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RESUMEN

Este estudio evaluo el efecto de diferentes niveles de inclusion de torta de palmiste en dietas
sobre el desempefio 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/ms3. Se formularon cuatro dietas experimentales con niveles de
inclusion de torta de palmiste de 0% (T0), 1.5% (T1), 3% (T2) y 4.5% (T3). El experimento
tuvo una duracion de 75 dias, durante los cuales se evaluaron pardmetros como consumo de
alimento, incremento de peso, conversion alimenticia, ganancia de talla, tasa de supervivencia
e indice hepatosomatico. Los resultados mostraron que, la inclusion de torta de palmiste hasta
un 4.5% no afectdé el desempefio productivo de los juveniles de paco. Sin embargo, se
observaron tendencias en algunos pardmetros, como una disminucion en el incremento de peso
y un aumento en la conversion alimenticia con mayores niveles de inclusion 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 inclusion del 4.5% sin afectar su desempefio

productivo.

Palabras claves: acuicultura, incremento de peso, indice hepatosomatico, nutricion de peces.



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% (TO0), 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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INTRODUCCION

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
produccion de alimentos. La nutricidn de los peces juega un papel crucial en su rendimiento
productivo y en la rentabilidad de los sistemas acuicolas. Sin embargo, la dependencia de
ingredientes tradicionales como la harina de pescado y la torta de soya eleva los costos de

produccion y limita su disponibilidad.

En busca de fuentes de alimento mas accesibles y sostenibles, la torta de palmiste, un
subproducto de la extraccion del aceite de palma, ha surgido como una alternativa viable. Su
contenido moderado de proteina y energia permite considerarla como un posible sustituto
parcial en dietas acuicolas, aunque su impacto en el crecimiento y la conversion alimenticia

aun requiere evaluacion.

El paco (Piaractus brachypomus), una especie nativa de la cuenca amazénica es ampliamente
cultivado por su rapido crecimiento y tolerancia a diversas condiciones ambientales. No
obstante, existen pocos estudios sobre el uso de la torta de palmiste en su alimentacién. Por
ello, esta investigacion busca evaluar su inclusién en la dieta de juveniles de paco y su efecto
en el desempefio productivo, contribuyendo al desarrollo de estrategias alimenticias mas

eficientes y sostenibles en la acuicultura.
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CAPITULO I. PROBLEMA DE INVESTIGACION

11

Identificacion y determinacion del problema
La acuicultura es una actividad que viene incrementandose en el mundo, segin
la FAO (2022) alcanzando un récord histérico de 214 millones de toneladas de
produccion, con un valor de 424 000 millones de USD. Por ello, se requiere de nuevas
estrategias en la alimentacion de los recursos hidrobiologicos que contribuyan al

rendimiento productivo y la sostenibilidad economica.

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 economia circular y sostenible que
permitan obtener resultados éptimos en la produccion acuicola, generando valores
nutricionales significativos y un rapido 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 inclusién hasta un 20 % en tilapia (Oreochromis niloticus) y
30% en raciones para bagre (Ciarias gariepinus) sin que se representen efectos adversos
en rendimiento y crecimiento, pudiendo asi utilizarla en diferentes sistemas de

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

Asi, por ejemplo, el paco (Piaractus brachypomus), una especie amazoénica
omnivora que tiende a ser herbivora ya que se alimenta principalmente de frutas y
semillas. Las necesidades proteicas de este pez varian segun la edad y generalmente
crecen adecuadamente con 20 a 30% de proteina vegetal. La torta de palmiste tiene un
valor de 14 % de proteina; energéticamente aporta 65.4 % de nutrientes digestibles

12



totales y 3.23 % de energia digestible. Asi, este insumo se convierte en una prometedora
fuente de energia y proteina en la elaboracion 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 inclusion de torta de palmiste
en dietas para paco, a fin de proveer dicha informacién para la optimizacion de la

formulacidon de dietas para esta especie (Wiecaszek et al., 2022; Sanchez, 2018).

1.2 Delimitacion de la investigacion
Se realizo una investigacion cuyo objetivo fue evaluar la influencia de la torta de
palmiste en dietas sobre el desempefio productivo en juveniles de paco, Medir el efecto
de inclusién de la torta de palmiste en el consumo de alimento, incremento de peso y

talla y la conversion alimenticia bajo condiciones experimentales.
1.3 Formulacion del problema

1.3.1. Problema general

¢Coémo influye el nivel de inclusidon de la torta de palmiste en dietas sobre el desempefio

productivo en juveniles de paco?

1.3.1. Problemas especificos

v ¢Enqué medida la inclusion de torta de palmiste en dietas influye en el consumo
de alimento, incremento de peso y talla y la conversion alimenticia juveniles de
paco?

v' (Como la inclusién de la torta de palmiste en dietas influye en el indice

hepatosomatico y la tasa de sobrevivencia de juveniles de paco?

13



1.4 Formulacion de Objetivos

1.4.1. Objetivo General
Evaluar la influencia de la torta de palmiste en dietas sobre el desempefio productivo en

juveniles de paco.

1.4.2. Objetivos especificos

» Medir el efecto de inclusion de la torta de palmiste en el consumo de alimento,
incremento de peso y talla y la conversion alimenticia de juveniles de paco.
» Determinar el efecto de inclusién de la torta de palmiste en el indice

hepatosomatico y la tasa de sobrevivencia en juveniles de paco.

1.5 Justificacién de la investigacion

La torta de palmiste es un insumo con un potencial importante en la
alimentacion animal ya que aporta diversas propiedades beneficiosas tales como fuente
energética y otros nutrientes. Asimismo, beneficia al sistema inmunolégico de los peces
logrando una mayor resistencia a agentes patogenos, lo que contribuye a una mayor
ganancia de peso y crecimiento, de igual manera influye en el indice hepatosomatico de
los peces. El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo determinar el efecto
del contenido nutricional de la torta de palmiste en el rendimiento de los juveniles de

paco.

