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RESUMEN

Con el objetivo de conocer la influencia de la moringa, en el crecimiento, composicion
bromatolégica de alevinos de Colossoma macropomum, se realizé una investigacion,
adicionando como insumo en el alimento balanceado comercial la harina de moringa.
Este estudio se realiz6 en las instalaciones del Centro Piloto Experimental Piscigranja
Quistococha - Facultad de Ciencias Biolégicas de la Universidad Nacional de la
Amazonia Peruana, entre los meses de junio a Setiembre del 2019. Los datos se
obtuvieron, trabajando con 189 ejemplares de alevinos de Colossoma macropomum,
quienes fueron distribuidos en corrales experimentales a razén de dos densidades,
gue son 4 y 8 peces por m? con las concentraciones de moringa en el alimento
balanceado experimental TO: 0% (testigo — alimento comercial), T1: 55.67% y T2:
85%, en raciones otorgadas a razén del 6% de la biomasa total por corral al dia, con

una frecuencia de 2 veces por dia.

Como resultado tenemos que, en la primera densidad experimental, se registré
ganancias de longitud y peso, en el primer tratamiento con 7.34 cm y 13.79 gr
respectivamente, para el segundo tratamiento con 6.45 cm y 12.65 gr y para el
tratamiento cero o de control, se obtuvo 5.92 cm y 11.24 gr. Sin embargo, en la
segunda densidad experimental se obtuvo ganancias de longitud y peso para el
primer tratamiento, con 7.47 cm y 13.99 gr, para el segundo tratamiento se registro
6.31 cmy 13.74 gr y finalmente 7.22 cm 11.89 gr para tratamiento cero o de control.
Los datos fueron analizados por el ANOVA, determindndose que no existe diferencia
significativa entre los tratamientos, ni en las diferentes densidades de siembra,

obteniendo también una sobrevivenia del 93.65%.

La composicion bromatolégica, se obtuvo a partir de dos muestras, la primera de 500
gr. de alevinos alimentados con alimentos balanceado comercial obteniéndose los
siguientes valores: humedad (14.35%), ceniza (5.91%) grasas (1.89%) y proteinas
(76.41%) y la segunda muestra de 500 gr. de alevinos alimentados con moringa,
teniendo como resultado los siguientes valores: humedad (13.86%), ceniza (5.59%)
grasas (2.02%) y proteinas (77.53%). Los resultados del ANOVA para el andlisis
bromatologico p < 0.001 con gl = 1, permitieron constatar que no existen diferencias

significativas entre los datos de la composicién bromatoldgica de ambas muestras.

Palabras claves: Harina de moringa, Colossoma macroponum, composicion

bromatoldgica, densidad de siembra.



ABSTRACT

With the objective of knowing the influence of moringa, in the growth, bromatological
composition of Colossoma macropomum fingerlings, an investigation was carried out,
adding moringa flour as an input in the commercial balanced feed. This study was
carried out at the facilities of the Quistococha Piscigranja Experimental Pilot Center -
Faculty of Biological Sciences of the National University of the Peruvian Amazon,
between the months of June to September 2019. The data was obtained, working with
189 specimens of Colossoma fry. macropomum, who were distributed in experimental
pens at two densities, which are 4 and 8 fish per m?, with the concentrations of
moringa in the experimental balanced feed TO: 0% (control — commercial feed), T1:
55.67% and T2: 85%, in rations given at a rate of 6% of the total biomass per pen per

day, with a frequency of 2 times per day.

As a result, we have that, in the first experimental density, gains in length and weight
were recorded, in the first treatment with 7.34 cm and 13.79 gr respectively, for the
second treatment with 6.45 cm and 12.65 gr and for the zero or control treatment,
5.92 cm and 11.24 gr were obtained. However, in the second experimental density,
length and weight gains were obtained for the first treatment, with 7.47 cm and 13.99
gr, for the second treatment 6.31 cm and 13.74 gr were recorded and finally 7.22 cm
11.89 gr for treatment zero or control. The data was analyzed by ANOVA, determining
that there is no significant difference between the treatments, nor in the different

planting densities, also obtaining a survival rate of 93.65%.

The bromatological composition was obtained from two samples, the first of 500 gr.
of fingerlings fed with commercial balanced food, obtaining the following values:
humidity (14.35%), ash (5.91%) fats (1.89%) and proteins (76.41%) and the second
sample of 500 gr. of fry fed with moringa, resulting in the following values: moisture
(13.86%), ash (5.59%), fat (2.02%) and protein (77.53%). The results of the ANOVA
for the bromatological analysis p < 0.001 with gl = 1, confirmed that there are no
significant differences between the data of the bromatological composition of both

samples.

Keywords: Moringa flour, Colossoma macroponum, bromatological composition,

planting density.



INTRODUCCION

Dentro de la produccién piscicola la busqueda de insumos para la elaboracion de
alimentos balanceados para animales es causa de gran investigacién porque con la
actualizacion de requerimientos nutricionales en la crianza de animales en cautiverio,
se demanda nuevos productos que ofrecen excelentes caracteristicas nutricionales,
garantizando la optimizacion de la produccién. De esta manera se indica que la
innovacion esta basada en la busqueda de materias primas promisorias, de alto valor

nutritivo, y de bajo costo, que permiten elaborar mezclas de calidad. @

Actualmente uno de los principales retos de la acuicultura es el costo del alimento
balanceado y la carga de nutrientes provenientes del alimento balanceado. La
busqueda de ingredientes alternativos que proporcionen nutrientes esenciales
digeribles para los organismos acuéticos, podra ayudar a que este problema sea

disminuido. @

Nuestro punto de partida es una Investigacién publicada por la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura; segun esta Institucién resulta
muy recomendable reemplazar la harina de pescado en la fabricacion de
concentrados comerciales que sirven para tilapias y otras especies de importancia

para la humanidad. ©

En este contexto, se estuvo investigando sobre la “moringa”, Moringa oleifera, que
es un cultivo originario del norte de la India, que actualmente abunda en todo el
tropico @ Esta especie representa una alternativa como ingrediente para sustituir
parcialmente la harina de pescado en alimentos balanceados, debido a su contenido

de proteina y carbohidratos.

El presente trabajo de investigacion contribuira a conocer mejor el efecto de este
insumo en una especie de agua dulce que posee gran importancia comercial y

también que sirva como punto de partida para futuros estudios e investigaciones, en



amazonia peruana se conoce muy poco sobre los beneficios y propiedades de esta

prodigiosa planta.

De esta manera, se pretende determinar si la aplicacion de harina de moringa,
Moringa oleifera como insumo en alimento balanceado ofertado, influye en el
crecimiento de peso y longitud de Colossoma macropomum “Gamitana” cultivados

en corrales.



CAPITULO I. MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes

Uno de los estudios que se realizé con este insumo fue para evaluar la idoneidad de
la harina de hoja de moringa liofilizada (Moringa oleifera), como una fuente de
proteina alternativa para la Tilapia del Nilo. Se formularon 3 dietas experimentales
para contener harina de hoja de moringa a niveles del 10, 20 y 30 % de la proteina
dietética total (dietas 2, 3 y 4 respectivamente) y una dieta que actia como control
(dieta 1) que incluya solo harina de pescado y harina de trigo como fuentes de
proteinas. Todas las dietas fueron isonitrogenadas (35% de proteina cruda) e
isoenergéticas (20 kJ g-1) se llevé a cabo una prueba de alimentacién de 7 semanas
en grupos triplicados de 7 peces (9-11 gr) en acuarios de 45 L. conectados a un
sistema de recirculacién. La racion diaria de peces se calcul6é con 15 gr de alimento
por peso corporal metabdlico (kg 0.8) por dia (unas 5 veces el mantenimiento). No
se observé mortalidad relacionada con la alimentacién durante todo el periodo
experimental. Las dietas con mayores niveles de inclusién de hojas de moringa
(dietas 3 y 4) redujeron significativamente el rendimiento de crecimiento de los peces
( SGR: 2.0% en ambos grupos) en comparacion con las dietas 1y 2 (SGR: 2.7% y
2.4% respectivamente) los fendlicos totales relativamente altos (0.7% y 1%),
saponina no hemolitica (1.5% y 2.3%) y &cido fitico (0.5% y 0.8%) en las dietas 3y 4
respectivamente, asi como NDF (3.8% y 5.7%) y ADF (3.0% y 4.5%) en las dietas
antes mencionadas pueden haber contribuido al peor crecimiento en estos grupos.
Estos resultados sugieren que la harina de hoja de moringa puede usarse para
sustituir hasta en un 10% de proteina dietética en tilapia del nilo sin una reduccién

significativa en el crecimiento. ® *sGR: tasa de crecimiento sostenible, NDF; fibra detergente neutro,
ADF: Acido detergente fibra.

