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Resumen

El objetivo del estudio fue evaluar el efecto de tres niveles de inclusion del probidtico
Lactobacillus casei sobre los pardmetros productivos, hematoldgicos, bioquimicos y analisis
econdmicos de juveniles de Arapaima gigas. Se utilizaron 360 ejemplares de 34,32 £ 0,51 gy
16,39 £+ 0,09 cm promedio, que fueron acondicionados en tanques de 50 L a una densidad 1
pez/0,93 L, alimentados con dietas al 0,5%, 10% y 15% de inclusion del probidtico L. casei,
durante 60 dias. El peso final, CA, TCA, mostraron diferencia significativa entre tratamientos, se
observo mayor tendencia de crecimiento con 15% de inclusién de probioticos (197,29 + 11,14 g
y 29,91 + 0,28 cm). Los parametros hematoldgicos, hematocritos y hemoglobina presentaron
diferencia estadistica significativa (p<0,05) entre tratamientos, los valores de Leucocitos no se
vieron afectados por la inclusién del probidtico. Los valores bioquimicos como Aspartato
aminotransferasa (TGO), Alanina aminotransferasa (TGP) proteinas, Colesterol, triglicérido,
presentan diferencias significativas. La evaluacion econdmica determin6 que la TIR fue 64% vy el
VAN 55,564.

Palabras claves: Amazonia, cultivo, pirarucu, alimentacion.
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Abstract

The objective of the study was to evaluate the effect of three levels of inclusion of the probiotic
Lactobacillus casei on the productive, hematological, biochemical parameters and economic
analysis of Arapaima gigas juveniles, 360 specimens of 34,32 + 0,51 g and 16,39 = 0,09 cm
average used, which were conditioned in 50 L tanks at a density of 1 fish/0,93 L fed with diets at
0, 5, 10 and 15% inclusion of the probiotic L. casei, for 60 days. The final weight, CA, TCA,
showed a significant difference between treatments, a greater growth trend was observed with
15% inclusion of probiotics (197.29 + 11.14 g and 29.91 + 0.28 cm). The hematocrit and
hemoglobin hematological parameters presented a statistically significant difference (p<0.05)
between treatments, the leukocyte values were not affected by the inclusion of the probiotic.
Biochemical values such as Aspartate aminotransferase (TGO), Alanine aminotransferase (TGP)
proteins, Cholesterol, triglycerides, present significant differences. The economic evaluation
determined that the IRR was 64% and the VAN 55,564.

Keywords: Amazon, cultivation, pirarucu, feeding.

Introduccién

Dentro de la produccion de alimentos, la acuicultura es la actividad de mayor crecimiento y
cumple un papel esencial en la seguridad alimentaria mundial, dado que su produccion ha
aumentado un 7,5% por afo desde 1970 (FAO, 2020).

La especie Arapaima gigas, es el pez escamoso mas grande que habita en la cuenca amazonica y
uno de los més grandes del mundo, puede llegar a medir més de 3 m de longitud y pesar entre 200
y 250 kg (Alcantara et al., 2006; Nelson et al., 2016; Chu-Koo et al., 2017). Esta especie, ha
demostrado tener gran potencial para la piscicultura debido a su capacidad de habitar en ambientes
controlados, soportando amplias variaciones de temperatura (25-31 °C), pH (5-8) y oxigeno (4-7
mg L) (Chu-Koo et al., 2017). La alta tasa de crecimiento y otros indicadores del cultivo de
paiche, en estanques y en jaulas flotantes, permiten avizorar posibilidades interesantes de
desarrollo en la Amazonia peruana (Alcantara et al., 2006). Esta especie para poder sobrevivir
hasta la actualidad tuvo que sufrir una serie de cambios anatémicos, fisioldgicos y de
comportamiento como, respiracion aérea obligada, vejiga natatoria modificada, cuidado parental,
entre otros (Chu-Koo & Alcantara, 2009). Estos cambios hacen al paiche una especie muy
atractiva para la acuicultura en la regién amazénica.