14



2.1.

CAPITULO Il. MARCO TEORICO

Antecedentes de estudio

Botello et al. (2022) determinaron la respuesta de los parametros productivos
a la adicion 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 repeticion. Se administraron cinco dietas isoproteicas (30.64%),
isoliipidicas (7.38%) e isoenergética (11.84 MJ kg™) junto con palmiste, control TO y
T5: 5%, T10: 10%, T15: 15% y T20: 20% para alimentar a juveniles durante 60 dias.
Fueron alimentados con los tratamientos TO, T5 y T10 no mostraron diferencias
significativas (P>0.05) en términos de digestibilidad de nutrientes, crecimiento y
composicion corporal, pero T15 y T20 mostraron diferencias significativas, siendo la
inclusion de un 20% de PKC en la dieta disminuyé el costo de alimento. Asi mismo
existe una alta influencia entre la fibra detergente neutra (%), digestibilidad aparente de
la proteina 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 inclusion progresiva de harina de palmiste en la dieta

disminuyd el costo del alimento, para un cultivo de tilapia mas rentable.

Wattanakul et al. (2021) investigaron el reemplazo de harina de soja por
harina de palmiste fermentada (HPMF) en dietas para tilapia roja hibrida (Oreochromis
niloticus x O. mossambicus). Se utilizaron 5 tratamientos: 25% HPMF, 50% HPMF,
75% HPMF; 100% HPMF vy el tratamiento control 0% HPMF, se llevo a cabo en un
sistema de recirculacion durante un periodo de 12 semanas. Encontraron que la
fermentacion mejor6 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 utilizacion del alimento, la calidad de la carne o los pardmetros de

salud.

Fernando et al. (2021) manifiestan que, la adicion de fuentes de lipidos a las
dietas de la tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus) parece ser una alternativa viable
como fuente de energia barata. Se investigd la adicion de aceite de palma a las dietas
de postlarvas de tilapia del Nilo, evaluandose el rendimiento, el atractivo y la
palatabilidad de las dietas, y se estudié y cuantifico el perfil de ésteres metilicos de
acidos grasos del aceite de palma. Utilizaron 400 postlarvas con siete dias después de
la eclosion (peso promedio a partir de 28 + 5 mg), distribuidas en 20 tanques de fibra
de vidrio cilindrico-conicos con un volumen de 20 litros. Los autores utilizaron cinco
tratamientos y cuatro repeticiones en el ensayo, que se realiz6 un disefio completamente
al azar. Los tratamientos se incluyeron de forma parcial y total con aceite de palma, con
la inclusion de 0.0; 1.5; 3.0; 4.5 y 6%. Se observé que el aceite de palma tiene altas
concentraciones de grasas monoinsaturadas y saturadas, asi como cantidades
significativas de acidos palmitico y estearico, 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 especifico 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
conclusion de que la adicion de menos del 3% de aceite de palma en la etapa de

masculinizacion postlarva de tilapia ayudo a mejorar los parametros de produccion.

Mazon (2020) investigaron el uso de torta de palmiste en la alimentacion 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 inclusion de torta de
palmiste (0%, 4%, 8% y 12%) durante un periodo de 30 dias. Sus resultados mostraron
que hasta un 8% de inclusion no afectd negativamente el crecimiento, la eficiencia
proteica ni los coeficientes de digestibilidad. Ademas, observaron que el aumento en el
porcentaje de torta de palmiste incremento la tasa de conversion alimenticia y redujo

los costos de produccion.

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 inclusion (0%, 5%, 10%, 15% y 20%)
durante 8 semanas, fueron alimentados 2 veces al dia de 8:00 a 16:00 h. Sus resultados
mostraron mejoras significativas en el crecimiento, la eficiencia alimenticia y la
actividad enzimatica digestiva. También observaron efectos positivos en la morfologia
intestinal y algunos pardmetros inmunolégicos. Sugirieron que niveles de inclusion
entre 11.44% y 17.44% pueden ser 6ptimos para mejorar el crecimiento, la digestion y

la respuesta inmune en tilapias.

Silva et al. (2020) evaluaron el uso de harina de palmiste (HPM) como
sustituto del maiz en dietas para tambaqui (Colossoma macropomum). Utilizaron 5
dietas experimentales: 0%, 25%,50%, 75% y 100% de maiz por HPM, por un periodo
de 75 dias en un disefio completamente al azar. Sus resultados mostraron que la harina
de palmiste con el 25% (HPM) del maiz sin afectar negativamente y manteniendo un
equilibrio en el desempefio productivo y econémico.

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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inclusion de la harina de palmiste 0%, 4%, 8% y 12% durante 30 dias. La adicion de
8% de harina de palmiste no afectd la proteina cruda, la digestibilidad de la materia seca
o laenergia. No encontraron diferencias en la tasa de crecimiento, el peso corporal final,
la eficiencia proteica y los valores de produccidn de proteinas entre los tratamientos que
contenian 0, 4 y 8 % de harina de palmiste. La conversion alimenticia aument6 a medida
gue aumento la proporcion de harina de palmiste en la dieta. Agregar harina de palmiste
a las dietas puede reducir los costos. El rendimiento de la produccién no se vio afectado
por el reemplazo de la racion, ya que la harina de palmiste reemplazé hasta el 8% de la

racion, lo que redujo los costos de produccion.

