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RESUMEN 
 

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar el efecto de tres niveles proteicos (35%, 40% y 45% Proteína Bruta) y 
un nivel energético (4800 kcal/kg) en los parámetros de desarrollo e índices zootécnicos de 45 alevines de mota 
Calophysus macropterus (Lichtenstein, 1819) con tamaño y peso promedio de 16,49±0,1 cm y 25,62±0,2 en condiciones 
de laboratorio, usando una frecuencia alimenticia de 3 veces/día (ad libitum). Se aplicó un diseño estadístico completo 
al azar, tres tratamientos y tres repeticiones (9 artesas plásticas de 100 litros), densidad de 1 individuo / 20 L durante 
75 días. Los parámetros limnológicos promedios se mantuvieron estables mediante recambio de agua. Los resultados 
evidencian diferencias significativas en el nivel 40% Proteína Bruta a diferencia de (35% y 45% Proteína Bruta) con el 
mismo nivel energético (4,800 kcal/kg), el cual tuvo un efecto favorable en el peso, longitud, tasa de crecimiento 
absoluta, tasa de crecimiento especifico, tasa de crecimiento relativo, conversión alimenticia (p < 0,05) y la 
sobrevivencia se mantuvo en 100% (p > 0,05). Se concluye niveles proteicos de 35%, 40% y 45% de proteína bruta 
influyen en el crecimiento de los peces, siendo la dieta de 40% de proteína bruta la que refleja mejores índices 
ictiotécnicos o productivos, reflejando notable crecimiento en tamaño y ganancia de peso corporal de alevines de mota 
C. macropterus (Lichtenstein, 1819). 
 

Palabras clave: Amazonía; bagre; nutrición; Pimelodidae; piscicultura. 
 
 

ABSTRACT 
 

The objective of this study was to evaluate the effect of three protein levels (35%, 40%, and 45% Crude Protein) and a 
single energy level (4800 kcal/kg) on the development parameters and zootechnical indices of 45 juvenile mota 
(Calophysus macropterus, Lichtenstein, 1819) with an average size and weight of 16.49±0.1 cm and 25.62±0.2 g under 
laboratory conditions, using a feeding frequency of three times per day (ad libitum). A completely randomized design 
(CRD) was applied with three treatments and three replications (9 plastic tanks of 100 liters), at a density of 1 fish/20 
L, over a period of 75 days. The average limnological parameters were maintained stable through water exchange. The 
results reveal a significant difference between the 40% Crude Protein level compared to 35% and 45% Crude Protein, 
both with the same energy level (4800 kcal/kg). The 40% Crude Protein level had a favorable effect on weight, length, 
absolute growth rate (AGR), specific growth rate (SGR), relative growth rate (RGR), feed conversion (FC) (p < 0.05), 
and survival remained at 100% (p > 0.05). It is concluded that protein levels of 35%, 40%, and 45% Crude Protein 
influence the growth of the fish, with notable growth in size and body weight gain. 
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INTRODUCCIÓN 
 
La Acuicultura presenta el mayor crecimiento en el 
sector pecuario actual. En 2016, el consumo de 
pescado se convirtió en la principal fuente de 
proteína animal del mundo, superando al consumo 
de carne de res, caballo, cerdo, oveja y otras 
especies tradicionales.  
La determinación de las exigencias y el 
conocimiento de la utilización de los ingredientes 
son determinantes para la introducción de nuevas 
especies a la acuicultura. Considerando que la 
proteína y la energía son necesarias para el 
funcionamiento del organismo y del crecimiento de 
los animales, además de que sus vías metabólicas 
están interrelacionadas, la determinación de las 
exigencias proteicas, energía y de la relación 
energía: proteína se está convirtiendo en una 
prioridad en el desarrollo de nuevos tipos de 
investigación nutricional (Deng et al., 2011). 
La proteína es un nutriente esencial para el 
crecimiento de los peces, pero también es el más 
costoso en la elaboración de una dieta, de ahí la 
importancia para determinar la cantidad óptima de 
proteína que debe contener la dieta de los peces 
para que su crecimiento sea óptimo.  
La proteína es el principal componente de las 
raciones de peces, en especial los ictiófagos, por ser 
exigida en grandes cantidades como fuente de 
aminoácidos y también por su alto costo (Ozório et 
al., 2009). Por lo tanto, la adecuada relación 
proteína: energía permite que una ración pueda 
contener adecuados niveles de proteína para 
atender la exigencia en aminoácidos y al mismo 
tiempo la energía necesaria para el crecimiento de 
los peces sin influenciar en su consumo 
alimentario, visto que las raciones con alto nivel 
energético inhiben la ingestión voluntaria de las 
raciones por los peces (Fracalossi et al., 2002). 
La principal fuente proteica en raciones de peces es 
la harina de pescado, a pesar de su alto valor 
nutricional es un ingrediente no sostenible y 
costoso (Wang et al., 2010). Sin embargos, existen 
estudios realizados en el robalo blanco juvenil 
(Morone chrysops) que pueden ser alimentado con 
dietas sin harina de pescado sin efectos negativos 
en el crecimiento, la supervivencia y la compo-
sición corporal (Rawles et al., 2022). 
Hussain et al. (2021) sugieren que el 30% de 
proteína cruda es el nivel óptimo para el mejor 
desempeño de crecimiento y alto rendimiento de 
sábalo (C. chanos) criado en estanques de agua 