En la actualidad, es de interés para los piscicultores desarrollar una produccion controlada y
sostenible de paiche (Pereira-Filho et al., 2003; Nufiez, 2009) para satisfacer la creciente demanda
que presenta los alevinos de Paiche. Sin embargo, los alevinos criados en cautiverio son propensos
a ser parasitados por diferentes agentes como: hongos, bacterias, protozoarios, copépodos,
monogeneos, acantocéfalos, entre otros, que pueden causar serios problemas (Serrano-Martinez

et al., 2015; Chu-Koo et al., 2017). Asi mismo, la nutricién en las primeras fases de desarrollo es
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importante sobre todo en especies carnivoras como el paiche, afectando la supervivencia en esta
etapa en ambientes libres igual o inferior al 10% (Franco, 2007). Los productores de paiche en la
Region Ucayali, realizan el manejo de alevinos y juveniles de A. gigas en ambientes controlados
(laboratorio) a fin de incrementar la supervivencia y obtener peces fortalecidos para las siguientes
fases de produccién. Sin embargo, esto se dificulta debido al conocimiento disperso y escaso en
el manejo de densidades altas de juveniles de paiche, aspecto importante para su produccion.
Por tanto, es importante buscar otras alternativas como el uso de probidticos en dietas para peces,
que actlan como promotores de crecimiento mejorando la supervivencia y parametros
sanguineos. Garcia et al., (2015) manifiestan que el crecimiento acelerado de la acuicultura y su
intensificacion expone a los peces de cultivo a condiciones estresantes, que conllevan al desarrollo
de enfermedades y pérdidas econdmicas. Estas condiciones han generado la busqueda de
alternativas que mejoren la produccion; tal es el caso de los probidticos cuyo efecto benéfico esta
relacionada con el control biologico frente a enfermedades infecciosas, la supervivencia, el
aumento del crecimiento, actividad enzimatica, mejora de la respuesta inmunitaria frente al estrés
y mejora de la calidad del agua.

En ese contexto, el estudio tiene como objetivo determinar el efecto de tres niveles de probiotico
Lactobacillus casei sobre el desempefio productivo, hematoldgico, bioguimico y econémico en
el cultivo de juveniles de Arapaima gigas (paiche) en ambientes controlados.

Materiales y Métodos

Obtencion de peces: Los juveniles de A. gigas, fueron obtenidos mediante reproduccién natural
en estangues de tierra y trasladados al laboratorio del Instituto de Investigaciones de la
Amazonia Peruana-l11AP-Ucayali, para la aclimatacion y adaptacién, durante este proceso se
alimenté con una dieta balanceada de 55% de PB y 1 mm de didmetro, hasta alcanzar peso y
longitud requerida para el inicio del estudio.

Disefio experimental y preparacion de dietas: Se utilizaron 360 ejemplares de A. gigas de 34,32
+0,51 gy 16,39 + 0,09 cm promedio respectivamente, los que fueron distribuidos en 12 tanques
de fibra de vidrio de 50 L de capacidad, en un volumen efectivo de 28 L y densidad de siembra
de 01 pez 0,93 L. El abastecimiento de agua para cada taque fue de flujo continuo 0,67 L m*
(inicio del estudio) y 4,3 L m™ (Gltimo mes). Se registraron los parametros de calidad de agua
(oxigeno disuelto mg L, amonio mg L7, solidos totales y disueltos, conductividad pS cm?, y
pH), mediante el uso de un multiparametro (YSI), dos veces al dia (08:00 y 16:00 horas) cada
semana. Los peces fueron alimentados con dieta suplementada con cuatro concentraciones (0,5%,

10% y 15%) de inclusion del probidtico Lactobacillus casei, con tres repeticiones por tratamiento,
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en un Disefio Completamente al Azar, por un periodo de 60 dias, con tasa inicial del 6% vy final
de 3,5% de la biomasa siendo la frecuencia de alimentacion diaria cada dos horas (7:00 am a 7:00
pm).

Activacion e inclusion del probiotico: El probiotico Lactobacillus casei fue adquirido del
Laboratorio de Microbiologia de la Universidad Cayetano Heredia-Lima. Para la activacion, se
mezcl6 0,5 L de L. casei, 1 L de melaza diluida esterilizada, 1 kg de extracto de Carica papaya
(papaya), posteriormente el extracto fue colocado en un balde de plastico con tapa hermética de
10 L de capacidad y luego incubado a temperatura ambiente por siete dias. Culminado el periodo
de incubacion se procedio a medir el pH (4 unidades para confirmar la activacion) mediante un
pH metro (Hanna). La inclusion del probidtico (5%, 10% y 15%) al alimento balanceado fue
mediante aspersion manual. Al inicio del experimento, los peces fueron alimentados con dieta
comercial (puripaiche) 50% de PB y 1,5 mm, luego de 15 dias de cultivo, fueron alimentados con
dieta al 45% de PB y 6 mm hasta el final del experimento.

Evaluacion de indices productivos: Cada 15 dias se realiz0 el registro biométrico. Para determinar
el efecto de los tres niveles de inclusién del probiético en la dieta de A. gigas, se evaluaron los
siguientes indices productivos: Crecimiento absoluto (CA), Tasa de crecimiento absoluto (TCA),
Crecimiento relativo (CR), Tasa de Crecimiento relativo (TCR), Crecimiento especifico (CE),
Factor de conversién alimenticio (FCA) Rendimiento (kg m=) y Sobrevivencia (%).