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,
proteina y energia bruta de la harina de palmiste se estim¢é utilizando un sustituto
alimentario de referencia con 0.1% de 6xido 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, proteina bruta y energia bruta fueron similares en
todas las clases de peso evaluadas (P>0.05). EI CDA observado en las categorias 1 y 2
fue proporcional a: proteina bruta (62.83% y 63.75%), materia seca (17.52% y 20.75%)
y energia 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 utilizacion
satisfactoria de proteinas (63.29 %) convirtio a este ingrediente en una posible fuente

alternativa de proteinas en la dieta de esta especie.

Vasquez et al. (2019) evaluaron el efecto de la adicion de diferentes fuentes

de lipidos a las dietas de engorde sobre los acidos grasos poliinsaturados (AGPI) en
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filetes de paco. Los investigadores usaron cuatro aceites; palma, maiz, 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 distribucion de acidos grasos en aceite, alimento y filete de paco
anteriormente y posteriormente del experimento. Se probaron los niveles de omega-3
como acido eicosapentaenoico (EPA), omega-6 como acido araquidénico (AA) y acido
docosahexaenoico (DHA). La dieta preparada con aceite de pescado logro la mejor
distribucion en el filete (2.11%, 4.64% y 7.0% AA, EPA y DHA, respectivamente), sin
embargo, la fuente de lipidos vegetales tuvo el mayor efecto en el incremento de Omega
- 3. Los acidos grasos de los filetes de pescado (3.11%, 0.82% y 3.71% AA, EPA Yy
DHA, respectivamente) fue el aceite de palma. Realizaron un trabajo que demostro la
capacidad de mejorar la distribucion de AGPI en filetes de paco usando diferentes

fuentes de lipidos.

Godoy et al. (2019) evaluaron diferentes niveles de inclusion 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, conversion
alimenticia, grasa visceral, indice hepatosomatico, canal, filete y deshuesado), aspectos
bioquimicos sanguineos y hematoldgicos, proteina total, glucosa, colesterol,
triglicéridos, hematocrito, hemoglobina y glébulos rojos, y la composicion quimica de
los filetes (proteina cruda, humedad, ceniza y lipidos). Se observaron efectos
cuadraticos (P<0.05) para las variables: peso diario, peso final, ganancia de peso, grasa

visceral, rendimiento de la canal e indice hepatosomatico. Llegaron a la conclusion 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 irradiacion mejoraron la tasa de crecimiento especifico y la conversion
alimenticia. También observaron efectos positivos en la actividad enzimatica digestiva
y la capacidad antioxidante en algunos 6rganos. Concluyeron que el remojo en agua es
un metodo simple y econémico para mejorar la calidad nutricional de la harina de

palmiste en dietas para tilapia.

Mohamad et al. (2015) evaluaron los efectos de la suplementacion con f-
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 comparacion con las
alimentadas con la dieta enzimatica. La suplementacion con f-mananasa condujo a un
aumento (P<0.05) en los ADC de proteina cruda, ceniza y fibra en comparacion con el
control. El tratamiento dietético tuvo efectos significativos (P<0.05) solo en la
composicién de grasa en la calidad de la carne en la dieta FD alimentada con pescado
que fue menor que en los otros tratamientos. En conclusion, la adicion de B-mananasa
al alimento que contiene PKC puede mejorar el rendimiento del crecimiento, la energia
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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2.2.

Ng & Chen (2008) experimentaron la alimentacién con bagre asiatico y
africano Clarias macrocephalus x C. garepinus para evaluar si la harina de palmiste
(PKM). Formularon 4 dietas utilitarias que contenian 0%, 10%, 20% y 40% de PKM
y 2 dietas adicionales que contenian 20% y 40 % de PKM y 1.2 % de L-metionina,
respectivamente, con las cuales alimentaron por triplicado a grupos de alevines hibridos
de bagre asiatico-africano (peso inicial medio de 5.6 + 0.9 g) durante 7 semanas. Todas
las dietas fueron isonitrogénadas (35% de proteina cruda) e isoenergéticas (15.1 kJ/g).
El bagre hibrido asiatico-africano alimentado con hasta un 20% de PKM no tuvo una
diferencia significativa en el rendimiento del crecimiento en comparacion con los peces
alimentados con una dieta de control sin PKM (P > 0.05). Hubo una reduccion del 40%
en la eficiencia de crecimiento y eficiencia de conversion alimenticia en los peces
alimentados con la dieta PKM. La suplementacion con metionina no mejora el
crecimiento del bagre hibrido. Los peces alimentados con altos niveles de PKM tenian
niveles de lipidos sistémicos y un indice corporal hepatico significativamente mas bajos
en comparacion con los peces alimentados con la dieta de control. La disponibilidad y
el bajo costo de PKM en muchos paises tropicales lo convierten en un sustituto parcial

viable de la harina de soja en las dietas del bagre hibrido asiatico-africano.

Bases tedricas — cientificas

2.2.1 Taxonomia Paco (Piaractus brachypomus)
En la tabla 1 se describe la taxonomia del paco.
a. Morfologia
Estructura morfoldgica 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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b.

Tabla 1. Taxonomia del paco

Reino Animalia

Filo Chordata

Clase Actinopterygii

Orden Characiformes

Familia Characidae

Subfamilia Serrasalminae

Género Piaractus

Especie Brachypomus

Nombre cientifico Piaractus brachypomus (Cuvier, 1818)

Fuente: (Sanchez, 2018)

Alimentacion

El Piaractus brachypomus cuando llega a ser adulto es herbivoro, durante su
ciclo de vida su dieta alimenticia varia; 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 conversion alimentaria de 1.8 a 1, es rastico y docil.
Madurez sexual

Es a los cinco afios. Se ha llegado a determinar que no se reproducen en
estangque. Su reproduccién en estanques se realiza artificialmente y, produce
medio millon de 6vulos por desove.