salobre. En tanto que para la especie acuícola C. 
batrachus se obtuvo que alimentar a los peces con 
una dieta adecuada (que contenía 40% de proteína 
cruda) resultó en un buen rendimiento de 
crecimiento, un índice de conversión alimenticia 
más bajo y un mayor contenido de proteína en los 
peces (Naeem et al., 2024).  
Se han realizado investigaciones nutricionales en 
algunas especies de pimelódidos de interés 
comercial en América del Sur, como, 
Pseudoplatystoma corruscans (Teixeira et al., 2010) 
y Rhamdia quelen (Filho & Fracalossi, 2006). 
investigaciones sobre nutrición en especies de 
silúridos se limitan a formulaciones de alimentos 
con requerimientos diferentes (Marciales-Caro et 
al., 2011).  
Los silúridos son un grupo de peces muy diversos, 
con numerosas especies. Son el tercer orden de 
teleósteos más grande, y la mayoría de sus especies 
se encuentran en América del Sur (Lasso & 
Provenzano, 2002). Un cuerpo alargado cubierto de 
placas óseas o carente de escamas es la 
característica que define a este grupo. La fina piel 
que cubre el cráneo deja al descubierto los huesos.  
Las especies de bagres presentan una importancia 
económica en la Región Amazónica (Pérez & Fabre, 
2003). La biología alimenticia de la mota C. 
macropterus en la Amazonía fue abordada por 
(García et al., 2017). Finalmente, la biología 
reproductiva de la “mota” C. macropterus en la 
Amazonía como base para su aprovechamiento 
sostenible y su inclusión en la Piscicultura es 
abordada (Lozano & Fabre, 2002).  Por lo tanto, C. 
macropterus es un bagre que tiene características 
que la hacen adecuada para la acuicultura. Es fácil 
de adaptar a cautiverio, no tiene espinas punzantes, 
tiene una cabeza pequeña que facilita el fileteado, 
puede consumir alimentos concentrados y tiene un 
alto rendimiento en la producción de carne, 
pudiéndose manejar en altas densidades 
(Kossowski, 1998).  
En ese contexto la finalidad del presente estudio 
fue evaluar el efecto de tres niveles proteicos (35%, 
40 y 45% Proteína bruta (PB) y un nivel energético 
(4,800 kcal/kg) en el crecimiento en longitud y 
peso e índices zootécnicos (tasa de crecimiento 
absoluta, tasa de crecimiento específico, tasa de 
crecimiento relativo, factor de conversión 
alimenticia y la sobrevivencia de 45 alevines de 
mota C. macropterus (Lichtenstein, 1819).  

 
METODOLOGÍA 

 
Área de estudio 
El estudio se realizó en el laboratorio de Reproduc-
ción y Nutrición de Peces, Facultad de Ingeniería y 
Ciencias Ambientales, Universidad Nacional Inter-
cultural de la Amazonia (UNIA) (8°20'49"S, 74° 
35'25"W), en condiciones controladas. 
 

Diseño metodológico 
Se prepararon tres niveles proteicos (35%, 40%, 
45% PB) y un nivel energético (4800 kcal/kg) 

sobre los parámetros de desarrollo e índices 
zootécnicos de Calophysus macropterus. 
Se aplicó un diseño Completamente al Azar (DCA). 
Con 3 tratamientos con 3 repeticiones cada uno 
(Figura 1). Las unidades Experimentales fueron 9 
artesas plásticas de 110 litros, cada una con 5 
alevines. Se determinó una muestra de 45 alevines 
con una longitud promedio de 16,49 cm y peso 
promedio de 25,62 g. La obtención de los peces fue 
mediante la captura en el rio Ucayali.  
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Figura 1.  Diseño metodológico del estudio. 