A. Crecimiento absoluto (CA)
Indica el incremento de peso/talla en un determinado periodo de crianza,
CA=Pf-Pi
CA = Crecimiento absoluto (g) (cm)
Pf = peso final
Pi = Peso inicial
B. Tasa de crecimiento absoluto (TCA)

CA=Pf-Pi
Donde:
TCA = Tasa de crecimiento absoluto (gr/dia) (cm/dia)
Pf =Peso final

Pi  =Peso inicial
T = Periodo de crianza (dias)
C. Crecimiento relativo (CR)
Se determina dividiendo el crecimiento absoluto entre el peso inicial, multiplicado x 100.
Expresa el crecimiento en peso o talla en porcentaje (%) durante un periodo de crianza.
Crecimiento relativo = (Pf — Pi) /Pi x 100
D. Tasa de crecimiento relativo (TCA)
Segun Soriano & Hernandez (2002), determina dividiendo el crecimiento absoluto entre
el peso inicial por tiempo, multiplicado x 100. Expresa el crecimiento en peso o talla en
porcentaje (%) diario.
Tasa de Crecimiento relativo = (Pf—Pi) /Pi x t * 100
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E. Crecimiento especifico (CE)
Crecimiento especifico = ((Ln (Pf) — Ln (Pi)) / t x 100

F. Conversién alimenticia (CA)
CA = ALIMENTO CONSUMIDO

o " INCREMENTO DE PESO
G. Rendimiento (kg m)

La crianza de peces involucra calcular la intensidad de la biomasa por 1 m3 de agua.
Para reportar la biomasa real del ensayo en kg m se realizara extrapolandolo los datos
de la biomasa real, mediante una herramienta matematica denominada regla de tres
simples.
H. Sobrevivencia (%0)
Sobrevivencia (%)=(Numero inicial de peces/Numero final de peces) * 100
Parametros hematoldgicos y bioguimicos: Los parametros se evaluaron cada 15 dias hasta el final

del estudio. La extraccion de sangre se realizé a nivel de la arteria caudal utilizando una jeringa
conteniendo Heparina sédica (2 500 Ul mI%). La sangre obtenida de cada pez fue colocada en
tubos de ensayo para determinacion de leucocitos, porcentaje de hematocritos y hemoglobina.
Una segunda parte de la sangre, fue centrifugada en un equipo (DLAD DM0424) a 2 500 rpm por
4 minutos, para la obtencién de plasma sanguineo, en la cual se determind glucosa, proteina,
albumina, colesterol, triglicéridos, aspartato aminotransferasa (AST) y alanina aminotransferasa
(ALT) mediante el método de espectrofotometria en un equipo Mindray.

Anélisis de datos: Los datos obtenidos se analizaron mediante las pruebas Kolmogorov-Smirnov
y Levene, antes de realizar el analisis unidireccional de la varianza (ANOVA), seguido de la
comparacion multiple significativa de Tukey (p<0,05) para determinar las diferencias
significativas por pares. Se utiliz6 el software estadistico Statgraphics Centurion XVII.
Resultados y Discusién

Parametros productivos

El crecimiento en peso de juveniles de A. gigas alimentadas con una dieta con tres niveles de
probiético, durante 60 dias de crianza, muestra que, durante los primeros 30 dias, el crecimiento
fue similar en los cuatro tratamientos, sin embargo, a partir del dia 45 hasta la evaluacion final
(60 dias), el crecimiento en peso de los tratamientos 10% (194,12 + 13,29 g) y 15% (197,29 +
11,14 g) de inclusidn de L. casei se incremento significativamente en una ratio mucho mayor que
los tratamientos 0 y 5% (Figura 1). De acuerdo a Arévalo (2014) y Saldafia (2015) reportaron
pesos finales cercanos de 146,24 a 148,04 g y 113,49 a 140,22 g respectivamente, Delgado et al.
(2013) en similar sistema de cultivo determiné pesos finales superiores de 361,6 a 402,4 g, siendo
la diferencia que utilizé peces de mayores pesos iniciales, asimismo no presentan diferencias