Importancia comercial

Su relevancia radica en abastecer las necesidades alimentarias de la poblacion
local. Su produccion es especialmente valiosa durante las temporadas de
inundacion, cuando la disponibilidad de pescado se reduce considerablemente.
Las regiones de la selva amazénica peruana presentan condiciones Optimas para

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

. Habitat

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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Caracteristicas bioldgicas

El paco se caracteriza por su cuerpo alto y su dieta omnivora, 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 cardimenes de pirafia, lo que le
permite evadir depredadores. Su conversion alimenticia es de 1,8 a 1, y se
considera un pez rustico y docil. Alcanza la madurez sexual a los 5 afios, pero
no se reproduce en estanques, por lo que se reproduce artificialmente,
produciendo méas de medio millon de 6vulos por desove.

Técnicas y modalidades de cultivo

El cultivo se realiza en estanques, ya sea de manera individual (monocultivo) o
en combinacion con otras especies como tilapias, carpas o boquichicos
(policultivo), utilizando métodos semi-intensivos e intensivos (Ministerio de la
Produccion, 2016).

Produccidn y abastecimiento de alevinos

Diversas instituciones peruanas, como el Instituto de Investigaciones de la
Amazonia Peruana, el Instituto Veterinario de Investigaciones Tropicales y de
Altura, y el Fondo Nacional de Desarrollo Pesquero, han desarrollado
programas de produccion de alevinos en diferentes sedes del pais. Los resultados
obtenidos en la acuicultura prolifica de tilapia muestran una produccién de 8,3
toneladas por hectérea y afio, utilizando alimento con 17% de proteina y una
carga de 1 pez por metro cuadrado. Ademas, se han alcanzado producciones de
9-10 toneladas por hectarea y afio en monocultivo en estanques (Oliva et al.,

2021).
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i. Importancia de los lipidos en la nutricion 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 toxicos. 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 comparacion con las grasas de
origen vegetal. Sin embargo, se ha observado un mayor contenido de grasa en
gamitana alimentadas con yuca, pijuayo Yy otros ingredientes locales. El pescado
también puede formar grasa a partir de proteinas y carbohidratos (FONDOPES,
2013).
J. Requerimiento de lipidos en peces omnivoros

Los peces dulce acuicolas generalmente requieren niveles més altos de acido
linolénico que de &cido linoleico. Sin embargo, los peces tropicales como la
gamitana, el paco y el sabalo de cola roja deberian vivir mejor con una dieta que
contenga &cido linolénico y una mezcla de acido linolénico. El acido linolénico
y el &cido linoleico son esenciales para los peces tropicales y deben ser al menos
un 1% en la dieta para un crecimiento maximo (Vasquez, 2021).

Definicion de términos béasicos

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

Aceite: Liquido grasos obtenido de frutos y semillas.

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

perspectiva quimica, se pueden categorizar en tres grupos principales segin su

estructura molecular: acidos grasos saturados, monoinsaturados y poliinsaturados.
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2.4.

24.1.

24.2.

2.5.

Alimentacion: Esta es la actividad de absorber varias sustancias que necesitamos para
la nutricion del mundo exterior. Estas sustancias se encuentran en los alimentos que
comemos

Densidad de siembra: Kilogramos de semilla por hectarea requeridos y utilizados para
la siembra.

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

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

Nutricién: Este es el proceso bioldgico por el cual las plantas y los animales absorben
los nutrientes esenciales de los alimentos.

Lipidos: Conjunto de compuestos que no se disuelven en agua, pero si en solventes
organicos. Este grupo incluye triglicéridos (conocidos cominmente como grasas),
fosfolipidos y esteroles.

Tasa de conversion alimenticia: Unidad que expresa el peso de camaron producido
por kilogramo. de alimentos entregados. Varia dependiendo de la densidad de siembra
de T.C.A.

Formulacion de hipotesis

Hipotesis nula

Ho: La torta de palmiste no tiene efecto sobre el desempefio productivo en juveniles de
paco.

Hipotesis alterna

Hi: La torta de palmiste tiene efecto el desempefio productivo en juveniles de paco.
Identificacion de variables

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

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

brachypomus.

Consumo de alimento.

- Incremento de peso.

- Ganancia de talla.

- Conversién alimenticia.
- Tasa de sobrevivencia.

- Indice hepatosomatico.



2.6.

Operacionalizacion de variables

Cuadro 1. Operacionalizacion de variables

Tipo de Categorizacion Definicién Nivel de Unidad
Variable Variable 0 Dimensién Operacional Indicador medicién de
medida
Aditivo
Niveles de adicionado a la . .
inclusion de | Independiente Aditivo dieta con un tenor Contenido del 1.5; 3'9 y Cualitativa
. 4.5 % de torta de palmiste %
torta de proteico de 28%
palmiste. PB
Expresa el
Gananciade | incremento del GP =PF-PI cm
peso peso.
Cz_mtldad de CA = total alimento
Consumo de alimento . Kg
- - suministrado
alimento consumido.
Medido por la
Pardmet Gananciade | longitud en GT=TF-TI g
rac:c?:l?i\r/(c))ss talla centimetros.
P Dependiente Cuantitativa
Relacién consumo CAA=Alimento
Conversion de alimento sobre suministrado en el
alimenticia la ganancia de periodo / Biomasa Kg
peso. ganado
La Sobrevivencia
Tasa de expresard el Peces
sobrevivencia porcentaje de cosechados
1 ivi i — 0
individuos vivos, | TS= Peces X 10 %
al finalizar un brad
experimento o sembrados
cultivo.
o Relacion entre el 100 GP
Indice Dependiente | Porcentaje peso del higado =T Wi
hepatosomat P h e /Peso total Wi Cuantitativa %
: epatosémicas g
ico multiplicado por
100
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CAPITULO I1l. METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

3.1.

3.2.

3.3.

3.3.1.

3.3.2.

3.3.3.

Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es aplicado, ya que busca utilizar el conocimiento existente
para solucionar un problema en la acuicultura.