Otra investigacion evalud el efecto de inclusion de harina de hoja de M. oleifera en el
alimento balanceado, sustituyendo en un 10, 20 y 30% la proteina de la harina de
sardina, los resultados sugieren que este ingrediente puede sustituir hasta en un 20%
a la proteina de la harina de sardina, sin afectar el crecimiento de la tilapia (es decir
gue el crecimiento se mantiene en el rango normal de la especie). La digestibilidad

de la proteina de la harina M. oleifera fue de 89.1%. @

Un total de 225 juveniles de Clarias gariepinus de 25,2 + 0,09 g de peso medio se
distribuyeron al azar segun disefio completamente aleatorizado en tres tratamientos

triplicados para evaluar la harina de forraje de moringa (Moringa oleifera Lam, var

3



Supergenius), como sustituto parcial de las harinas de pescado y de maiz en el
alimento comercial que se utiliza en el cultivo de estos peces. Los tratamientos fueron
un control (alimento comercial) y dos dietas con 12,5% y 25,0% de inclusiéon del
ingrediente experimental. Se encontraron diferencias (p < 0,001) en los consumos de
alimento (45,27 g/pez, 37,53 g/pez y 36,9 g/pez) y proteina bruta (13,4 g/pez,10,84
g/pez y 10,32 g/pez) a favor del Control. Los indicadores de crecimiento (pesos
finales, 100,4 g, 75,4 g y 61,7 g) y conversion alimentaria (2,65; 3,22 y 4,03) se
afectaron (p < 0,001) al incrementar los niveles de harina de moringa (HM) en la dieta,
debido a altos contenidos de fibra bruta y probables factores antinutricionales. Los
niveles de HM evaluados no fueron promotores de mortalidades. Se concluyé que
12,5% y 25,0% de harina de forraje de moringa disminuyeron los indicadores

productivos en Clarias gariepinus. ©

La acuacultura es una actividad empresarial que ha ido creciendo como una
alternativa de los recursos acuaticos, y el cultivo de la mojarra tilapia sigue siendo
uno de los cultivos mas utilizados y desarrollados. Para el cultivo de Oreochromis
niloticus se han empleado diversos tipos de alimento, sin embargo, los costos aln
siguen siendo altos para una mejor rentabilidad, por lo que en este trabajo se evalué
el uso de la harina de moringa, la cual es una especie de planta que contiene una
gran cantidad de nutrientes. El trabajo se realiz6 en las instalaciones de taller de
acuacultura del Cetmar 24, donde se evalud el crecimiento de la mojarra tilapia O.
niloticus alimentadas con una dieta elaborada con harina de moringa con una
concentracion total de 42% de Proteina Bruta (PB), contra un alimento artificial de
uso comercial con una concentracion de 42% y 52% de Proteina Bruta (PB). Se
encontr6 que con la dieta elaborada con harina de moringa se obtuvieron
crecimientos en talla y peso iguales a los obtenidos con la dieta comercial de 42% de
proteina, lo que se concluye que esta dieta a base de moringa puede ser una buena

estrategia de alimentacion para disminuir los costos de produccién.

Asi mismo, en el Km 22 de la carretera Yurimaguas Tarapoto, en un estanque tipo
presa con un area aproximada de 9,000 m? de propiedad del acuicultor Magno
Reyes B. se llevé a cabo un experimento para determinar el efecto de suplemento
con harina de kudzu en la ganancia de peso en alevinos y juveniles de gamitana,
para lo cual se utiliz6 en el primer afio 270 juveniles durante 4 meses y 540 alevinos
en el segundo afo durante 9 meses, distribuidos en 9 unidades experimentales de
30 juveniles y 60 alevinos respectivamente. Los tratamientos fueron T1, T2y T3

con niveles de 0%, 10% y 20% de harina de kudzu cuya dieta contiene 22 % de PT
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para juveniles 0%, 5% y 10% con 30% de PT para alevinos. La harina de Kudzu
fue adicionada en el alimento como insumo proteico previo balance con los otros
insumos normalmente utilizados en la alimentacién de la gamitana. Los pardmetros
evaluados fueron incremento de peso y de talla, los mismo que se evaluaron en
forma mensual, los mismos eran utilizados para el reajuste del porcentaje de
alimento a suministrar y disminuir la densidad en forma progresiva. El disefo
estadistico fue el completamente al azar con arreglo de tres tratamientos con tres
repeticiones; para el analisis de las diferencias, se utilizé la prueba de Duncan. Los
tratamientos evaluados con relacién al T1 (testigo), el T3 alcanzaron mejores
valores tanto en juveniles y alevinos. Al final del ensayo, no hubo diferencia
significativa (P<0.05) entre los tratamientos en incremento de peso, donde en
juveniles el T3 (580gr.), seguido por el T2 (560gr.) y T1(520gr.); y alevinos fue T3
(560gr.), seguido por el T2 (530gr.) y T1(480gr). De igual manera con respecto a
talla no hubo diferencia significativa (P<0.05) entre los tratamientos donde el T3

alcanzo 28 cm en ambos casos. ®

1.2. Base tedrica

1.2.1. Moringa - Moringa oleifera:

Clasificacion taxonémica de la Moringa oleifera:

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Eudicotyledoneae

Subclase: Rosidae

Orden: Brassicales

Familia: Moringaceae

Género: Moringa

Especie: Moringa oleifera (Lam. 1783)

La Moringa es una planta nativa de la India, ampliamente cultivada y naturalizada en

Africa Tropical, América Tropical, Sri Lanka México Malabar, Malasia y las islas



Filipinas, y conocida por varios nhombres. La altura de la planta variade 5 ma 12 m
con una copa abierta en forma de sombrilla, tronco erecto 10 cm — 30 cm de espesor)
con céscara blanquecina, esponjosa. Las hojas que se han convertido en unas
plumas verde palidas, compuestas, tripulantes, 30 cm a 60 cm de longitud, con 3a 9
foliolos en las pinas terminales. Cada foliolo tiene de 1.3 cm a 2 cm de longitud y 0,3
cm a 0.6 cm de ancho. Las hojas laterales son casi elipticas, mientras que las
terminales son obovulares y ligeramente mas grandes que las laterales. Las flores
son aromaticamente perfumadas, blancas o cremas midiendo 2.5 cm de didmetro
con estambres amarillos, que cuando nacen son sesgados, marrones, triangulares,
aplanados en las dos extremidades, con 30 cm a 120 cm de largo y 1.8 cm de ancho,
y contiene cerca de 20 semillas embebidas en la pulpa. Los frutos, cuando se secan,
se abren adelante en tres partes. Las semillas son marrones oscuros con tres alas y
aspecto de papel. La raiz principal es gruesa. El arbol florece y produce frutos y

semillas durante todo el afio. @

Se trata de un arbol poco longevo, que a lo sumo puede vivir 20 afios, aunque en la
India se han obtenido variedades anuales que permiten el cultivo mecanizado. Es
una especie de crecimiento muy rapido. Aporta gran cantidad de nutrientes al suelo,
ademas de protegerlo de factores externos como la erosion, la desecacién y las altas
temperaturas. Existe informaciéon muy variada en cuanto a su crecimiento. Pudiendo
crecer durante el primer afio tres o incluso cinco metros en condiciones éptimas de
temperatura y humedad, aunque existen referencias de alturas de hasta 16 metros
con didmetros normales de 75 cm en la India. Rebrota con gran facilidad tras el corte.
Se han observado individuos viejos que han sido cortados a 20 cm del suelo y han
producido de 18 a 22 brotes. Especie de luz o de temperamento robusto, pudiendo
perder hasta un 30% de las plantulas jovenes en ausencia de luz. La Moringa oleifera
es una planta facil de propagar, tanto por semilla como por material vegetativo.
Dentro de la reproduccién por material vegetativo, resulta mas facil por estacas que
por acodo aéreo. Las semillas carecen de periodo de latencia, por lo que pueden
plantarse en cuanto estén maduras, y conservan la capacidad germinativa hasta un
afo. Los porcentajes de germinacion estan influenciados por varios factores como la
temperatura, el sustrato, condiciones de luz, el tiempo o las condiciones de
almacenamiento. Estudios realizados en Brasil, demuestran que con temperaturas
por encima de los 35 °C se obtienen mayores porcentajes de germinacion (un 99,5%).
En cuanto al almacenamiento se obtienen mejores resultados, al cabo de un afio de
su recogida, si son envases de PVC en camara fria (el 93%). Otro factor

condicionante es el grado de fertilidad de la semilla, la edad de produccion del arbol
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y la edad de la semilla. Suelen germinar mejor si se introducen en agua a temperatura
ambiente, 24 horas antes de la siembra. En condiciones normales el tiempo de

germinacion de la semilla oscila entre cinco y quince dias. 19

A nivel internacional existe gran preocupacion sobre la posible inocuidad de las
diversas partes anatémicas de esta planta, y, sin embargo, se sigue utilizando como
suplemento alimenticio, para purificar agua y para tratar mas de 300 enfermedades
esta posible controversia es de suma importancia, por lo que obliga a la comunidad
cientifica a investigar los posibles efectos adversos adyacentes a su consumo
prolongado. Con la finalidad de investigar la existencia de posibles efectos téxicos de
las distintas partes anatomicas de la planta, asi como elucidar los posibles
compuestos que la causan, se realiz6 una revision bibliografica donde se encontraron
posibles dafios hepaticos, renales, hipertrofia de bazo y timo, alteracién en los
parametros hematoldgicos, genotoxicidad y efectos anticonceptivos, dependientes
de la dosis y del tiempo de consumo. Entre las sustancias téxicas encontradas, se
resaltan los alcaloides moringina, moringinina y spirochin y el fitoquimico bencil
isotiocianato, presentes principalmente en la raiz y corteza, mientras que la hoja es
posiblemente la mas segura para su consumo. Lo anterior plantea la necesidad de
abrir un campo de investigacion para tener la certeza de que su utilizacion es segura
o de lo contrario desarrollar técnicas que eliminen o reduzcan la toxicidad y aumenten
el potencial benéfico para incluirla en programas de salud que apliquen su regulacion.
@y

En cultivo tiene un rendimiento de semilla de 2500 kg/hectarea, produciendo casi
1500 litros de aceite méas 1400 litros de biodiesel/ha. Florece a los 6 meses de su
plantacion, destacando entre sus caracteristicas su rapido crecimiento, unos 3
metros en su primer afio, y su rusticidad lo hace muy facil de cultivar por propagacion
sexual y asexual. @2 Las flores son bisexuales, con pétalos blancos y estambres
amarillos, las mismas son de caracter fragante y se agrupan en inflorescencias. La
moringa florece de forma rapida, usualmente dentro de los primeros seis a doce
meses de crecimiento. EI comportamiento reproductivo esta fuertemente ligado a los
parametros climaticos de la zona en donde es cultivada, pudiendo florecer una sola
vez al afio, en regiones con temporadas frias, dos veces al afio (sur de la India) o de
forma continua, como es el caso de los paises del Caribe en donde las temperaturas

y precipitaciones son uniformes durante todo el afio. GV



La frecuencia con la que se corta el forraje de M. oleifera es un factor que afecta el
comportamiento de la planta, reflejando variacion en la produccién de biomasa, tal
como lo demuestra el experimento realizado un equipo de investigacion en el que
evaluaron etapas para cosechar forraje de 45, 60 y 75 dias de rebrote, registrando
una cantidad de materia seca respectiva de 9.1, 11, y 17.6 t. ha-1 afio-1. ®?