significativas entre tratamientos.
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Figura 01: Evolucidn del crecimiento en peso de juveniles de Arapaima gigas, durante 60 dias de cultivo
Los resultados de parametros productivos de juveniles de A. gigas se presentan en la Tabla 1.
Segun el analisis de los resultados del estudio se determiné que los peces que consumieron la
dosis de 15% de inclusion de L. casei presentaron el crecimiento absoluto (CA), mayor, 163,70 +
10,07 g y 0% el menor con 144,77 + 20,70 g, los resultados coinciden con Maravi (2017) quien
en 45 dias de experimento obtuvo ganancia en peso similar de 144,70 g y 155,57 g, para SBF y
CRA respectivamente, durante el periodo experimental se evidenci6 diferencias significativas
(p<0,05). Pozo (2013) determind CA de 295,3 a 376,7 g, valores superiores al estudio en similar
periodo de cultivo, aplicando pesos iniciales mayores. Otros investigadores como Saldafia (2015),
Arévalo (2014) determinaron menor crecimiento absoluto entre 48,4 a 98,35 g y 90,36 a 108,12
g, respectivamente.

La tasa de crecimiento absoluto (TCA), indica que, el crecimiento diario (g dia™*) de ejemplares
de A gigas durante los 60 dias del cultivo, el tratamiento de 15% de inclusion de L. casei fue
mayor con 2,73 + 0,17 g dia™, presentando diferencia significativa con respecto a los demas
tratamientos, no obstante, Saldafia (2015), determind TCA de 0,45 a 1,13 g dia™, valores por
debajo a lo determinado en el estudio. En tanto que Pozo (2013), determiné valores superiores de
5,27 a 6,75 g dia, utilizando peces de pesos iniciales mayores al estudio.

El crecimiento relativo (CR) de ejemplares de paiche, en la investigacion fue mayor en los
primeros dias de cultivo (15-30 dias), luego fue descendiendo en los Ultimos dias de cultivo,
coincidiendo con lo manifestado por Marofias (2006), menciona que el crecimiento de un
organismo implica un cambio de tamafio en el tiempo, en los peces es rapido al inicio; luego
decrece suavemente para el total de la poblacion. Al término del estudio se obtuvieron mayores

valores de CR en los tratamientos con 10 % (459,63 + 55,40 %) y 15% (487,18 + 15,05 %) de
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inclusion de L. casei, similar a lo obtenido por Pozo (2013) de 429,5% a 496,9%. Otros autores
como Saldafia (2015) y Maravi (2017) reportaron valores menores de 92,6% a 263,9% y 177,4 a
194,9% respectivamente.

La tasa de crecimiento relativo (TCR) expresa el crecimiento en porcentaje diario (% dia?)
alcanzado en un periodo de cultivo, el comportamiento fue similar al CR, al término de la
investigacion el tratamiento de 15% de inclusion de L. casei presenta el mayor valor con 8,123 +
0,25 % dia, no obstante, no presentan diferencias significativas entre tratamientos. Los valores
promedios del estudio fueron mayores a lo reportado por Saldafa (2015) y Maravi (2017).

El comportamiento del crecimiento especifico (CE) durante el estudio, se observo que los valores
mayores fueron 2,86 + 0,16 y 2,95 + 0,05 % dia y corresponden a los tratamientos de 10% y
15% de inclusion de L. casei, respectivamente. Jover (2000) indica que los valores de CE
disminuyen a medida que aumenta el peso de los peces, por lo que subestima el peso ganado entre
el peso inicial y final, y sobrestima la prediccion de peso para pesos superiores al peso final
utilizado. Ribeyro (2013), determin6 CE de 2,49 a 2,57%; Pozo (2013), de 2,8 a 3,2%.

El factor de conversion alimenticia (FCA), no muestra diferencias significativas (p>0,05) entre
los tratamientos. EI menor valor de FCA obtenido fue el tratamiento de 15% de inclusion de L.
casei con 0,95 £ 0,05 y el mayor de 5% con 1,07 = 0,07. Estos resultados son cercanos a los
obtenidos para juveniles de paiche cultivados en tanques reportados por otros autores, como
Delgado et al. (2013) quien determiné FCA de 0,94 a 1,02; en tanto que Maravi (2017) de 0,94 a
1,03 para un sistema con Biofloc y RAS respectivamente. No obstante, los resultados del estudio
presentan mejores valores en comparacion con los resultados reportados por Apaza (2018) que
determind un FCA méximo de 2,5 en la segunda etapa de cultivo de A. gigas cultivados en tangques
circulares y por Morales (2020) con FCA de 1,9 a 2,6, en cultivo intensivo de alevinos de paiche.
La supervivencia no presentd diferencias significativas (p>0,05), entre tratamientos, al término
del estudio los tres tratamientos alcanzaron el 100% de supervivencia. Datos similares fueron
obtenidos por Cervantes (2014), en un estudio con alevinos de paiche utilizando Lactobacillus
sp., y Saldafa (2015), utilizando probiético Lactina en juveniles de paiche. Otros investigadores
como Pozo (2013) y Reyes (2020) también lograron 100% de sobrevivencia en estudios de paiche
en jaulas flotantes de bajo volumen y piscinas respectivamente. Se considera que los altos indices
de sobrevivencia estan relacionados al manejo y rusticidad de la especie, segiin Alcéantara et al.
(2006) el paiche, presenta caracteristicas adecuadas como: resistente al manipuleo, buena
adaptacion al alimento balanceado y tolera altas densidades, para su cultivo en estanques y jaulas