Nivel de investigacion

El nivel de investigacion es explicativo porque pretende solucionar problemas practicos
y especificos. Para asi dar a conocer a traves de la generacion de nuevos conocimientos.

Método de investigacion

Ubicacién geogréfica del area de estudio

El estudio se realizard en el fundo “El Gavilan”, localizado geograficamente 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, Per0.

Alimentacion

Los peces fueron alimentados dos veces al dia (8:00 a.m. y 5:00 p.m.). La tasa
alimenticia que se utilizé fue de un 5% la cual fue modificada después de cada muestreo

biométrico. El experimento tuvo una duracion de 75 dias.

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 realizo el experimento y asi poder monitorear los niveles de la temperatura (°C),
pH (UpH), amonio (NH.), diéxido de nitrogeno (NO2) y nitrato (NOs), dichos

parametros se muestran en la tabla 2.
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3.4.

Tabla 2. Parametros fisicos y quimicos del estanque experimental

Paradmetros Promedio
Temperatura del agua (°C) 28.2
Oxigeno disuelto (mgL™?) 6. 18
pH 6.5
Nitritos (NO2") 0.05
Nitratos (NO3") 1
Amonio 0.05

Fuente: Elaboracion propia

Disefio de investigacion

En este estudio se aplico un disefio completamente al azar, con cuatro (4) tratamientos,

cuatro (4) repeticiones, con niveles de 0, 1.5, 3 y 45 % de harina de palmiste

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

dietas experimentales.

Tabla 3. Férmula de las dietas experimentales

INSUMOS TO 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
Maiz amarillo 27.99 27.99 24.00 26.00
Fosfato monodicélcico 1.30 1.30 1.30 1.30
Carbonato de calcio 1.20 1.20 1.20 1.20
Almiddn de yuca 0.80 0.80 0.80 0.80
Sal comdn 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
DI-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
Proteina bruta (%) 28.29 28.02 28.16 28.09
Energia digestible (Kcal/100 kg) 3,069.87 | 3,089.69 | 3,079.78 | 3,125.68

Fuente: Excel, Solver 2016
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3.5.

3.6.

3.7.

3.8.

Poblacion y muestra

La poblacion y muestra se constituyo 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 (til de la hapas fue de 2m2. La muestra se estableci6 con toda
la poblacion y se realiz6 los muestreos biométricos cada 25 dias y asi pudo reajustar las

raciones diarias de la alimentacién y asi evaluar la ganancia de talla y peso.

Técnicas e instrumento de recoleccion de datos

Se registraron las mediciones de peso y talla de los peces en formatos de registro de
evaluaciones biométricas. Ademas, se llevd 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.

Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Se recopilaron datos biométricos de peso total, talla y peso del higado de cada unidad
experimental. Los datos colectados en la ficha de registros fueron ingresados en hojas
de calculo de Excel 2019. Los resultados de los parametros 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 precision de los mismos,
cumplido estos requisitos se sometid a la prueba Andlisis de variancia. Para la prueba

de post anélisis se uso la prueba de Tukey a un nivel de 5% de probabilidad.

Tratamiento estadistico

El procesamiento estadistico y analisis de los datos se realizé en el programa SAS v.

9.4 (2016).
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3.9.

3.9.1.

3.10.1.

Orientacion ética filosofica y epistemologica

Etica filosofica

Esta investigacion se realizd 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. EI manejo de los peces

se llevo a cabo con el maximo cuidado y consideracion para bienestar.

Etica Epistemoldgica
Este estudio se adhiere a los principios de la ética epistemoldgica, buscando generar
conocimiento valido y confiable a través de métodos cientificos rigurosos. Se ha
procurado mantener la objetividad en la recoleccion y analisis de datos, evitando sesgos
y siendo transparentes en la presentacion de los resultados, incluso cuando estos no

concuerdan con las hipotesis iniciales.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1.

41.1.

4.1.2.

4.2.

Descripcion del trabajo de campo y/o laboratorio

Trabajo de campo

El trabajo de campo se realizo 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 m®

- Serealiz0 la preparacion de las dietas para el experimento y se suministraron en dos
horarios, por la mafiana y al atardecer.

- Seregistro los datos diarios sobre el alimento de los juveniles de paco.

- Alinicioy cada 25 dias se pesaba a los peces a fin de compilar el peso y su ganancia
en toda la etapa experimental.

Trabajo de Laboratorio

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

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

experimentales en el indice hepatosomatico.

Presentacion, analisis

En la tabla 4 se muestran los parametros del desempefio productivo en la especie

cultivada Piaractus brachypomus
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4.2.1.

Tabla 4. Parametros de desempefio productivo

(Piaractus brachypomus)

en juveniles de paco

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
Conversion 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
indice hepatosomatico (g/g) 1.641a 1.970a 2.000a 1.427a

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

Consumo de Alimento (CA)

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

embargo no se evidencia significancia (Figura 1.)

Figura 1. Distribucion de las medias del consumo de alimento ()
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4.2.2. Incremento de Peso (IP)

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

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

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

incremento de peso (Figura 2).

Figura 2. Distribucion de las medias del incremento de peso (g)
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4.2.3. Conversion Alimenticia (CAA)

La conversion alimenticia es influenciada por la inclusién 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. Distribucién de las medias de la conversion del alimento (g/g)
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4.2.4. Gananciade Talla (T)

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

seguido de TO (3.800 cm), T1 (3.200 cm) y T2 (2.975 cm), mostrando una dispersién

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

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

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

Figura 5. Distribucion de las medias de la tasa de sobrevivencia (%)
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4.2.6. Indice Hepatosomatico
El mejor indice hepatosomatico fue para T2 (2.000), seguidos de T1 (1.970), TO (1.641)

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

aumenta y luego disminuye este parametro (Figura 6).
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4.3.