Aspectos toxicologicos generales de Moringa oleifera:

El uso indiscriminado de este suplemento como un principio homeopatico en dosis
determinadas por automedicacion puede llegar a ser nocivo, sobre todo cuando se
trata de un consumo prolongado, puesto que, segun lo considerado por algunos
investigadores, contiene sustancias francamente peligrosas para el consumo
humano, como fitoquimicos derivados del &cido galico y del catecol, esteroides,
antraquinonas, azucares reducidas, sitosterol, alcaloides como la moringina y
moringinina, y antibiéticos como el pterygosperma, athomine y spirochin,

encontradas, principalmente, en la raiz y corteza del arbol. @?

Partes anatomicas de Moringa oleifera y sus efectos téxicos reportados:

Como se menciond con anterioridad, todas las partes anatémicas de Moringa son

consumidas.

Los estudios cientificos acerca de la toxicidad de las diversas partes anatomicas de
Moringa son escasos, por lo que existe incertidumbre por la presencia de sustancias
potencialmente toxicas y los efectos adversos que pudiera causar su consumo dentro
de la dieta diaria. A continuacion, se describen algunos aspectos de la corteza, raiz,

semillas y hojas de Moringa oleifera.

Corteza: La corteza es utilizada con diversos fines terapéuticos y paliativos, sin
embargo, se ha probado que producen Ulceras y papulas peligrosas en zonas
delicadas como los ojos, la piel del rostro y la trdquea por su accion rubefaciente y
vesicantese desconoce las cantidades exactas de las sustancias con posible

toxicidad y su consumo puede ser contraproducente.

El triturado de la corteza del &rbol de Moringa oleifera, contiene una sustancia
abortiva que causa violentas contracciones uterinas capaces de inducir la muerte del
feto ®). El aumento de concentracién o actividad en glucégeno, proteinas, colesterol,
fosfatasas acidas y alcalinas, asi como los cambios histologicos observados durante
los primeros dias del embarazo pueden explicar sus propiedades anticonceptivas

naturales @2, atribuidas al bencil isotiocianato y moringinina, cuyo mecanismo de



accion se relaciona, aparentemente con un receptor de hormona foliculo estimulante
(FSH).

La moringina y moringinina, se encuentran en la corteza de la raiz. Estos son
alcaloides que estimulan el corazon, relajan los bronquiolos y el musculo liso,
aumentan la presion arterial por vasoconstriccién y estimulan el sistema nervioso

central de la misma forma que el LSD. 4

Raiz: El interior puede tener un potencial téxico si se consume en grandes
cantidades, aunque ya se haya retirado la corteza. Esto se debe a la presencia de
spirochin 2, un alcaloide que provoca taquicardia con una dosis de 35 mg/kg pc y
efectos contrarios al administrar 350 mg/kg pc o dosis mayores que también afectan
el SNC y paralizan el nervio vago, causando paro cardiorespiratorio, ademas de
causar dafios en la funcion renal con dosis periddicas superiores a 46mg/kg pc 9.
En contraparte, spirochin es un eficaz profilactico y antiséptico contra infecciones en
heridas por bacterias gram-positivas, especialmente para Staphylococcus y

Streptococcus. 4

Semillas: ®®, realizaron un estudio de 96 horas sobre la determinacion de la toxicidad
del extracto acuoso de semillas de Moringa oleifera sobre Oreochromis niloticus crias
y adultos, encontrando que una concentracion de 252-242 mg/L resulta toxica para
las crias y una concentracién de 351-332 mg/L resulta tdxica para los adultos. La
reaccion se manifestdé por movimientos erraticos, pérdida de reflejos, decoloracion,
descamacion y hemorragia, debida a una alteracibn de los parametros
hematolégicos; el indice de mortalidad es, entonces, directamente proporcional al

aumento de la concentracion.

La semilla y sus extractos pueden inducir la hemaglutinacién, disminuyen el apetito,
alteran los patrones de crecimiento, provocan distensién abdominal, atrofia de
higado, pancreas y rifiones (similar a la causada por altas dosis del extracto acuoso
de las raices), ademas de hipertrofia de bazo y timo, por lo que la incorporacién de
las semillas y sus derivados a la dieta, debe ser considerada con suma precaucion y

es francamente desaconsejable. %

Hojas: Las hojas practicamente no contienen taninos, mientras que su concentracion
de saponinas es muy similar a la del frijol chino ®®. Las hojas de Moringa oleifera son
la parte anatdmica de la planta cuyo consumo representa menor riesgo para la salud.
17, evalué en ratas la seguridad del extracto acuoso de las hojas de Moringa oleifera,
utilizando un método agudo y subagudo. Se demostré que aun administrando una

dosis de 2000 mg/kg pc no existe mortalidad, s6lo una ligera pérdida de atencion, la
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cual recuperaban en corto tiempo. Segun Asare (2011), una dosis 3000 mg/kg pc de
este extracto tampoco presenta mortalidad, pero se observa una disminucion en los

niveles de albumina.

En ensayos previos de toxicidad crénica (método subagudo), el tiempo de
administracién se prolongd hasta 21 dias con dosis de 400, 800 y 1600 mg/kg pc.
Las cuales causaban cambios significativos en globulos rojos, hematocrito,
hemoglobina corpuscular media, % de hemoglobina y glébulos blancos @7, mientras
que la incubacién directa de eritrocitos con el extracto acuoso en concentraciones de
5 a 10 mg/mL fue capaz de inducir la liberacibn de deshidrogenasa lactica

aproximadamente 10 Ul/mL. @5

Estos cambios se atribuyen a la presencia de glucosinolatos como 4-(a-I-
ramnopiranosiloxi)-bencilglucosinolato y otros tres isomeros que producen
isotiocianato y toxina aglicona ®®; ambas son intrinsecamente toxicas. Dentro de los
glucosinolatos, se encuentra el glucésido cianogénico, el cual se cree que adquiere

toxicidad al liberar el HCN por accién de un complejo enzimatico. 7

1.2.2. Gamitana
1.2.2.1. Generalidades de las especies en estudio

Clasificacion Sistematica

Phyllum : Vertebrata

Clase : Teleostei

Orden : Characiformes

Familia : Serrasalmidae

Género : Colossoma

Especie : Colossoma macropomum (Cuvier, 1816)

La gamitana, Colossoma macropomum, es un auténtico pez tropical y uno de los
peces de escama mas grande de la cuenca amazédnica, superada solamente por el
paiche, Arapaima gigas (Goulding, 1982), también est& considerada como el pez mas
importante del rio Amazonas y muy cotizada por su carne. Es un pez décil y resistente

al manipuleo, acepta con facilidad el alimento balanceado, frutas y semillas. 9

Esta especie crece rapidamente en su habitat natural, al igual que en estanques
piscicolas, cuando son alimentadas adecuadamente. A nivel de América del sur, se

le conoce con diferentes nombres; en Perd como Gamitana, en Brasil como
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tambaqui, en Colombia como Cachama negra y en Venezuela como Cachama
blanca. Su cuerpo es comprimido, la cual presenta una coloracion gris oscura en el
dorso y amarillo blancuzca en la parte ventral, ademas presenta dientes molariformes

adaptados para triturar frutos y semillas duras. 0

1.2.2.2. Habitat
La gamitana es una especie residente en aguas negras, blancas, lagos y rios de la

cuenca del Amazonas y del Orinoco @Y

1.2.2.3. Alimentacion
La gamitana, tiene una extensa seleccion de alimentos, lo cual significa que se

alimenta de algas filamentosas, partes de plantas acuaticas (frescas 0 en
descomposicidn), zooplancton, insectos terrestres y acuaticos, caracoles, moluscos,
frutas frescas, secas, granos duros y blandos, etc, ocasionalmente come peces
mucho mas pequefios. En cultivo acepta diferentes alimentos artificiales y tienen

buena tasa de crecimiento y conversion alimenticia ¢°

1.2.2.4. Reproduccion
La gamitana, alcanza su madurez sexual y esta apta para la reproduccién entre los

cinco afios en los machos, y seis afios en las hembras, en estanques piscicolas
algunas hembras maduran un afio antes. Es un pez de reproduccion periddica, es

decir se reproduce en una temporada del afio @%:

Esta reproduccion, se lleva a cabo a finales del periodo seco (vaciante del rio) y el

ascenso del nivel del rio, tiene un desove aproximado de 500,000 a 1°200,000 huevos

(22)

1.2.2.5. Comercializacion
La gamitana es una especie que posee una carne de sabor agradable, altamente

cotizada en el mercado regional, nacional y extranjero, teniendo una importancia
economica entre las especies del género Colossoma, siendo una de las fuentes de
proteina animal para los habitantes de la Amazonia. El cultivo de la gamitana y de
otros peces amazonicos, es una actividad que se practica en varios paises con éxito
de gran importancia desde el punto de vista técnico y econdmico y que afio a afio se

estad incrementando considerablemente la produccion de su carne @3
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CAPITULO II. HIPOTESIS Y VARIABLES
2.1. Formulacion de la hipotesis

Ho = EIl crecimiento y la composicion bromatologica de Colossoma macropomum,
“gamitana”, no es afectado por la inclusién de la harina de Moringa oleifera (Lam) en

la dieta cuando es cultivada a diferentes densidades de siembra.

H; = El crecimiento y la composicién bromatolégica de Colossoma macropomum,
“‘gamitana”, es afectado por la inclusion de la harina de Moringa oleifera (Lam) en la

dieta cuando es cultivada a diferentes densidades de siembra.