flotantes.
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Dentro de los parametros productivos, como resultado se obtuvo mayor rendimiento con el 15%
de inclusion de L. casei (211,38 + 11,94 kg m=) coincidiendo con el mayor peso promedio final,
menor rendimiento se determiné con 5% de inclusion de L. casei (189,83+ 7,48 kg m™), siendo
estos resultados superiores a lo determinado por Delgado et al. (2013), quienes a la densidad de
375 peces m=3, obtuvieron un rendimiento de 136,89 + 6,55 kg m; Tello et al. (2006) en cultivo
intensivo en jaulas flotantes determiné 36,01 kg m3,

Tabla 01

Parametros productivos de juveniles de Arapaima gigas alimentados con tres niveles de inclusion
del probiédtico Lactobacillus casei, durante 60 dias de cultivo.

Concentracion de probioticos

Parametros
0% 5% 10% 15%

Peso inicial. (g) 3448 +0,57a 34,45+1,72a 34,76+129a 34,48 + 0,60a
Longitud total inicial
(cm) 16,40 +£0,09a 16,29+0,16a 16,50+0,22a 16,38 £ 0,16a

179,25 + 194,12 + 197,29 +
Peso final (g) 20,76a 177,17 +£6,98a 13,28ab 11,14b
Longitud total final
(cm) 28,95+0,75a 29,24+0,53ab 29,82+0,32c 29,91+ 0,28bhc
Crecimiento absoluto 144,77 + 154,00 + 159,36 + 163,70 +
(9) 20,70a 25,84a 14,22ab 10,07b
TCA (g dia?) 2,41 +0,35a 2,38+0,11a 2,66 +0,24ab 2,73+0,17b
Crecimiento relativo 419,82 + 414,81 + 459,63 + 487,18 +
(%) 259,91a 26,91a 55,40a 15,05a
TCR (% dia™) 7,00 +£1,00a 6,91 + 0,45a 7,66 +0,92a 8,12 £ 0,25a
Crecimiento especifico
(% dia?) 2,74 £0,18a 2,73 +0,09a 2,86 +0,16a 2,95 + 0,05a
FCA 1,05+ 0,18a 1,07 £0,07a 0,99 +0,08a 0,95 + 0,05a
Sobrevivencia (%) 100 100 100 100

211,38 +

Rendimiento (Kgm®) 192,05+ 22,25a 189,83+ 7,48a 207,98+ 14,24a 11,94a

Leyenda: TCA: Tasa Crecimiento absoluto; TCR: Tasa Crecimiento relativo; FCA: Factor de conversion alimenticia.
Letras diferentes en una misma fila indican diferencias estadisticas significativas (p<0,05).
Parametros hematolégicos y bioguimicos

En la Tabla 2, se muestra mayor valor de leucocitos en el tratamiento con 15% de inclusion L.
casei (13733 + 2369 celx10%ul?), sin embargo, no presenta diferencia significativa (p>0,05) entre
tratamientos, siendo estos valores superiores a lo reportado por Gonzales et al. (2016) quienes
desarrollaron cultivos intensivos de paiche. Los valores de hematocrito, fue menor con la
inclusion del 15% de L. casei (31,0 £ 5,0%), sin embargo, se observd mayor valor con el
tratamiento control 0% (33,0 £ 4,0%), resultados similares a lo reportado por Delgado et al.

