Ho) que establece que 

la torta de palmiste no tiene efecto sobre el desempeño productivo en juveniles de paco. 

Esto sugiere que, bajo las condiciones de este estudio, la inclusión de torta de palmiste 

hasta un 4,5% en la dieta no afecta significativamente el rendimiento productivo de los 

juveniles de paco. 

4.4. Discusión de resultados 

El estudio evaluó el impacto de la inclusión de torta de palmiste en dietas sobre el 

desempeño productivo de juveniles de paco (Piaractus brachypomus). A lo largo del 

experimento, se analizaron diversos parámetros productivos como el consumo de 
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alimento, el incremento de peso, la conversión alimenticia, la ganancia de talla, la tasa 

de sobrevivencia y el índice hepatosomático. Los resultados obtenidos reflejan una 

tendencia importante en la respuesta de los peces a la incorporación de este ingrediente 

alternativo en su dieta. 

El consumo de alimento presentó variaciones entre los tratamientos, sin mostrar una 

relación lineal clara con el nivel de inclusión de la torta de palmiste. Sin embargo, el 

menor consumo registrado en los tratamientos con niveles más altos podría deberse a 

la palatabilidad y digestibilidad de este insumo. Según Botello et al. (2022), la inclusión 

progresiva de harina de palmiste en dietas para tilapia disminuye el consumo de 

alimento debido a su contenido de fibra, lo que podría explicar la reducción observada 

en el presente estudio. 

En cuanto al incremento de peso, se evidenció una disminución progresiva a medida 

que aumentaba la inclusión de la torta de palmiste, lo que sugiere que su valor 

nutricional podría no ser completamente aprovechado por los juveniles de paco en 

niveles elevados. Investigaciones previas en Mesoheros festae reportadas por Mazón 

(2020) encontraron que niveles superiores al 8% de torta de palmiste afectaron el 

crecimiento, lo que concuerda con nuestros hallazgos. 

En lo que respecta a la conversión alimenticia, se observó un aumento conforme, se 

incrementó la inclusión de la torta de palmiste. Esto indica que los peces necesitaron 

más alimento para ganar peso, lo que podría atribuirse a un menor aprovechamiento de 

los nutrientes. Un fenómeno similar fue descrito por Silva et al. (2020) en gamitana 

(Colossoma macropomum), donde la sustitución parcial del maíz por harina de palmiste 

incrementó la conversión alimenticia. 
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Por otro lado, la ganancia de talla no presentó una tendencia uniforme, aunque el mayor 

crecimiento en longitud se registró en el tratamiento con el mayor nivel de inclusión de 

torta de palmiste. Este resultado podría indicar que, aunque la ganancia de peso se ve 

afectada, los peces siguen desarrollándose en términos de longitud, lo que podría estar 

relacionado con un efecto de redistribución de nutrientes. Wattanakul et al. (2021) 

señalaron que la fermentación de la harina de palmiste mejora su calidad nutricional y 

podría favorecer el crecimiento en tilapia roja, lo que sugiere que un tratamiento similar 

podría optimizar los resultados en paco. 

La tasa de sobrevivencia se mantuvo alta en todos los tratamientos, lo que sugiere que 

la torta de palmiste no tiene un impacto negativo en la viabilidad de los peces. Este 

hallazgo es relevante para la formulación de dietas en acuicultura, ya que garantiza que 

la inclusión de este insumo no compromete la salud de los organismos en cultivo. 

Dawood et al. (2020) reportaron tasas de supervivencia similares al utilizar harina de 

semillas de palma datilera en tilapia del Nilo, lo que respalda la factibilidad de su uso 

en dietas para peces. 

Finalmente, el índice hepatosomático mostró un aumento con niveles moderados de 

inclusión de torta de palmiste, pero disminuyó en el tratamiento con la mayor inclusión. 

Esto podría indicar que el hígado de los peces logra metabolizar mejor ciertos niveles 

de este insumo, pero niveles altos podrían generar un menor almacenamiento de energía 

en este órgano. Un comportamiento similar fue documentado por Godoy et al. (2019), 

quienes observaron que la acumulación de grasa hepática en tilapia varió dependiendo 

de la composición de la dieta. 

En general, los resultados indican que la torta de palmiste puede utilizarse en dietas para 

juveniles de paco hasta un nivel de inclusión del 4.5% sin afectar significativamente su 
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desempeño productivo. Sin embargo, se recomienda realizar estudios complementarios 

que permitan optimizar su uso y evaluar estrategias que mejoren su digestibilidad y 

aprovechamiento nutricional. 
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CONCLUSIONES 

Los resultados de este estudio sugieren que la torta de palmiste puede ser utilizada 

como ingrediente en dietas para juveniles de paco hasta un nivel de inclusión del 4.5% sin 

afectar negativamente su desempeño productivo. Esto podría representar una alternativa viable 

para reducir los costos de alimentación en la producción de paco, especialmente en regiones 

donde la torta de palmiste es abundante y de bajo costo. 

. 
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RECOMENDACIONES 

➢ Explorar la combinación de la torta de palmiste con otros ingredientes alternativos para 

mejorar la calidad nutricional y el rendimiento productivo de los peces. 

➢ Incluir análisis bioquímicos adicionales, como el perfil de ácidos grasos y actividad 

enzimática digestiva, para comprender mejor el impacto de la torta de palmiste en el 

metabolismo del paco. 

➢ Evaluar el efecto de la torta de palmiste en diferentes etapas de desarrollo del paco para 

identificar el momento óptimo de su inclusión en la dieta. 

➢ Ampliar los estudios a condiciones comerciales de cultivo para evaluar la factibilidad 

económica y la estabilidad del alimento formulado con torta de palmiste. 

➢ Bajo las condiciones del estudio, se recomienda el uso de la torta de palmiste hasta un 

4.5% de inclusión. 
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Fotos del desarrollo del trabajo de Investigación   

• Traslado de alevines y instalación de hapas 

 

 

• Preparación y secado del alimento  

 

• Finalización del proyecto  



50 
 

Extracción de muestras                                       Pesado del hígado 
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