2.2. Variables
2.2.1. Independiente

¢ Harina de moringa
e Densidades de siembra.

2.2.2. Dependiente

Crecimiento de los peces

e Indice zootécnico

¢ Composicion bromatoldgica.

e Sobrevivencia de los ejemplares.

e Parametros limnoldgicos.
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2.3. Operacionalizacion

Cuadro 1. Operacionalizacion de variables

Tipo por su Escala Valores de Medio de
Variable Definicion naturaleza Indicadores d'e” Categorias las ) verificacion
medicion categorias
INDEPENDIENTE
Porcentaje de -
Harina de Insumo vegetal I inclusion en : 55.67 Inclusion en el
- con alto valor Cuantitativa h Continua % alimento
moringa } alimento
proteico balanceado
balanceado 85
Densidades Cczeaglctjjzduie Cuantitativa Cagctgi: dodre Discreta : Unidad/m?® Formatos de
de siembra 9a de p P datos
espacio corral 8
DEPENDIENTES
Aumento de
- caracteristicas ) Peso ar
Crecimiento .- I Ganancia de . ) .
de los peces morfolégicas y Cuantitativa eso v talla Continua Biometria
P fisiologicas de los P y
eces
P Talla cm
Datos productivos,
cuantitativos y
indice cualitativos, que Conversién GP, GPD,
Z00técnico reflejan en Cuantitativo alimenticia Continua GL, BG, Férmulas
ndmero el TCE, S, ICAA
desempefio de su
produccion
Ceniza
— Caracteristicas Ganancia de Humedad fpis
Composicién . o . . Anélisis
- nutricionales de Cuantitativa | caracteristicas | Continua % .
bromatolégica - bromatolégico
los peces nutricionales Grasa
Proteina
Peces vivos al Porcentaje
Sobrevivencia Poblacién viva Cuantitativas final del Discreta de peces % Biometria
experimento Vivos
pH ppm
- O m
Parametros parametros fisicos I Condlcm_mes . ’ o )
. o P Cuantitativas del medio de Continua . Kit Lamotte
Limnoldgico y quimicos - Nitrato y
cultivo f ppm
Amonio
Temperatura °c
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CAPITULO lIl. METODOLOGIA

3.1. Areade estudio

El trabajo de investigacion se realiz6 en las instalaciones de Centro de Investigacién,
Experimentacion y Enseflanza — Piscigranja Quistococha, Facultad de Ciencias
Biolégicas de la Universidad Nacional de la Amazonia Peruana, que se encuentra
ubicado en el Km 6 margen izquierdo de la carretera Iquitos — Nauta, a los 3° 49’ 75”
LSy 79° 19’ 37” LO, caserio de Quistococha, distrito de San Juan, departamento de
Loreto. (Anexo 1).

3.2. Tipoy disefio de investigacion

a) Tipo deinvestigacion

Experimental y Horizontal.

b) Disefio experimental.

Disefio de Bloques completamente al azar (DBCA)

3.3. Disefio muestral
3.3.1. Poblacidon de estudio

Se trabaj6 con ejemplares alevinos de Colossoma macropomum proporcionados por
el Instituto de Investigacion de la Amazonia Peruana, quienes reproducen esta

especie en cautiverio.

3.3.2. Muestra de estudio

Se trabaj6 con 189 ejemplares alevinos de Colossoma macropomum, distribuidos de

la siguiente manera:

e Densidad 1: 4 alevinos/m?
o 7 corrales: 63 alevinos (9 alevinos/corral)
e Densidad 2: 8 alevinos/m?

o 7 corrales: 126 alevinos (18 alevinos/corral)
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3.4. Distribucion de las unidades experimentales en el estanque

Para la realizacién del trabajo de investigacion se construyé 14 corrales en un
estangque de tierra, de los cuales 6 corrales fueron utilizados para el tratamiento 1y
sus respectivas repeticiones con 2 densidades de siembra, otros 6 corrales fueron
utilizados para el tratamiento 2 y sus respectivas repeticiones con 2 densidades de
siembra; y otros 2 corrales fueron utilizados para los tratamientos de testigo o control,
uno para cada densidad de siembra establecida; las dimensiones de los corrales son
de 1.5 metros por 1.5 metros, teniendo un area total de 2.25 metros cubicos en cada

corral.

Distribucién de las Unidades experimentales en el estanque

pd
@

c

[

T2D2R1
T2D1R1
T1D1RA1
T2D2R2
T2D1R2
T1D1R2
T2D1R3
T1D1R3
T2D2R3
TOD2

TOD1

H
5

Bloque 1 Bloque 2 Bloque 3

Testigo o control

Se utilizé 14 corrales, separados con malla plastica, en los cuales se trabajé con 2
densidades diferentes (4 alevinos por metro cubico y 8 alevinos por metro cubico), 2
diferentes férmulas de raciones alimenticias con un mismo porcentaje de Proteina
Bruta (PB), teniendo 3 repeticiones para cada tratamiento y 2 unidades de testigo o
control con alimento comercial proveniente de la empresa Ricopez el cual presenta
25% de PB.

3.4.1. Alimentacion de los peces

Se preparo el alimento de manera manual, con la harina de moringa que fue obtenida
por los tesistas, para lo cual se cosecho las hojas del arbol de moringa para proceder
a secarlas al sol en calaminas y posteriormente molerlas utilizando una moledora de
granos para la obtencion de la harina de hoja de moringa, luego se analiz6 una

muestra de la harina producida para verificar el porcentaje de proteina de la misma

15



(Anexo 6), luego se procedio a formular y elaborar las raciones para la alimentacion

de los ejemplares en estudio. La alimentacion se llevo a cabo con una frecuencia de

2 veces al dia, durante un periodo de 4 meses y se realizé en base al 6% de la

biomasa total de cada corral, se utilizé 2 raciones con un porcentaje de Proteina Bruta

cercano a 25% y distinto porcentaje de participacion de la harina de Moringa y para

los tratamientos de testigo o control se utilizé alimento comercial al 25% de PB.

Cuadro 2. Relacion entre los tratamientos alimenticios y las densidades de

siembra
Porcentaje de PB con Alimento
Densidades participacion comercial sin
de harina de moringa moringa
T1 =155.67% T2 =85% TO = 0%
T1D1 T2D1 TOD1
D1=4 3 3 1
Repeticiones) Repeticiones) Repeticidn)
T1D2 T2D2 TOD2
D2=8 3 3 1
Repeticiones) | Repeticiones) Repeticion)

Suma de

corrales:

6+1=7

6+1=7

Cuadro 3. Porcentajes de insumos que se utilizé en la preparacién del
alimento y aporte proteico de cada insumo.

Mencién de
. Aporte . Aporte Insumos del
Porcdeentaje de PB? Porcc;eentaje de PB? tratamiento O
Nivel articipacion del articipacion del (La formula
de pB! | Particip insumo | P2rHciP insumo exacta es
Insumo | de insumos de insumos .
de en la racion en la en la racion en la considerado
insumo racion raciéon secreto
industrial)?
—_ 1
T1 = 24.98% PB! T2 = 24.67% PB! T0 =25% PB
H. X
54.06 21% 11.35 12% 6.50
Pescado
H. -
. 21.18 55.67% 11.80 85% 18.00
Moringa
H.Maiz | 8.6 21.33% 1.83 206 0.17 X
Premix ] 2% - 1% ; X
Total - 100% 24.98 100% 24.67
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1 PB = Proteina Bruta. 2 otros insumos que posee: Harina de soya, Polvillo de arroz,
Cloruro de colina, Antioxidante, Antimicético, Harina de trigo, Lisina, Fosfato de
monodicalcico, Carbonato de calcio, Cloruro de sodio, D-Metionina, Vit. C y Vit. E.

3.4.2. Datos biométricos

Los datos que se evaluaron fueron Longitud y Peso de los alevinos, y se realizaron
los muestreos cada 15 dias, iniciando con un tamafio de entre 4 a 5 cm y un peso de
entre 2.94 y 2.96 gr. (Anexo 4). Para la toma de datos se consider6 al 30% de la

poblacion de cada unidad experimental como muestra significativa.

3.4.3. Calidad de agua

Se evalué utilizando un Kit LaMotte, en un intervalo de 7 dias para pH, amonio, O,
nitritos y temperatura 1 vez al dia. (Anexo 4)

3.4.4. Iindices zootécnicos

Para verificar la ganancia de longitud y peso de los ejemplares y su aprovechamiento

del alimento proporcionado; se consideraron los siguientes parametros:

e Gananciade peso (GP):

Se obtiene del peso promedio final menos el peso promedio inicial.
GP = Peso promedio final - Peso promedio inicial.

e Gananciade peso diario (GPD):

Se obtiene de la ganancia de peso entre el tiempo del experimento.

Ganacia de peso
GPD

" tiempo de experimento

e Gananciade Longitud (GL):

Se obtiene de la longitud promedio final menos la longitud promedio inicial.

GL = Longitud promedio final - Longitud promedio inicial.
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Biomasa Ganada (BG)

Se determina de la siguiente manera:
B. G. = Biomasa final — Biomasa inicial

Tasa crecimiento especifico (TCE):

Se expresa como porcentaje del crecimiento/dia.

InPf — Ln Pi
TCE =

= ——— %100
Tiempo (Dias)

DONDE:
Pf = peso final
Pi = peso inicial

T = tiempo
In = Logaritmo natural

Sobrevivencia (S):

Se obtiene multiplicando por 100 el resultado de la divisiébn del nimero de

ejemplares cosechados entre el nimero de ejemplares sembrados.

5 (%) = N° Cosecha % 100
)= N° Siembra

indice de Conversion Alimenticia Aparente (ICAA):

Se obtiene del resultado de la divisién de la cantidad total de alimento ofrecido

entre la biomasa ganada por los ejemplares sembrados.