4.4,

Figura 6. Distribucion de las medias de la tasa de sobrevivencia (%)
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Prueba de hipétesis

Para evaluar la hipdtesis planteada, se realizé un andlisis de varianza (ANOVA) para
cada uno de los parametros estudiados. Los resultados del ANOVA no mostraron
diferencias significativas entre los tratamientos para ninguno de los parametros
evaluados (P>0,05). Por lo tanto, no se rechaza la hipotesis nula (Ho) que establece que
la torta de palmiste no tiene efecto sobre el desempefio productivo en juveniles de paco.
Esto sugiere que, bajo las condiciones de este estudio, la inclusion de torta de palmiste
hasta un 4,5% en la dieta no afecta significativamente el rendimiento productivo de los

juveniles de paco.

Discusioén de resultados

El estudio evalué el impacto de la inclusion de torta de palmiste en dietas sobre el
desemperfio productivo de juveniles de paco (Piaractus brachypomus). A lo largo del

experimento, se analizaron diversos parametros productivos como el consumo de
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alimento, el incremento de peso, la conversion alimenticia, la ganancia de talla, la tasa
de sobrevivencia y el indice hepatosomatico. Los resultados obtenidos reflejan una
tendencia importante en la respuesta de los peces a la incorporacion de este ingrediente

alternativo en su dieta.

El consumo de alimento presentd variaciones entre los tratamientos, sin mostrar una
relacion lineal clara con el nivel de inclusion de la torta de palmiste. Sin embargo, el
menor consumo registrado en los tratamientos con niveles mas altos podria deberse a
la palatabilidad y digestibilidad de este insumo. Segtn Botello et al. (2022), la inclusion
progresiva de harina de palmiste en dietas para tilapia disminuye el consumo de
alimento debido a su contenido de fibra, lo que podria explicar la reduccion observada

en el presente estudio.

En cuanto al incremento de peso, se evidencio una disminucion progresiva a medida
que aumentaba la inclusion de la torta de palmiste, lo que sugiere que su valor
nutricional podria no ser completamente aprovechado por los juveniles de paco en
niveles elevados. Investigaciones previas en Mesoheros festae reportadas por Mazon
(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 conversion alimenticia, se observd un aumento conforme, se
incrementd la inclusion de la torta de palmiste. Esto indica que los peces necesitaron
mas alimento para ganar peso, lo que podria atribuirse a un menor aprovechamiento de
los nutrientes. Un fendmeno similar fue descrito por Silva et al. (2020) en gamitana
(Colossoma macropomum), donde la sustitucién parcial del maiz por harina de palmiste

incrementé la conversién alimenticia.
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Por otro lado, la ganancia de talla no presentd una tendencia uniforme, aunque el mayor
crecimiento en longitud se registro en el tratamiento con el mayor nivel de inclusion de
torta de palmiste. Este resultado podria indicar que, aunque la ganancia de peso se ve
afectada, los peces siguen desarrollandose en términos de longitud, lo que podria estar
relacionado con un efecto de redistribucion de nutrientes. Wattanakul et al. (2021)
sefialaron que la fermentacion de la harina de palmiste mejora su calidad nutricional y
podria favorecer el crecimiento en tilapia roja, lo que sugiere que un tratamiento similar

podria 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 formulacion de dietas en acuicultura, ya que garantiza que
la inclusion 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 indice hepatosomatico mostr6 un aumento con niveles moderados de
inclusion de torta de palmiste, pero disminuyd en el tratamiento con la mayor inclusion.
Esto podria indicar que el higado de los peces logra metabolizar mejor ciertos niveles
de este insumo, pero niveles altos podrian generar un menor almacenamiento de energia
en este 6rgano. Un comportamiento similar fue documentado por Godoy et al. (2019),
quienes observaron gque la acumulacion de grasa hepatica en tilapia vario dependiendo

de la composicion 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 inclusién del 4.5% sin afectar significativamente su
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desempefio 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 inclusion del 4.5% sin
afectar negativamente su desempefio productivo. Esto podria representar una alternativa viable
para reducir los costos de alimentacion en la produccion de paco, especialmente en regiones

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

> Explorar la combinacion de la torta de palmiste con otros ingredientes alternativos para
mejorar la calidad nutricional y el rendimiento productivo de los peces.

> Incluir analisis bioquimicos adicionales, como el perfil de &cidos grasos y actividad
enzimatica 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 6ptimo de su inclusion en la dieta.

» Ampliar los estudios a condiciones comerciales de cultivo para evaluar la factibilidad
econdmica 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 inclusion.

42



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Botello, Aguilar, Y. M., Viana, M. T., Ojeda, M. O., Montafio, C. M., Corria, K. P., Méndez-
Martinez, Y., & Marti, B. V. (2022). Effect of palm kernel cake in the nutrition for tilapia
fry  (Oreochromis niloticus). Revista MVZ  Cordoba, 27(2), 1-10.

https://doi.org/10.21897/rmvz.2527

Dawood, M. A. O., Eweedah, N. M., Khalafalla, M. M., Khalid, A., Asely, A. El, Fadl, S. E.,
Amin, A. A, Paray, B. A., & Ahmed, H. A. (2020). Saccharomyces cerevisiae increases
the acceptability of Nile tilapia (Oreochromis niloticus) to date palm seed meal.