(2013) y superior a Paredes et al. (2013) quienes reportaron valores de 27,1 + 4,13 para juveniles
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de A. gigas en selva alta. Segin Campbell (2015) el hematocrito puede variar entre las especies,
y es afectado por factores como la etapa de vida de los organismos, el estado reproductivo, el
fotoperiodo, la concentracién de oxigeno disuelto y la temperatura del agua, también en los peces
se incrementa gradualmente con la edad debido a un mayor desarrollo de los drganos
hematopoyéticos como el rifién y el bazo. Se ha establecido que los peces con un Het > de 45%
presentan un estado de policitemia (aumento anormal de la cantidad de glébulos rojos) debido a
una deshidratacion, mientras que un porcentaje < de 20% suele estar asociado con una anemia.
Se determind que los valores de hemoglobina presentaron diferencias significativas entre
tratamientos con inclusion del L. casei, obteniéndose con el 0% de inclusion el mayor valor de
hemoglobina (11,03 £ 0,17 g dL?), similar al promedio determinado por Paredes et al. (2013) y
superior a lo reportado por Delgado et al. (2013) y Serrano et al. (2013). La variacion de la
hemoglobina puede haberse influenciado por factores intrinsecos como: edad, especie,
fotoperiodo y estado nutricional de acuerdo a Valenzuela et al. (2003), también segun la
concentracion de oxigeno disuelto, actividad, etapa gonadal y estado fisioldgico del pez (Alaye
etal., 2013).

Tabla 02
Pardmetros hematoldgicos de juveniles de Arapaima gigas alimentados con una dieta
suplementada con diferentes niveles de probidticos

Parametros 0% 5% 10% 15%
Leucocitos (mm?® celx10%uL- 11733 +1301 11734 +2194 11867 +4086 13733 + 2369
h a a a a
Hematocritos (%) 330+40b 320+50ab 31,0+6,0ab 31,0+50a
Hemoglobina (g dL?) 11,0+10b 100+20ab 11,0+2,0ab 10,0+x20a

En la Tabla 03 se observa los pardmetros bioquimicos sanguineos, en juveniles de A. gigas
alimentados con una dieta suplementada con tres niveles de inclusion de L. casei. Los resultados
indican mayores valores de Aspartato aminotransferasa (AST) (668,0 + 171,0 U L) y Alanina
aminotransferasa (ALT) (82,0 +13,0 U L) en los peces que consumieron la dieta control de 0%
de L. casei, asimismo los menores valores de AST (436,0 + 25,45) y ALT (35,50 +0,71) se
registraron en los peces que consumieron la dieta con el 15% de inclusion de L. casei, presentando
diferencia significativa (p<0,05). Yuangsoi et al., (2014) indican que elevados niveles de ALT y
AST son indicativos de disfuncidn de 6rganos. También relacionados a trastornos metabolicos
(lipidosis), nutricionales, enfermedades inflamatorias, infecciosas y lesiones hepaticas (Stockham
y Scott, 2013; Hyder et al., 2013).

1016
Downloadable from: http://revistas.unu.edu.pe
Carretera Federico Basadre Km 6, Direccion de Produccion Intelectual

Revista de investigacion Universitaria B Universidad Nacional de Ucayali is licensed under Creative Commos
Reconocimiento-NoComercial 4.0 International License



http://revistas.unu.edu.pe/

UNIVERSIDAD NACIONAL DE UCAYALI
Revista De Investigacion Universitaria
Version electronica 2664 — 8423
ARTICULO ORIGINAL

Vol. 13 N° 2, pp. 1008 — 1024, Julio/diciembre
2023

Recibido 19/08/2023

Aceptado 19/02//2023

Publicado 31/12/2023

Referente a ALT y AST, Paredes et al., (2013) reportan valores promedio de AST para juveniles
de paiche de 6,62 + 0.60 y 4,2 + 0.67 U DL, menores a lo encontrado en el estudio. Los niveles
altos de AST y ALT, reportados en el presente estudio, puede estar relacionado con el tipo de
dieta utilizado (50 y 45% de proteinas), Fernandez et al., (2007) indican que la alimentacién de
peces con dietas de alto contenido proteico promueve un aumento de las actividades de ALT y
AST, asimismo Yen (2020) en la especie Totoaba macdonaldi, utilizando dietas isoproteicas con
diferentes niveles de inclusion de soya, la concentracion mas alta de ALT y AST se presentd en
la dieta con 56% de harina de soya.

Los resultados del estudio para las proteinas totales indican que existen diferencias significativas
entre el tratamiento control y los tratamientos con diferentes concentraciones de inclusion de L.
casei, presentado mayor valor con el 0% de inclusién (2,5 £ 0,14 g dL™) y menor valor con
inclusion del 10% (2,1 + 0,14 g dL). Los valores medios de proteinas totales fueron de 2,25 g
dL? que estan por debajo de lo determinado por Hashimoto (2015) en A. gigas cultivado en
estanques con diferentes niveles de proteinay cercanos a lo reportado por Delgado (2013) valores
de 2,0 a 2,8 g dL™. Los resultados son comparables con el estudio realizado por Paredes et al.
(2013) donde la media aritmética de las proteinas totales coincide con el rango de este estudio.
Segun Stockham y Scott, (2013) es un pardmetro muy importante para la evaluacion del estado
nutricional y de salud en general de los peces, los cambios en la concentracion de las proteinas se
pueden deber a la presencia de proteinas con estructura anormal (discrasia) o a una concentracion
de proteinas normales en una concentracion anormal (disproteinemia).