Cantidad de alimento ofrecido
ICAA =

Biomasa ganada

3.4.5. Composicion Bromatoldgica

Se realiz6 mediante un analisis bromatologico de una muestra de los ejemplares,

alimentados con harina de moringa, y alimentados con alimento balanceado

comercial, de la investigacion, para contrastar la influencia de la presencia de harina

de moringa en la dieta de los mismos.
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El analisis bromatoldgico se hizo en las instalaciones de la planta piloto de la Facultad

de Ingenieria Alimentaria de la UNAP. (Anexo 5)

3.5. Procesamiento y andlisis de datos

3.5.1. Procesamiento de lainformacién

Los datos obtenidos fueron almacenados y procesados en hojas de Excel, y fueron
analizados mediante Analisis de Varianza (ANOVA) a través del programa SPSS 21.
29 También para verificar una correcta distribucion de los ejemplares en estudio al
inicio de la investigacion se llevé a cabo la prueba de normalidad utilizando el
programa Excel.
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CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1. Resultados de la prueba de normalidad.

4.1.1. Resultados parala densidad 1.

De acuerdo a los graficos obtenidos (Anexo 3) se corrobora una distribucién normal
para la densidad 1 en todos los tratamientos, tanto en peso como en longitud.

4.1.2. Resultados parala densidad 2.

De acuerdo a los graficos obtenidos (Anexo 3) se corrobora una distribucién normal
para la densidad 2 en todos los tratamientos, tanto en peso como en longitud.

Teniendo los resultados de distribucién normales para ambas densidades de
siembra, tanto en peso como en longitud, se comprueba que la presente
investigacion inicié de forma optima.

4.2. Crecimiento y sobrevivencia de los alevinos de Colossoma
macropomum “gamitana”.

Para determinar el crecimiento (ganancia de longitud y peso) y su
sobrevivencia; se consideraron los indices zootécnicos como indicadores

biologicos (Anexo 2).

4.2.1. Crecimiento de los alevinos de Colossoma macropomum “gamitana”.

4.2.1.1. Gananciade longitud de los alevinos de Colossoma macropomum
“gamitana”.

Al iniciar el experimento, no se encontrd diferencia significativa (p: < 0.05 — a:
95%) entre la longitud de los alevinos. Se muestra en los gréficos 1y 2, la
ganancia en longitud que se obtuvo en los alevinos de gamitana, en 120 dias

de experimentacion con alimento balanceado con moringa.

Este resultado muestra que la ganancia de longitud en 120 dias de
experimentacion, en D1, en el T1 fue de 7.34 cm, en el T2 fue de 6.45 cm, y
en el TO 5.92 cm. Por otro lado, en D2, se obtuvo ganancias de longitud de
7.22 cm para el TO, 7.47 cm para el T1 y finalmente 6.31 cm para el T2. Se
evidencia en los gréaficos que la diferencia del crecimiento en longitud entre

tratamientos fue minima.
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Grafico 1. Longitud Ganada en centimetros para Densidad 1
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Grafico 2. Longitud Ganada en centimetros para la Densidad 2
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Cuadro 4. Longitud Ganada (ANOVA)

Tratamientos 2 5.5142 2.7571 2.1236 4.75
Bloques 1 1.9078 1.9078 1.4694 0.2477
Interaccion 2 0.7299 0.3649 0.2811 0.7627
Error o residuo 12 | 15.58 | 1.2983

21



El cuadro 4, nos indica que el analisis de varianza realizado a la ganancia de
longitud final, no se encontré diferencia significativa entre tratamientos (p: <
0.05 — a: 95%).

4.2.1.2. Gananciade peso los alevinos de Colossoma macropomum

Gramos

“gamitana”.

Al iniciar el experimento, no se encontro diferencia significativa (p: < 0.05 — a:
95%) entre el peso de los alevinos. Se muestra en los graficos 3y 4 la
ganancia en peso que se obtuvo en los alevinos de gamitana, en 120 dias de
experimentaciéon con alimento balanceado con moringa. Aparentemente las
raciones alimenticias que contenian moringa en su composicién nutricional
tuvieron mejores resultados en ganancia de peso, indicando que

probablemente existe influencia de la moringa en el desarrollo de los peces.

Este resultado muestra que la ganancia en peso, en 120 dias de
experimentacion, en D1, en el T1 fue de 13.79 gr, en el T2 fue de 12.65 gr, y
enel TO 11.24 gr. Por otro lado, en D2, se obtuvo ganancias en peso de 13.99
gr para el T1, 13.74 gr para el T2 y finalmente 11.89 gr para el TO. Se
evidencia en los gréficos que la diferencia del crecimiento en peso entre

tratamientos fue minima.

Grafico 3. Peso Ganado en gramos para la Densidad 1
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Gramos

4.2.2.

Grafico 4. Peso Ganado en gramos para la Densidad 2
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Cuadro 5. Peso Ganado (ANOVA)

Tratamientos 2 17.0999 8.5499 1.7376 4.75
bloques 1 2.2969 2.2969 0.4668  0.5134
Interaccion 2 0.7377 0.3688 0.075 0.9278
Error o residuo 12 59.0453 | 4.9204

El cuadro 5, nos indica que el analisis de varianza realizado a la ganancia de
peso, no se encontrd diferencia significativa entre tratamientos (p: 0.05 — a:
95%).

Sobrevivencia de los alevinos de Colossoma macropomum ‘“gamitana”.
El cuadro, nos muestra el porcentaje de individuos que sobrevivieron al

proceso de experimentaciobn con harina de moringa en el alimento

balanceado, otorgado a alevinos de gamitana.

Cuadro 6. Sobrevivencia (%)

D1 88.89 88.89 100
D2 92.59 96.30 100

El cuadro 6, nos indica que existe em total una sobrevivencia del 93.65% (177)

de alevinos de gamitana, en los 120 dias de experimentacion
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4.3. Indices zootécnicos

Cuadro 7. indice zootécnico de la Densidad 1

Total de peces 9 27 27

Promedio Longitud inicial 5.75 5.63 5.64

Promedio Longitud final 11.67 12.97 12.09

Longitud ganada 5.92 7.34 6.45
Promedio Peso inicial 2.95 2.94 2.94
Promedio Peso Final 14.19 16.73 15.59
Ganancia de peso 11.24 13.79 12.65
Ganancia de peso diario 0.09 0.11 0.11
Biomasa inicial 26.55 79.38 79.38
Biomasa final 127.71 | 451.71 | 420.93
Biomasa ganada 100.45 372.33 | 341.55
TA 6% 6% 6%
Racidn diaria inicial 1.6 4.76 4.76
Racién mensual inicial 48 142.8 142.8
Racidn diaria final 7.66 27.10 25.26
Racién mensual final 229.8 813 757.8
ICAA 2.29 2.18 2.22
TCE 1.31 1.45 1.39
Sobrevivencia 100 88.89 | 88.89

Este resultado nos indica que el alimento fue asimilado por parte de los alevinos de
gamitana, generando ganancias en peso y talla en el tiempo adecuado, pero sin

obtener diferencias significativas entre los tratamientos.
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Este resultado nos indica que el alimento fue asimilado por parte de los alevinos de

gamitana, generando ganancias en peso y talla en el tiempo adecuado, pero sin

Cuadro 8 indice zootécnico de la Densidad 2

Total de peces

Promedio Longitud inicial

Promedio Longitud final
Longitud ganada
Promedio Peso inicial
Promedio Peso Final
Ganancia de peso
Ganancia de peso diario
Biomasa inicial
Biomasa final
Biomasa ganada
TA
Racidn diaria inicial
Racién mensual inicial
Racidn diaria final
Racién mensual final
ICAA
TCE

Sobrevivencia

18
5.67
11.98
7.22
2.94
14.83
11.89
0.10
52.92
266.94
214.02
6%
3.18
95.4
16.02
480.6
2.24
1.35
100

54
6.01
13.23
7.47
2.92
16.91
13.99
0.12
157.68
913.14
755.46
6%
9.46
510.84
54.79
1643.7
2.18
1.46
92.59

obtener diferencias significativas entre los tratamientos.

4.4.

25

54
5.68
13.15
6.31
2.92
16.66
13.74
0.11
157.68
899.64
741.96
6%
9.46
510.84
53.98
1619.4
2.18
1.45
96.30

Composicioén bromatolégica de los alevinos de Colossoma macropomum
“gamitana”.

Con una muestra de 500 gr de filete de gamitana, se realizé el analisis de
composicion bromatolégica. Este procedimiento fue ejecutado en la planta

piloto de la Universidad Nacional de Amazonia Peruana.

El Gréafico 5, muestra los resultados bromatolégicos de los alevinos de
gamitana usados en el experimento. Se puede apreciar que la muestra de
peces que consumieron del alimento balanceado con moringa, obtuvo una
humedad de 13.86%, ceniza 5.59% grasas 2.02% y proteinas 77.53%, a
diferencia de la muestra peces que consumieron alimento balanceado sin
presencia de moringa, donde se obtuvo una humedad de 14.35%, ceniza

5.91%, grasas 1.89% y proteinas 76.41%.



Gréfico 5. Composicion bromatol6gica de alevinos de gamitana
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Cuadro 9. Analisis bromatolégicos (ANOVA)
Entre 0.14415 1 0.14415 0.000080720466703777 @ 0.99326177 @ 7.70864742
grupos 1 2
Dentro de 7143.1698 4 | 1785.7924
los grupos 5
Total 7143.3139 5
5

Se muestra el analisis de varianza del andlisis bromatoldgico realizado a una muestra
de los peces en cultivo, alimentado con balanceado (con moringa), el resultado nos
indica que la F calculada (0.00008) es menor, que la F o valor critica (7.708), lo que
indicaria que no existe una diferencia significativa en la composicién bromatol6gica
de los alevinos de gamitana alimentados con alimento balanceado con moringa y

alimento balanceado comercial.