 

Adaptación de los peces 
El proceso fue realizado en un tanque de concreto 
(1,43 m³) con dieta gradual (filete de pescado 
Pseudoplatystoma punctifer y alimento balan-
ceado). Con una duración de 10 días, con alimen-
tación ad libitum. La alimentación se realizó a 
través de tres niveles proteicos con una frecuencia 
de tres veces al día y se realizó un control mediante 
un registro en fichas de consumo diario. La 
formulación y procesamiento del Alimento 
mediante el software MIXIT para optimización de 
dietas. La peletización fue desarrollado de forma 
manual, con secado a 58 °C durante 8 horas. 
 

Monitoreo y evaluación 
Biometrías. Se realizó cada 15 días, con 
suspensión de alimentación previa de 24 horas 

mediante herramientas (ictiómetro y balanza 
digital).  
 

Parámetros ictiotécnicos. Incluyen crecimiento 
absoluto, tasas de crecimiento, eficiencia alimen-
ticia, y supervivencia. 
 

Parámetros limnológicos. Se consideraron al 
oxígeno disuelto, temperatura, pH, conductividad, 
nitratos, nitritos y amonio. 
 

Análisis de datos 
Se analizaron los datos en el software Microsoft 
Excel para tabulación e InfoStat para análisis 
estadístico. Se aplicaron el método ANOVA (95% de 
confianza) y Prueba de Tukey para diferencias 
significativas. 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

Parámetros de desarrollo  
 

Crecimiento en longitud de C. macropterus 
Se utilizó el análisis de varianza (ANOVA) para 
comparar los tratamientos en términos de 
crecimiento en longitud (cm) (Tabla 1). No se 
encontraron diferencias significativas (p > 0,05) en 
la longitud inicial LI (cm) (F= 1,31; gl= 3 y p= 
0,2863). Sin embargo, sí se encontraron diferencias 

significativas (p < 0,05), en la longitud final LF (cm) 
(F= 19,11; gl= 2 y p= 0,0001). 
La prueba de promedios de Tukey (Tabla 2) mostró 
que T1, T2 y T3 tuvieron diferencias significativas 
en el crecimiento en longitud. Los peces alimen-
tados con la dieta 40% PB (21,47 cm) tuvieron el 
mayor crecimiento, seguidos de los peces alimen-
tados con la dieta 35% PB (20,53 cm) y 45% PB 
(20,60 cm). 

 
Tabla 1 
Resultado de la prueba de promedios de Tukey del crecimiento en longitud (cm) de alevines de mota (C. macropterus) durante 
75 días de cultivo 

 
Tratamientos 

 
Siembra  

Evaluaciones 
1º 2º 3º 4º 5º 

T1= 35% PB 16,41a 16,97 b 17,48 b 18,31 b 19,33 b 20,53 b 
T2= 40% PB 16,49 a 17,68 a 18,57 a 19,33a 20,21a 21,47 a 

T3= 45% PB 16,28 a 17,61a 18,41 a 19,18a 19,94 a 20,60 b 
p valor 0,2863 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 

 

Tabla 2 
Resultado de la prueba de promedios de Tukey del crecimiento en peso (g) de alevines de mota (C, macropterus) durante 75 
días de cultivo 

 
Tratamientos 

 
Siembra  

Evaluaciones 
1º 2º 3º 4º 5º 

T1= 35% PB 25,78a 32,08b 38,66 a 44,61 b 54,04 b 60,22 b 
T2= 40% PB 25,60a 33,75 a 39,66 a 47,15a 56,68a 64,40 a 