Respecto al contenido de albuminas, globulinas y glucosa, no se observan diferencias
significativas entre tratamientos. Sin embargo, se presentan valores relativamente altos de glucosa
(168,0 + 32,50 mg dL?) en el tratamiento control con 0% de inclusion de L. Casei, y menores
valores de glucosa con las diferentes inclusiones de L. casei, resultados similares a los
encontrados por Tavares (2007) en juveniles de A. gigas cultivados en jaulas. Sin embargo,
Hashimoto (2015) y Paredes et al., (2013) reportaron niveles menores de glucosa 41,46 y 42,5
mg dL* respectivamente, en densidades de cultivo de 1 pez/12 m?. La glucosa es un indicador de
estrés en los peces, causados por altas densidades, actividades de manipuleo, limpiezas de tanque,
entre otros. No obstante, los resultados del estudio no presentaron efectos negativos de estrés con
la inclusion de L. casei.

En referencia al estudio, el colesterol y triglicéridos en juveniles de A. gigas alimentados con
inclusion de diferentes niveles del L. casei en la dieta, presentaron diferencias significativas entre

tratamientos (P< 0,05), obteniéndose mejores resultados de colesterol y triglicéridos con la

1017
Downloadable from: http://revistas.unu.edu.pe
Carretera Federico Basadre Km 6, Direccion de Produccion Intelectual

Revista de investigacion Universitaria B Universidad Nacional de Ucayali is licensed under Creative Commos
Reconocimiento-NoComercial 4.0 International License



http://revistas.unu.edu.pe/

UNIVERSIDAD NACIONAL DE UCAYALI
Revista De Investigacion Universitaria
Version electronica 2664 — 8423
ARTICULO ORIGINAL

P ,/',;_i,c".o‘,&;\; Vol. 13 N° 2, pp. 1008 — 1024, Julio/diciembre

2023

Recibido 19/08/2023
Aceptado 19/02//2023
Publicado 31/12/2023

inclusion de 15% de L. Casei (118,50 + 0,715 y 130,50 + 38,89 mg dL* respectivamente). En
relacion al colesterol, Paredes et al., (2013) reportaron niveles superiores de 224,39 mg dL?, en
ejemplares de 8,8 kilos de peso promedio. Los valores de triglicéridos se mantuvieron por debajo
del observado por Delgado (2013) en juveniles de paiche, que presentd un valor promedio de
248.3 mg dL™.

Tabla 03

Pardmetros bioquimicos de juveniles de A. gigas alimentados con una dieta suplementada con
diferentes niveles del probidtico.

Parametro 0% 5% 10% 15%
480,0 £98,99  560,5 +150,6

AST (UL?) 668,0+171,0c ab ab 436,0 £ 25,45 a

ALT (U LY 82,0+130b 3750+7,78a 3850+0,71a 3550+0,71a

Proteinas Totales (g dL-

h 25+0,14b 22+0,14a 21+014a 22+0,28a

Albuminas (g dL™?) 185+007a 125+064a 140+0,28a 1,30+042a

Globulinas (g dL?) 0,65+0,071a 095+050a 0,70£0,14a 090+0,14a
168,0 + 32,50

Glucosa (mg dL?) a 156,0+8,48a 1410+8,48a 156,5+10,60a
172,5 + 36,06 118,50 + 0,715

Colesterol (mg dL?) b 1270+£7,07a 121,0+4,24a a
273,0+56,57 149,0+ 38,18 130,50 + 38,89

Triglicérido (mg dL?) b ab 131,0+9,89a a

AST = aspartato aminotransferasa; ALT = alanina aminotransferasa

Parédmetros econdmicos

El estudio determiné el costo de produccién por unidad (juvenil). Siendo el costo unitario de
produccion 22,11 soles, el precio de venta se estableci6 en 30 soles considerando que la talla fue
similar en los cuatro tratamientos, generando un margen de ganancia unitario de 47%, respecto a
su costo.