45. Parametros fisico-quimicos

Se muestra los resultados muestran que el pH registré un promedio durante toda la
investigacion de 6.17+0.24. La temperatura como factor fisico importante en la

produccion piscicola, mostro un registro promedio de 27.76 +0.80 °C. En el caso de
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nitritos y amonio como parametros quimicos, indicadores de pésima calidad de agua,
se obtuvo un registro promedio de 0.027 £0.026 °C y 0.02 £0.026 ppm. Finalmente,

con respecto al oxigeno disuelto se obtuvo un registro promedio de 6.17+0.24 ppm.

Cuadro 10. Parametros fisico — quimicos

Media 6.167 Media 0.023 Media 6.173 Media 0.027 Media 27.76
Mediana 6.000 Mediana 0.000 Median 6.200 Media 0.050 Median 27.50
a na a
Moda 6.000 Moda 0.000 Moda 6.000 Moda 0.050 Moda 27.00
Desviacio 0.244 Desviacion 0.026 Desviaci 0.237 Desvia 0.026 Desviaci 0.80
n estandar on cion on
estandar estanda estand estanda
r ar r
Varianza 0.060 Varianza 0.001 Varianz 0.056 Varian 0.001 Varianz 0.64
dela dela adela zade adela
muestra muestra muestr la muestra
a muestr
a
Rango 0.5 Rango 0.05 Rango 0.7 Rango 0.05 Rango 2.5
Minimo 6 Minimo 0 Minimo 5.8 Minim 0 Minimo 27
o
Maximo 6.5 Maximo 0.05 Maximo 6.5 Maxim 0.05 Maximo 29.5
o
Cuenta 15 Cuenta 15 Cuenta 15 Cuenta 15 Cuenta 15
Prom * DS: 6.17 Prom * DS: 0.02 Prom * DS: Prom * DS: 0.027 Prom * DS: 27.76
+0.24 +0.026 ppm 6.17+0.24 ppm +0.026 °C +0.80 °C

Cuadro 11. Promedio de los Parametros de Calidad de agua

Temperatura (°C) 27.76
Oxigeno disuelto (ppm) 6.17
pH (UI) 6.17
Amonio (ppm) 0.02
Nitrito (ppm) 0.02

La gamitana es un pez tropical que muere si la temperatura es menor a 15° C y se
desarrollan entre 25°C y 32° C, obteniéndose el mayor crecimiento entre 25° C y 30°
C (temperaturas demasiado altas o bajas pueden ocasionar estrés que los hacen
susceptibles a las enfermedades y reducen su crecimiento). Las concentraciones de

oxigeno deben mantenerse entre 3 y 6,5 ppm, en cuanto a dureza del agua la
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cachama puede adaptarse y crecer bien con valores superiores a los 40 ppm y 150
ppm, creciendo mejor entre 60 y 80 ppm @, por tanto, este resultado nos indica que
los pardametros fisicos y quimicos evaluados durante la investigacion se encuentran
en los rangos Optimos para cultivos piscicolas. Sin existir diferencias significativas

entre los datos de inicio del experimento y los datos al final del experimento.

4.6. Costo de las raciones producidas

Cuadro 12. Precios de las raciones por Kg.

S/ 7.00
S/ 5.00 S/ 2.78 S/ 4.25
S/ 6.00 S/1.28 S/0.12
S/ 25.00 S/ 0.50 S/ 0.25
S/ 6.03 S/ 5.46

Se muestra en el cuadro, el costo que tiene producir raciones con harina de moringa
elaborada por medios propios, dandole a la harina de moringa un valor simbdlico de
s/. 5.00 soles por kg., teniendo que para la racién con participaciéon de harina de
moringa al 55.67% el costo seria de s/. 6.03 soles, mientras que para la raciéon con

participacion de harina de moringa al 85% el costo seria de s/ 5.46 soles.
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CAPITULO V. DISCUSION

5.1. Crecimiento de los alevinos de Colossoma macropomum ‘“gamitana”.

En la presente investigacion el crecimiento en peso y longitud de los alevinos de
gamitana, Colossoma macropomum, no tuvo diferencia significativa (P<0.05) en los
120 dias de experimentacion, a dos diferentes densidades de 4 alevinos/m® (D1) y 8
alevinos/ m2, pero si se observé una aparente mejoria de resultados que el testigo
(alimento de control usualmente comercializado), el cual era un alimento comercial

comun.

De diferente manera, se reporta en otra investigacion, donde trabajaron con una
especie diferente a la gamitana, en la que evaluaron la idoneidad de la harina de hoja
de moringa liofilizada (Moringa oleifera), como una fuente de proteina alternativa para
la Tilapia del Nilo, O. niloticus. En este caso, en la tilapia como un pez de tendencia
omnivora al igual que la gamitana, en el cual se experimenté con la formulacién de 3
dietas experimentales con harina de hoja de moringa a niveles del 10 %, 20 % y 30
% de la proteina dietética total, resultando que la dieta con inclusién de 10% de harina
de moringa no produce crecimiento del pez, a diferencia de las dietas con mayores
niveles de inclusion de hojas de moringa (20% y 30%) que redujeron
significativamente el rendimiento de crecimiento de los peces como la tilapia del Nilo.
® Esto evidencia diferencias significativas en el crecimiento de los peces en el
mencionado experimento, lo cual difiere de los resultados obtenidos en la presente
investigacion en la que no se encontraron diferencias significativas entre los

tratamientos.

Caso contrario ocurrio en, otra investigacion similar con tilapia del Nilo, O. niloticus y
O. mossambicus, donde se evalu6 el efecto de la sustitucion de la harina de sardina
por harina de hoja de M. oleifera en un 10, 20 y 30% la proteina de la harina de

sardina. Este experimento demostré que este ingrediente puede sustituir hasta en un
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20% a la proteina de la harina de sardina, sin afectar el crecimiento de la tilapia (es
decir que el crecimiento se mantiene en el rango normal de la especie, y esto puede
deberse, por la minima cantidad de moringa utilizada en la dieta de tilapia, y al hecho

de que la materia prima no era liofilizada como en el caso anterior. @

En este contexto, se reporta en otra investigacion con 225 juveniles de Clarias
gariepinus o bagre africano. Esta investigacion fue para evaluar la harina de forraje
de moringa (Moringa olifeira) como sustituto parcial de las harinas de pescado y de
maiz en el alimento comercial que se utiliza en el cultivo de estos peces. Se concluy6
que 12,5% y 25,0% de harina de forraje de moringa disminuyeron los indicadores
productivos en Clarias gariepinus, teniendo en cuenta que los bagres tienen
tendencias carnivoras, por lo que se pone en evidencia la deficiencia de la moringa
en su crecimiento. ® Lo cual es contrario a lo ocurrido la gamitana, quien no obtuvo

diferencias significativas en su crecimiento en comparacion con la dieta comercial.

A diferencia de los trabajos expuestos anteriormente, otra investigacion (" reporta que
si tuvo ganancias de peso y talla en sus especimenes en estudio. En este
experimento evalué el crecimiento de la mojarra tilapia O. niloticus, alimentadas con
una dieta elaborada con harina de moringa con una concentracion total de 42% de
Proteina Bruta (PB), contra un alimento artificial de uso comercial con una
concentracion de 42% y 52% de Proteina Bruta (PB). Se encontré que con la dieta
elaborada con harina de moringa se obtuvieron crecimientos en talla y peso iguales
a los obtenidos con la dieta comercial de 42% de proteina, indicando que esta dieta
a base de moringa puede ser una buena estrategia de alimentacién para disminuir

los costos de produccion.

Asi mismo, en otra investigacion se llevd a cabo un experimento para determinar el
efecto de suplemento con harina de kudzu en la ganancia de peso en alevinos y
juveniles de gamitana, para lo cual se utilizé en el primer afio 270 juveniles durante

4 meses y 540 alevinos en el segundo afio durante 9 meses, distribuidos en 9
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unidades experimentales de 30 juveniles y 60 alevinos respectivamente. Los
tratamientos fueron T1, T2 y T3 con niveles de 0%, 10% y 20% de harina de kudzu
cuya dieta contiene 22 % de PT para juveniles 0%, 5% y 10% con 30% de PT para
alevinos. Los pardmetros evaluados fueron incremento de peso y de talla, los mismo
gque se evaluaron en forma mensual, los mismos eran utilizados para el reajuste del
porcentaje de alimento a suministrar y disminuir la densidad en forma progresiva. Los
tratamientos evaluados con relacion al T1 (testigo), el T3 alcanzaron mejores valores
tanto en juveniles y alevinos. Al final del ensayo, no hubo diferencia significativa
(P<0.05) entre los tratamientos en incremento de peso. De igual manera con
respecto a talla no hubo diferencia significativa (P<0.05) entre los tratamientos donde

el T3 alcanzo 28 cm en ambos casos. ®

Se puede suponer gue los resultados de falta de ganancia en peso y talla de los
peces alimentados con balanceado con inclusion de moringa, fue por utilizar
fracciones incorrectas de la planta para elaborar la harina, porque la composiciéon
guimica varia en correspondencia con la fraccion de la planta; y se encuentran
valores altos de proteina (24.99%) y energia metabolizable (2.81 cal/kg) en las hojas
y el mas bajo valor de fibra cruda ©@”. También tendriamos en cuenta que el
porcentaje alimenticio ofertado, de acuerdo al porcentaje de inclusion de harina de

moringa, podria no ser el adecuado.

En este ultimo dato de energia metabolizante, es un dato similar al obtenido en una
investigacion @7, donde se obtuvo que la energia digestible para gamitana es de
2.969 Mcal/Kg, de la torta de soya. En esta investigacion los peces obtuvieron
diferencias significativas entre las ganancias de peso, de cada uno de sus

tratamientos.