T3= 45% PB 25,47a 33,28 a 39,08 a 46,25a 54,75 b 60,05 b 
p valor 0,1102 0,0075 0,0882 0,0004 0,0001 0,0001 
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Se utilizó el análisis de varianza (ANOVA) para 
comparar los tratamientos en términos de creci-
miento o ganancia en peso (g). No se encontraron 
diferencias significativas (en el peso inicial PI (g) PI 
(g). Sin embargo, se encontraron diferencias 
significativas (p < 0,05), en el peso final PF (g). 
La prueba de promedios de Tukey (Tabla 2) mostró 
que los tratamientos T1, T2 y T3 tuvieron 
diferencias significativas en la ganancia de peso. Los 
peces alimentados con la dieta 40% PB (64,40 g) 
tuvieron la mayor ganancia, seguidos de los peces 
alimentados con la dieta 35% PB (60,20 g) y 45% PB 
(60,05 g). 
Todos los tratamientos contribuyeron a un creci-
miento en tamaño y ganancia de peso de los 
ejemplares de C. macropterus estudiados; sin 
embargo, dentro de los tres tratamientos, uno 
destacó, resultando en mayores valores en los 
índices ictiotécnicos evaluados. De esta forma, el 
tratamiento T2 = 40% PB, tuvo un mejor desempeño 
final acorde al requerimiento nutricional (proteínas, 
lípidos, carbohidratos, fibras y minerales). Esta 
investigación demuestra que el nivel óptimo de 
proteína que necesita C. macropterus en su estado de 
alevín es de 40% PB en contraste con dos niveles 
adicionales estudiados de 35% y 45% PB, de esta 
forma, se infiere que 35% de proteína bruta 
contribuye con el crecimiento de los peces, pero 
como se demostrado en el presente estudio, un nivel 
proteico mayor (40% PB) maximiza el metabolismo 
de los peces, conllevándolos a un crecimiento más 
rápido y mayor en tamaño y peso. 
Con relación al nivel proteico de 45%, podemos 
inferir que un exceso de proteína supone un gasto 
energético de los aminoácidos indeseables desde el 
punto de vista nutricional, no maximizando el 
aprovechamiento de los nutrientes del alimento con 
relación al 40% PB.  
Se ha reportado que un incremento adicional de 
proteína dietaria cruda más allá del nivel óptimo 
provoca un retraso en el crecimiento en el caso de 
los alevines de carpa de Jerdon (Debroy et al., 2024).  
Otros estudios indican que la proteína relativa-
mente más alta podría ser benéfica al inhibir la 
peroxidación lipídica y aumentar la deposición de 
aminoácidos esenciales a la salinidad del 2% (Liu et 
al., 2021). 
Para el barramundi (Lates calcarifer) se ha eviden-
ciado que el 45% de las proteínas en la dieta son 
óptimas para el crecimiento y la supervivencia de 
los alevines (Habib-Ul-Hassan et al., 2022). Final-
mente, en larvas del pez bagre (Clarias magur), la 
inclusión de 8% de lípidos y 55% de proteínas 
evidenció un óptimo rendimiento a nivel del 
crecimiento, la supervivencia y la expresión de 
ARNm de genes importantes relacionados con el 
crecimiento en larvas de esta especie (Mir et al., 
2020). 
En comparación con otros estudios relacionados a 
pimelodidos, Kossowski (1998) encontró que 
alevinos de bagre C macropterus tuvieron un buen 
crecimiento significativo después de 180 días de 
crianza en cautiverio. En el presente estudio, 
alevinos con un peso inicial similar (25,62 g) 
alcanzaron un peso promedio de 61,56 g después de 
75 días. Esta diferencia es significativa, proba-

blemente debido a las condiciones experimentales. 
Asimismo, el estudio de Kossowski (1998) se realizó 
en estanques, mientras que este trabajo se realizó en 
laboratorio. Además, el estudio de Kossowski 
(1998) mostró una ganancia de peso diaria 
promedio de 2,1 g/día, mientras que el presente 
estudio registró una ganancia de peso diaria 
promedio de 0,52 g/día. Como fue mencionado por 
Wilson (2002) las unidades de cría de los peces 
constituyen un parámetro determinando para el 
desarrollo de los peces; de esta forma, espacios más 
grandes con densidades menores conllevan a un 
mayor crecimiento de los peces por la misma 
disponibilidad de espacio, mientras que ambientes 
de menor tamaño con mayores densidades puede 
conducir a un crecimiento más lento. 
 
Parámetros ictiotécnicos  
Crecimiento absoluto en longitud y peso (CA). Se 
utilizó el análisis de varianza (ANOVA) para com-
parar los tratamientos en términos de crecimiento 
absoluto (CA) tanto de la longitud (cm) y peso (g). 
Encontrando diferencias significativas (p < 0,05) en 
la longitud absoluta (cm) (F = 15,54 gl = 2 y p = 
0,0001) y en crecimiento absoluto en peso (g) (F = 
34,95 gl = 2 y p = 0,0001). 
La prueba de promedios de Tukey (Tabla 3) mostró 
que los tratamientos T1, T2 y T3 tuvieron diferencias 
significativas en el crecimiento absoluto (CA) en 
longitud (cm) y peso (g). Los peces alimentados con 
la dieta 40% PB (4,97 cm y 38,80 g) a diferencia de 
aquellos peces alimentados con la dieta 45% y 35% 
PB.  
 