El Punto de Equilibrio Contable (PEC), se determin6 en 947 peces (47% de su capacidad de
produccién) es decir produciendo mas de 947 peces al afio, se estd obteniendo utilidades
contables. También nos permitié determinar el nivel de equilibrio que el proyecto debe tener para
recuperar los costos fijos y la depreciacion de los activos. El punto de Equilibrio Financiero (PEF),
nos permite determinar el nivel de equilibrio que el proyecto debe tener para recuperar los costos
fijos més un flujo de efectivo operativo (FEO) que permita recuperar el costo de capital de 8%.
Este nivel de equilibrio es de 1,394 peces (70% de la capacidad de produccion) es decir que para
recuperar la inversién mas un costo de capital de 8% el proyecto, minimo debe producir 1,394

peces.
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La tasa interna de retorno (TIR) fue de 64%, indicando, que los niveles de produccion esperada y
costos estimados, en el estudio esta “devolviendo” una rentabilidad del 64%, que es muy superior
al costo de capital del estado del 8%. El valor actual neto (VAN) fue de 55,564 soles significando
que es el valor a precios de hoy que el estudio agrega a la institucién, después de recuperar la
inversion realizada y el costo de capital de 8% del estado. Autores como Tello et al., (2006) para
un cultivo intensivo crecimiento-engorde de paiche en jaulas flotantes determiné la TIR 33,2% y
VAN 439,583 nuevos soles. Cueva (2017) en cultivo intensivo de paiche en tanques de concreto
determind la TIR en 29,3% y VAN 5 206,48. Para otras especies amazonicas Rebaza et al., (2008)
demostraron una atractiva rentabilidad econémica con una TIR de 46% y 50% y VAN de S/. 12
653,3 y S/. 32 349,5 nuevos soles, en el cultivo de paco y gamitana con dieta extrusada,
respectivamente

El analisis de sensibilidad indica que el estudio tiene poco riesgo, es poco sensible a los cambios
que se pueden dar en los factores relevantes. Para el andlisis, se utilizaron los factores relevantes
con mayor incidencia en la rentabilidad, el precio del alevino y costo de mano de obra, que
significan el 61% y 21% del costo respectivamente. Se determind que el estudio deja de ser
rentable si el precio de venta de juveniles de paiche es menor del 23% del precio de venta
estimado, es decir vender a 23,04 soles, respecto al costo del alevino deberia ser mas del 50% de
lo establecido, es decir si nos venden a 18,05 soles y cuando el costo de la mano de obra es mayor
del 168%.

Respecto al andlisis de sensibilidad, Tello (2006), determiné para el engorde de paiche en jaulas
flotantes que un incremento general de los costos operativos por encima del 20,32%, el proyecto
ve comprometida su rentabilidad. Benites (2015) para el cultivo de Tilapia, el analisis de
sensibilidad indic6 que el piscinegocio no soportaria un precio de venta por debajo de 33 pesos
kg™, (3,5 soles kilo?) ni un nivel de venta menor a 2,4 t afio™.

Los parametros de calidad de agua, estan dentro de rango para cultivo de paiche. Los valores de
temperatura oscilaron entre 26,16 a 26,28 °C. Los promedios de oxigeno disuelto fueron 4,86 +
0,31 a5,42 + 0,60 mg/ L, estos valores estuvieron favorecidos por el ingreso continuo de agua
que fueron de 0.67 L m* durante el primer mes a 4,3 L m* en el Gltimo mes del estudio. Los
niveles de amonio (NH.) fueron 0,07 + 0,06 a 0,12 + 0,28 mg L™, el sistema no permitia la
acumulacién de heces y restos de alimento, favoreciendo que no se incremente los niveles de
amonio. Los valores de oxigeno disuelto fueron superiores a lo reportado por Saldafia (2015), en
cultivo de juveniles de paiche y similar a lo determinado por Morales (2020) en cultivo de

alevinos de paiche. Los niveles de amonio en el estudio fueron similares a lo mencionado por
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Reyes (2020), indica que niveles de tolerancia de los peces al NH; esta ubicado entre 0,6 y 2,0

ppm.

CONCLUSIONES

- Los mayores valores de longitud y peso final, crecimiento absoluto, tasa de crecimiento
absoluto, crecimiento relativo, tasa de crecimiento relativo, crecimiento especifico y
rendimiento de Arapaima gigas alimentados con el probidtico Lactobacillus casei, se
obtuvieron con la inclusién del 15% del probidtico en la dieta, presentando un mejor factor de
conversion alimenticia. Ademas, el estudio proporciona informacion sobre el uso benéfico del
L. casei en juveniles de A. gigas, no sélo por promover su crecimiento, sino también mejora
algunos pardmetros bioquimicos sanguineos manteniéndose estos con valores bajos, lo cual
permite un mejor estado fisioldgico a los peces.

- Los indices econdmicos determinados, indican que el proyecto tiene un alto nivel de
rentabilidad; es poco sensible a los cambios de los factores relevantes y el punto de equilibrio,
indica que el proyecto tiene la holgura suficiente para desarrollar sus actividades sin dejar de
ser rentable.
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