Sin embargo, se reporta otra investigacion que obtuvo resultados positivos, donde
existio ganancia de peso en sus peces, con la inclusion de harina de moringa en su
dieta alimenticia. ¢4
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En otra investigacion el objetivo fue evaluar el crecimiento de los alevinos de paco
Piaractus brachypomus y del hibrido pacotana alimentados con dietas balanceadas
isoproteicas (26% PB), conteniendo 3 niveles de inclusién de harina de lenteja de
agua, Lemna sp. (T2 = 10%, T3 = 20%, T4 = 30%), comparadas a una dieta control
(T1 = 0%) durante 120 dias; conducido en el Centro de Investigaciones Quistococha
del IIAP en Iquitos, Peru. Se utilizaron un total de 60 pacos y 60 pacotanas que fueron
colocados en grupos de 5 individuos en 24 jaulas sumergidas de 1.73 m3. La dieta
testigo junto a los tratamientos T2 tuvieron los mejores efectos sobre el crecimiento
en P. brachypomus. IndicAndonos mejores efectos sobre el crecimiento de paco,
hasta un 10% de inclusién de harina de lenteja de agua en raciones alimenticias para
la especie. De igual manera, el desemperfio de pacotana alimentados con el T2 (10%
de harina de Lemna) fue significativamente superior, resultado que evidencia que la
inclusion al 10% de harina de lenteja de agua en raciones para pacotana, presenta

mejores efectos sobre el crecimiento de este hibrido. 29

5.2. Sobrevivencia

En la presente investigacién, se obtuvo una sobrevivencia del 93.65% (177) de

alevinos de gamitana, en los 120 dias de experimentacion.

Caso contrario lo reportan ®, quienes tuvieron un éxito del 100% de sobrevivencia,
evaluando la idoneidad de la harina de hoja de moringa liofilizada (Moringa oleifera),
como una fuente de proteina alternativa para la Tilapia del Nilo, O. niloticus. De la
misma manera, ?, que obtuvo un 100% de sobrevivencia evaluando el efecto de la
sustituciéon de la harina de sardina por harina de hoja de M. oleifera en un 10, 20 y
30% la proteina de la harina de sardina. En este contexto ©, reporta un dato similar
(sobrevivencia 100%), trabajando con Clarias gariepinus o bagre africano, evaluando
la harina de forraje de moringa (Moringa olifeira) como sustituto parcial de las harinas
de pescado y de maiz en el alimento comercial que se utiliza en el cultivo de estos

peces.
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Y finalmente, ) reportaron un 100% de sobrevivencia en el estudio que evaluo el
crecimiento de la mojarra tilapia O. niloticus, alimentadas con una dieta elaborada
con harina de moringa con una concentracién total de 42% de Proteina Bruta (PB),
contra un alimento artificial de uso comercial con una concentracion de 42% y 52%

de Proteina Bruta (PB).

Este dato de sobrevivencia nos demuestra que el manejo de los peces, en el proceso
de experimentacion fue adecuado, ya que la sobrevivencia fue mayor al 90%, lo que
genera probabilidades bajas de perdida de produccién. En este sentido se puede
especificar el adecuado mantenimiento de la calidad del agua, sumado a la
aceptacion del alimento con moringa en su composicién, el cual tampoco generd
efectos adversos en los peces, que posteriormente ocasionarian a la muerte de los

mismos.

5.3. Densidades de siembra

Se utiliz6 dos densidades de siembra, la primera con 4 alevinos/m?®y la segunda con
8 alevinos/m?, en lo cual teniendo como base el resultado de ganancia de peso y
longitud y el resultado del ANOVA, gue nos indica que no hay diferencia significativa,
se obtiene un resultado favorable en el cual la densidad no ha influenciado

negativamente el crecimiento de los ejemplares en estudio.

Por otro lado, en una investigacion realizada el 2009, se evalu6 la posible influencia
de tres densidades de cultivo en jaulas flotantes (T1: 5, T2: 10 y T3: 15 peces/m®)
sobre el crecimiento de juveniles de gamitana, Colossoma macropomum. Se
utilizaron 90 peces con 71.67 gy 15.63 cm; 76.83 gy 16.16 cmy 67.00g y 15.67 cm
de peso y longitud promedio para el T1, T2 y T3 respectivamente, los cuales fueron
distribuidos en 9 jaulas, alimentados con una dieta extrusada de 22% de proteina
bruta, con una tasa de alimentacion de 4% de la biomasa de cada jaula. El ensayo

tuvo una duracién de 168 dias y se ejecut6 en el Cafio San Pedro en Loreto, Perd.
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Se monitoreo el peso y la longitud cada 28 dias para evaluar el crecimiento. La
calidad del agua fue monitoreada semanalmente (temperatura, oxigeno disuelto, pH,
transparencia, amonio y nitritos). Se utilizé el ANOV A (P<0.05) para el andlisis de
los datos. Se registraron diferencias significativas (P>0.05) en cuanto al peso final,
longitud final, ganancia de peso, ganancia de longitud, ganancia de peso diario, tasa
de crecimiento especifico, tasa de crecimiento relativo, factor de condicion y
eficiencia del alimento. Sin embargo, no hubo diferencia significativa (P<0.05) en el
indice de conversion alimenticia aparente. Ademas, se logré una sobrevivencia de
100, 96.67 y 95.55% por cada tratamiento. Respecto a la influencia de tres
densidades en el crecimiento de Colossoma macropomum, se evidencié que es
significativa. En esta investigacion los resultados demostraron que el TI (5 peces/m?)
influye significativamente en la ganancia de peso, longitud e indices zootécnicos de
"gamitana" Colossoma macropomum. Segun los resultados, la densidad
recomendada para iniciar un cultivo intensivo de juveniles de gamitana es de 5
peces/m?; debido a que mostraron un mejor peso corporal final y una mejor ganancia
de peso corporal. @® Lo cual también difiere con los datos obtenidos en la presente
investigacion en la cual como ya se menciond la densidad no influyo en el crecimiento

de los ejemplares.

5.4. Composicion bromatoldgica de los alevinos de Colossoma macropomum
‘“gamitana”
La composicion bromatolégica de los alevinos de gamitana alimentados con moringa
y con alimento balaceado comercial comun, no mostraron diferencia significativa
entre sus datos de humedad, ceniza, grasas y proteinas. El experimento que se
trabajo con una muestra de 500 gr, antes y después de la experimentacion con harina
de moringa, mostro que la adicién de moringa influyo en la disminucion de la
humedad (14.35% a 13.86%) y ceniza (5.91 a 5.59%) en la composicion

bromatoldgica de los alevinos de gamitana. Caso contrario de observa en las grasas
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(1.89 a 2.02) y proteinas (76.41 a 77.53) quienes experimentaron un aumento en la
composicion bromatoldgica de los animales en estudio, lo cual al ser analizado se

encuentra que no es significativo.

A la actualidad no se reporta un trabajo que contemple dentro de sus objetivos el
andlisis de la composicion bromatoldgica de peces alimentados con moringa,
demostrando que el dato obtenido en la presente investigacién pueda servir como

base de estudio para otras investigaciones similares en peces amazdnicos.

Sin embargo, se tiene una investigacion con lenteja de agua cuanto al analisis
bromatoldgico, en el paco se obtuvo como valor inicial 59.58 + 0.86%, y los valores
finales estuvieron entre 62.64 + 0.47% y 61.17 £ 0.96% de los tratamientos T2y T3
respectivamente, mientras que para pacotana el valor inicial fue de 58.33 + 0.08% y
los valores finales estuvieron entre 64.68 + 0.65% y 63.44 + 0.49% de los

tratamientos T2 y T3 respectivamente. ?°)

5.5. Parametros fisico-quimicos

Los parametros limnoldgicos, en los 120 dias de experimentacion, muestra pH con
un registré promedio de 6.17+0.24. La temperatura como factor fisico importante en
la produccidn piscicola, mostro un registro promedio de 27.76 £0.80 °C. En el caso
de nitritos y amonio como parametros quimicos, indicadores de pésima calidad de
agua, se obtuvo un registro promedio de 0.027 +0.026 °C y 0.02 £0.026 ppm y
finalmente con respecto al oxigeno disuelto se obtuvo un registro promedio de

6.17+0.24 ppm.

Estos parametros fisicos y quimicos, se encontrarian en los rangos éptimos para la
produccion piscicola, y asi lo reporta el IIAP 2007, que indica que el pH puede oscilar
entre 6 y 6.5, la temperatura puede oscilar entre 27 y 29° C, el oxigeno disuelto entre
3 a5 ppm, amonio >0.05 ppm. Sumado a este dato proporcionado Guerra & Saldafia,

2002, indica que La gamitana es un pez tropical que muere si la temperatura es
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menor a 15° C y se desarrollan entre 25°C y 32° C, obteniéndose el mayor crecimiento
entre 25° C y 30° C (temperaturas demasiado altas o bajas pueden ocasionar estrés
gque los hacen susceptibles a las enfermedades y reducen su crecimiento). Las
concentraciones de oxigeno deben mantenerse entre 3 y 6,5 ppm, en cuanto a
dureza del agua la cachama puede adaptarse y crecer bien con valores superiores a
los 40 ppm y 150 ppm, creciendo mejor entre 60 y 80 ppm @, por lo tanto, se estima
gue el mantenimiento de la calidad del agua para la investigacién eran las adecuadas

para la especie.
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES

El crecimiento de los alevinos de gamitana Colossoma macropomum, fue
evaluado en 2 diferentes densidades de siembra y proporcionando alimento
en base a harina de Moringa a dos diferentes concentraciones (55.67 %y 85
%), en lo cual mediante el andlisis de los indices zootécnicos se evidencia
que no mostraron diferencias significativas en su ganancia de peso y longitud,
en relacion al testigo o control, también se obtuvo una sobrevivencia del
93.65% para los 3 tratamientos, por lo cual se concluye que la harina de
moringa debe ser considerada a futuro como un insumo favorable para la

alimentacién de esta especie.