Aquaculture Reports, 17. https://doi.org/10.1016/j.aqrep.2020.100314

FAO. (2020). ElI estado mundial de la pesca y la acuicultura 2020. FAO.

https://doi.org/10.4060/ca9229es

Fernando, L., Alves, S., Arc, J. D. ’, Rocha, M., Marcela, J., De Freitas, A., Feiden, A., &
Rogério Boscolo, W. (2021). Palm oil in diets for Nile tilapia (Oreochromis niloticus)
post-larvae. Research, Society and Development, 10(14), €510101422099-

€510101422099. https://doi.org/10.33448/RSD-V10114.22099

FONDOPES. (2013). Manual de Cultivo de Gamitana. Fondepes, Ne3, ¢.30.
https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/2499354/Manual-de-Cultivo-de-
Gamitana.pdf%0Ahttp://www?2.produce.gob.pe/RepositorioAPS/3/

jer/ACUISUBMENU4/manual_gamitana.pdf

Godoy, A. C., Santos, O. O., Oxford, J. H., de Amorim Melo, I. W., Rodrigues, R. B., Neu, D.,
Vianna Nunes, R., & Boscolo, W. R. (2019). Aceite de soja para tilapia del Nilo
(Oreochromis niloticus) en dietas de finalizacion: Mejoras econémicas, zootécnicas y

nutricionales de la carne. Aquaculture, 512, 734324.

43



https://doi.org/10.1016/J.AQUACULTURE.2019.734324

Huang, H., Lin, X., Meng, X., Liu, Y., Fan, J., Zhu, L., Chen, J., Zhang, L., Mi, H., & Deng, J.
(2024). Effects of replacing wheat bran with palm kernel cake or fermented palm kernel
cake on the growth performance, intestinal microbiota and intestinal health of tilapia
(GIFT, Oreochromis niloticus). Frontiers in Nutrition, 11.

https://doi.org/10.3389/fnut.2024.1368251

[luyemi, MM Hanafi, Oh Radziah, & MS Kamarudin. (2010). Evaluacién nutricional de torta

fermentada de palmiste con tilapia roja | Revista Africana de Biotecnologia.

INFOPESCA. (2020). Proyecto de Cooperacion Técnica para la Inclusion del Pescado en la

Alimentacién Escolar. Globefish Highlights, 67, 1-61.

Islam, M. M., Khan, M. I., & Barman, A. (2021). Impact of novel coronavirus pandemic on
aquaculture and fisheries in developing countries and sustainable recovery plans: Case of

Bangladesh. Marine Policy, 131, 104611. https://doi.org/10.1016/j.marpol.2021.104611

Kari, Z. A., Goh, K. W., Edinur, H. A., Mat, K., Khalid, H. N. M., Rusli, N. D., Sukri, S. A.
M., Harun, H. C., Wei, L. S., Hanafiah, M. H. B. M. A., Rahman, M. M., Razab, M. K.
A. A., Wee, W., Ariff, N. S. N. A., & Dawood, M. A. O. (2022). Harina de déatiles como
ingrediente no tradicional para la alimentacién de animales acuaticos: una revision.

Informes de Acuicultura, 25, 101233. https://doi.org/10.1016/J.AQREP.2022.101233

Love, D. C., Weltzien, L. M., Thorne-Lyman, A. L., Armstrong, N. S., Chatpar, E., Koontz,
M., Zayas-Toro, D., Dabbadie, L., Lansley, J., Marttin, F., Vannuccini, S., Nussbaumer,
E. M., & Poulain, F. (2024). A Scoping Review of Aquatic Food Systems during the
COVID-19 Pandemic. Reviews in Fisheries Science & Aquaculture, 32(2), 189-210.

https://doi.org/10.1080/23308249.2023.2231096

44



Mazodn, E. (2020). Productive performance of the Guayas cichlid (Mesoheros festae) fed palm
meal based diets during the juvenile stag. Hidrobioldgica, 30(3), 251-258.

https://doi.org/10.24275/uam/izt/dcbs/hidro/2020v30n3/Mazon

Ministerio de la produccion. (2016). Especies cultivadas en el Pert. Ministerio de La
Produccién Despacho Viceministerial de Pesqueria - Direccion General de Acuicultura.,

511, 21.

Mohamad, S., Ibrahim, O., Siti-Norita ac, M., Arbakariya, A., Noor-Azlina, I., Omar Ibrahim,
C., & Kelantan, M. (2015). Effect of B-Mannanase Supplementation on the Growth and
Apparent Digestibility of Red Tilapia Fed Formulated Diets Containing Palm Kernel

Cake. Global Advanced Research Journal of Agricultural Science, 4(2), 75-088.

Ng, W. K., & Chen, M. L. (2008). Sustitucion de la harina de soja por harina de palmiste en
dietas practicas para el bagre hibrido asiatico-africano, Clarias macrocephalus x C.
gariepinus. Http://Dx.D0i.0rg/10.1300/J028v12n04_06, 12(4), 67-76.

https://doi.org/10.1300/J028V12N04_06

Oliva, M., Medina, M., Uriarte, W., & Alvis, R. (2021). Policultivo de paco (Piaractus
brachypomus) y gamitana (Colossoma macropomum) a diferentes densidades en la fase
de engorde utilizando estanques circulares en Alto Saposoa - San Martin. Revista de
Investigacion de Agroproduccién Sustentable, 5(3), 48.

https://doi.org/10.25127/aps.20213.818

Paredes, E. M., Herrera Rodriguez, M., Paredes, M. M., Garcia Martinez, A., Paredes, C. M.,
Luis, J., & Guerrero, G. (2020). Rendimiento productivo de la vieja colorada (Mesoheros
festae) alimentada con dietas basadas en torta de palmiste durante la etapa juvenil.
Hidrobioldgica, 30(3), 251-258.

https://doi.org/10.24275/UAM/1ZT/DCBS/HIDRO/2020V30N3/MAZON

45



RAE. (2025, January). Diccionario panhispanico de dudas (DPD). Real Academia Espafiola 'y

Asociacion de Academias de La Lengua Espariola.