La composicién bromatolégica de los alevinos de gamitana Colossoma
macropomum, que fue comprobada utilizando dos muestras diferentes, la
primera con ejemplares que no recibieron alimento con harina de moringa, y
la segunda con ejemplares que si recibieron el alimento con harina de
moringa, habiendo posteriormente realizado una comparacion, se evidencia
que no muestra diferencia significativa entre las muestras, llegando a la
conclusién de que el insumo no afect6 de forma negativa a los ejemplares en

estudio, mientras se realiz6 la investigacion.

La evaluacion de los parametros limnolégicos (parametros fisico-quimicos),
en los 120 dias de experimentacion, muestra valores que son normales para
las condiciones y crianza de esta especie, por lo cual se concluye que la
calidad de agua se mantuvo estable y en 6ptimas condiciones durante la

investigacion.
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CAPITULO VII. RECOMENDACCIONES.

Se recomienda profundizar estudios en el efecto de la harina de moringa en
especies amazonicas, por tratarse de un insumo natural y que probablemente
pueda abaratar costos en el caso de ser trabajado por los propios
productores.

Realizar un control de la calidad de semilla de la especie en estudio durante
el primer mes del proceso de experimentacion, para verificar el correcto
crecimiento de los ejemplares.

Realizar trabajos de investigacion a futuro sobre el nivel de digestibilidad de
la inclusion de harina de moringa en alimento balanceado para gamitana.
También realizar estudios en las plantas de moringa producidas localmente
para verificar la variacién de sus componentes y sobre todo de la toxicidad de
este insumo.

Realizar investigaciones que tengan una mayor duracion para evidenciar los
posibles efectos que pudiera tener el insumo en el crecimiento y composiciéon

de los ejemplares.
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ANEXOS



Anexo 1. Lugar de investigacion

Fuente: Programa Sasplanet configurado con mapa satelital de google.

Instalaciones de Centro de Investigacion, Experimentacion y Ensefianza — Piscigranja Quistococha, Facultad de Ciencias Bioldgicas de la
Universidad Nacional de la Amazonia Peruana, que se encuentra ubicado en el Km 6 margen izquierdo de la carretera Iquitos — Nauta, a los 3°
49' 75" LSy 79° 19’ 37” LO, caserio de Quistococha, distrito de San Juan, departamento de Loreto; se puede apreciar en la imagen satelital
parte del proceso de construccion de las unidades experimentales.
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Anexo 2. indices zootécnicos

D1 T1=24.98% T2 =24.67% T0: 25%
Total de peces 27 27 9
Promedio Longitud inicial 5.63 5.64 5.75
Promedio Longitud final 12.97 12.09 11.67
Longitud ganada 7.34 6.45 5.92
Promedio Peso inicial 2.94 2.94 2.95
Promedio Peso Final 16.73 15.59 14.19
Ganancia de peso 13.79 12.65 11.24
Ganancia de peso diario 0.11 0.11 0.09
Biomasa inicial 79.38 79.38 26.55
Biomasa final 451.71 420.93 127.71
Biomasa ganada 372.33 341.55 100.45
TA inicial 6% 6% 6%
Racion diaria incial 4.76 4.76 1.6
Racién mensual inicial 142.8 142.8 48
Racién diaria final 27.10 25.26 7.66
Racién mensual final 813 757.8 229.8
ICAA 2.18 2.22 2.29
TCE 1.45 1.39 1.31
Sobrevivencia 88.89 88.89 100
D2 T1=24.98% T2 =24.67% T0: 25%
Total de peces 54 54 18
Promedio Longitud inicial 6.01 5.68 5.67
Promedio Longitud final 13.23 13.15 11.98
Longitud ganada 7.47 6.31 7.22
Promedio Peso inicial 2.92 2.92 2.94
Promedio Peso Final 16.91 16.66 14.83
Ganancia de peso 13.99 13.74 11.89
Ganancia de peso diario 0.12 0.11 0.10
Biomasa inicial 157.68 157.68 52.92
Biomasa final 913.14 899.64 266.94
Biomasa ganada 755.46 741.96 214.02
TA inicial 6% 6% 6%
Racion diaria incial 9.46 9.46 3.18
Racion mensual inicial 510.84 510.84 95.4
Racién diaria final 54.79 53.98 16.02
Racién mensual final 1643.7 1619.4 480.6
ICAA 2.18 2.18 2.24
TCE 1.46 1.45 1.35
Sobrevivencia 92.59 96.3 100
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Anexo 3. Grdficos de la Prueba de Normalidad

Grafico 7. Distribucion normal del peso para TO/D1
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Gréfico 8. Distribucién normal de la longitud para TO/D1
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Gréfico 9. Distribucién normal del peso para T1/D1
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Grafico 10. Distribucién normal de la longitud para T1/D1
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Gréfico 11. Distribucién normal del peso para T2/D1
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Grafico 12. Distribucién normal de la longitud para T2/D1
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Gréfico 13. Distribucién normal del peso para T0O/D2
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Graficol4. Distribucién normal de la longitud para TO/D2
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DIISTRIBUCION

Gréfico 15. Distribucién normal del peso para T1/D2
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DISTRIBUCION

Grafico 17. Distribucién normal del peso para T2/D2
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Grafico 18. Distribucion normal de la longitud para T2/D2
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Anexo 4. Registro fotogrdfico

Proceso de molido de hojas de Moringa para obtencion de harina.
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Elaboracion de alimento balanceado empleado
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Racionalizacién del alimento
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Alimentacién
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Muestreos

Toma de datos biométricos de los ejemplares en estudio.
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Anexo 5. Andlisis Bromatoldgico de los ejemplares

Facultad de
Industrias Alimentarias
Planta Piloto

Centro de Prestacion de Servicio en Control de
Calidad de Alimentos.

“CEPRESE COCAL”

Laboratorio de Control de Calidad de Alimentos

INFORME DE

I DATOS DEL SOLICITANTE

ENSAYO N° 001-2019

Nombre KERLY TERESA VARELA TANCHIVA
JOSE LUIS LUDENA RAMIREZ
Direccion
Telefax -
11 DATOS DEL SERVICIO
N° de solicitud de servicio 1/2019
Fecha de solicitud de servicio 05/11/19

Servicio solicitado

Andlisis Fisico Quimico

I1. DATOS DEL PRODUCTO

Nombre del producto

Alevinos de gamitana (Base seca)

Numero de muestra UNO (01)

Tamaiio de muestra 500 gr.

Muestra 1

Muestra Proporcionada por el cliente
Cédigo W P

Tamaiio del lote -.-

Forma de presentacion Envasado en bolsa de polietileno

Fecha de produccion

Fecha de vencimiento

IV. RESULTADOS DEL ENSAYO

Ensayo fisico quimico RESULTADOS %
Humedad 14.35
Ceniza 591
Grasa 1.89
Protina | 7641 |

Direccion: calle Freyre N° 610, Iquitos, Perd www.unapiquitos.edu.pe
Teléfono: (5165)234458, 242922 Telefax: (5165)242001

Analisis bromatologico de muestra de ejemplares de control alimentados con

alimento comercial Ricopez al 25% de PB
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Facultad de
Industrias Alimentarias
Planta Piloto

Centro de Prestacion de Servicio en Control de
Calidad de Alimentos.

“CEPRESE COCAL”

ii IUNAP

Laboratorio de Control de Calidad de Alimentos
INFORME DE ENSAYO N° 002-2019

L DATOS DEL SOLICITANTE

Nombre KERLY TERESA VARELA TANCHIVA
JOSE LUIS LUDENA RAMIREZ
Direccion A
Telefax -.-
II DATOS DEL SERVICIO
N° de solicitud de servicio 2/2019
Fecha de solicitud de servicio 05/11/19

Servicio solicitado

Andlisis Fisico Quimico

II. DATOS DEL PRODUCTO

Nombre del producto

Alevinos de gamitana (Base seca)

Numero de muestra UNO (01)

Tamafio de muestra 500 gr.

Muestra 2

Muestra Proporcionada por el cliente
Cédigo “LL”

Tamafio del lote

Forma de presentacién

Envasado en bolsa de polietileno

Fecha de produccion

Fecha de vencimiento

IV. RESULTADOS DEL ENSAYO

Ensayo fisico quimico RESULTADOS %
Humedad 13.86
Ceniza 559
Grasa 2.02
Proteina 7753

Direccion: calle Freyre N° 610, Iquitos, Peri www.unapiquitos.edu.pe
Teléfono: (5165)234458, 242922 Telefax: (5165)242001

Andlisis bromatoldgico de muestra de ejemplares alimentados con raciones que

incluian harina de moringa.
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Anexo 6. Andlisis Bromatoldgico de la harina de moringa producida

Facultad de

}lUNAP oAl

Centro de Prestacion de Servicio en Control de
Calidad de Alimentos:

“CEPRESE COCAL”

Laboratorio de Control de Calidad de Alimentos
INF E DE ENSAYO N° 001-2017

L DATOS DEL SOLICITANTE

Nombre KERLY TERESA VARELA TANCHIVA
JOSE LUIS LUDENA RAMIREZ

Direccién el e € S s

Telefax -

IL DATOS DEL SERVICIO

N° de solicitud de servicio 1/2017
Fecha de solicitud de servicio 20/07/17
Servicio solicitado Analisis Fisico Quimico

IL DATOS DEL PRODUCTO

Nombre del producto Harina de hojas
| Numerodemuesta  |UNO(01)
Tamafio de muestra 100 Gr.
Muestra Traida por el cliente
Cédigo Q7
Tamaiio del lote -.-
Forma de presentacion Envasado en bolsa de polietileno
Fecha de produccién --

Fecha de vencimiento -.-

IV. RESULTADOS DEL ENSAYO

ENSAYO FISICO QUIMICO RESULTADOS %
Humedad 7.03
e T
Grasa 8.85
Proteina 21.18 @
Fibra 1151 s Ve

Direccion: calle F reyfe N° 610, lqultos, Pera www. unip'i—tiuitos.edu.pe
Teléfono: (5165)234458, 242922 Telefax: (5165)242001
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