Sanchez, L. M. (2018). La produccidn acuicola mediante la adicion de concentrado de pescado
en el alimento y de un probidtico (enzima) en el agua para el crecimiento y supervivencia

del paco (Piaractus brachypomus, cuvier, 1818).

SAS Institute. (2016). The Statistical Analysis Software (SAS) User’s Guide Version 9.4. SAS

Institute, Inc.

Silva, R. S., Lopes, J. R. T., Espirito Santo, R. V., Santos, M. A. S., Cordeiro, C. A. M,,
Yoshioka, E. T. O., Corréa, R., Martins Junior, H., & Lourenco Janior, J. B. (2020). Palm
kernel meal ( Elaeis guineensis ) as a substitute for corn ( Zea mays ) in diets of Tambaqui
(  Colossoma macropomum ). Aquaculture Research, 51(8), 3358-3366.

https://doi.org/10.1111/are.14671

Silva, R. S., Santo, R. V. E., Barbosa, A. V. C., Santos, M. A. S,, Corréa, R. O., Martins, H.,
& Lourenco, J. B. (2019). Digestibilidade aparente do farelo de palmiste em tambaqui
(Colossoma macropomum). Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia,

71(5), 1595-1600. https://doi.org/10.1590/1678-4162-10968

Tafur- Gonzales, J., Alcantara-Bocanegra, F., Del Aguila-Pizarro, M., Cubas-Guerrra, R.,
Mori- Pinedo, L., & Chu-Koo, F. W. (2009). Paco Piaractus brachypomus y gamitana
Colossoma macropomum criados en policultivo con el bujirqui - tucunaré,
Chaetobranchus semifasciatus (Cichlidae). Folia Amazonica, 18(1-2), 97.

https://doi.org/10.24841/fa.v18i1-2.336

Thongprajukaew, K., Rodjaroen, S., Yoonram, K., Sornthong, P., Hutcha, N., Tantikitti, C., &
Kovitvadhi, U. (2015). Effects of dietary modified palm kernel meal on growth, feed

utilization, radical scavenging activity, carcass composition and muscle quality in sex

46



reversed Nile tilapia (Oreochromis niloticus). Aquaculture, 439, 45-52.

https://doi.org/10.1016/j.aquaculture.2015.01.021

Véasquez. (2021). Efecto de diferentes fuentes lipidicas en el alimento, sobre el perfil de acidos

grasos en filete de Paco (Piaractus brachypomus).

Véasquez, W., Olaechea, R. P., & Crispin Sanchez, F. (2019). Efecto de la inclusion de
diferentes fuentes lipidicas en la dieta de engorde sobre el perfil de &cidos grasos
polinsaturados en filete de Paco Piaractus brachypomus. Revista de La Sociedad Quimica

Del Pera, 85(3), 315-326.

Wattanakul, W., Thongprajukaew, K., Hahor, W., & Suanyuk, N. (2021). Optimal
Replacement of Soybean Meal with Fermented Palm Kernel Meal as Protein Source in a
Fish Meal-Soybean Meal-Based Diet of Sex Reversed Red Tilapia (Oreochromis niloticus

x O. mossambicus). Animals, 11(8). https://doi.org/10.3390/ani11082287

Wigcaszek, B., Dabrowski, J., Panicz, R., Keszka, S., Linowska, A., & Brysiewicz, A. (2022).
Taxonomic studies of Piaractus brachypomus (Cuvier, 1818) (Serrasalmidae): a non-
native species collected from Polish water bodies and laboratory culture. Aquatic

Invasions, 17(1), 110-135. https://doi.org/10.3391/ai.2022.17.1.07

47



ANEXOS



Fotos del desarrollo del trabajo de Investigacion

e Traslado de alevines y instalacion de hapas

@0 REDMINOTE S
OO AlQUAD CAMERA

B
@0 REDMINOTE 9
QO AIQUAD CAMERA

e Finalizacion del proyecto

49




Extraccion de muestras

Pesado del higado

@C ATONINITE S
OF & OUAD CAnERA

50



Zﬂ turnitin Pégina 1 of 44 - Portada Identificador de la entrega trn:oid:::15388:467862160

Nervith Sinarahua Pérez
INFORME FINAL NERVITH 2025 .pdf

€ Universidad Nacional Auténoma de Alto Amazonas

Detalles del documento

Identificador de la entrega

trn:oid:::15388:467862160 38 Paginas

Fecha de entrega 7576 Palabras

17 jun 2025, 5:15 p.m. GMT-5
43.010 Caracteres

Fecha de descarga

17 jun 2025, 5:18 p.m. GMT-5

Nombre de archivo

INFORME FINAL NERVITH 2025 FEBRERO para jurado-1.pdf

Tamaiio de archivo

878.5 KB

Z"j turnltln Pagina 1 of 44 - Portada Identificador de la entrega trn:oid:::15388:467862160



zﬂ turnitin Pagina 2 of 44 - Descripcién general de integridad

17% Similitud general

Identificador de la entrega trn:oid:::15388:467862160

El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para ca...

Filtrado desde el informe

» Bibliografia
» Texto citado
» Texto mencionado

» Coincidencias menores (menos de 10 palabras)

Fuentes principales

15% @ Fuentes de Internet
7%  ME Publicaciones

9% 2 Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Marcas de integridad

N.° de alertas de integridad para revision

No se han detectado manipulaciones de texto sospechosas.

zl'j ‘turn|t|n Pagina 2 of 44 - Descripcion general de integridad

Los algoritmos de nuestro sistema analizan un documento en profundidad para
buscar inconsistencias que permitirian distinguirlo de una entrega normal. Si
advertimos algo extrafio, lo marcamos como una alerta para que pueda revisarlo.

Una marca de alerta no es necesariamente un indicador de problemas. Sin embargo,
recomendamos que preste atencién y la revise.

Identificador de la entrega trn:oid:::15388:467862160