Tabla 3 
Resultado de la prueba de promedios de Tukey del 
crecimiento absoluto en longitud (cm) y peso (g) (CA) de 
alevines de mota (C macropterus) durante 75 días de cultivo 
 

 

Tratamientos 

Índices ictiotécnicos 

Crec. absoluto (CA) 

longitud (cm) 

Crec. absoluto 

(CA) peso (g) 

T1= 35% PB 4,12b 34,44b 

T2= 40% PB 4,97a 38,80a 

T3= 45% PB 4,32b 34,58b 

p valor 0,0001 0,0001 

 
Los tres tratamientos al comenzar el experimento no 
presentaron diferentes entre el tamaño y el peso 
inicial. Sin embargo, al finalizar los 75 días de 
experimentación, se percibieron diferencias estadís-
ticamente significativas entre los tratamientos, 
obteniendo los mayores valores en el Tratamiento 2 
(T2), mostrando mejor desempeño para el 
crecimiento en tamaño y peso de C. macropterus. 
Todos los tratamientos presentaron al final del 
experimento una sobrevivencia de 100%. 
La proteína suministrada a peces en la alimentación 
proporciona aminoácidos y nutrientes esenciales 
para la síntesis de músculos, tejidos corporales y 
energía para el funcionamiento del organismo 
(Fernández et al., 2012). El aprovechamiento 
proteico por parte de un organismo depende del 
tipo de dieta empleada, digestibilidad de la proteína, 
contenido de aminoácidos y otros nutrientes, así 
como la cantidad de proteína suministrada 
(Fernández et al., 2012). Sin embargo, debe 
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entenderse que diversos factores influyen o afectan 
la utilización de las proteínas. Esos factores tienen 
relación con la edad de los peces, sexo, genotipo, 
condiciones de cría y condiciones ambientales en 
general (Fernández et al., 2012).  
 
Tasa de crecimiento absoluto (TCA), en peso y 
longitud 
Se utilizó el análisis de varianza (ANOVA) para 
comparar los tratamientos en términos de tasa de 
crecimiento absoluto (TCA) tanto de la longitud 
(cm/día) y peso (g/día). Encontrando diferencias 
significativas (p < 0,05) en la tasa de crecimiento en 
longitud (cm/día) (F = 10,76; gl = 2 y p = 0,002), y en 
tasa de crecimiento absoluto en peso (g/día) (F = 
34,01 gl = 2 y p = 0,0001). 
La prueba de promedios de Tukey (Tabla 4) mostró 
que los tratamientos T1, T2 y T3 tuvieron 
diferencias significativas en la tasa de crecimiento 
absoluto (TCA) en longitud (cm/día) y peso (g/día). 
Los peces alimentados con la dieta 40% PB (0,7 
cm/dia y 38,80 g/día) a diferencia de aquellos peces 
alimentados con la dieta 45% y 35% PB. 
 
Tabla 4 
Resultado de la prueba de promedios de Tukey de la tasa 
de crecimiento absoluto en peso (g) y longitud (cm) de 
alevines de mota (Calophysus macropterus) durante 75 
días de cultivo 
 

 
Tratamientos 

Índices ictiotécnicos 

Tasa de crec. 
absoluto (TCA) 

longitud (cm/día) 

Tasa de crec. 
absoluto 

(TCA) peso 
(g/día) 

T1= 35% PB 0,05b 0,46b 

T2= 40% PB 0,07a 0,52a 

T3= 45% PB 0,06b 0,46b 

p valor 0,0002 0,0001 

 
Crecimiento relativo en longitud y peso (CR) 
Se utilizó el análisis de varianza (ANOVA) para 
comparar los tratamientos en términos de tasa de 
crecimiento absoluto (CR) tanto de la longitud (cm) 
y peso (g). Encontrando diferencias significativas (p 
< 0,05) en la tasa de crecimiento en longitud (cm) (F 
= 12,38 gl = 2 y p = 0,0001), y en tasa de crecimiento 
absoluto en peso (g) (F = 26,12 gl = 2 y p = 0,0001). 
La prueba de promedios de Tukey (Tabla 5) mostró 
que los tratamientos T1, T2 y T3 tuvieron diferen-
cias significativas en la tasa de crecimiento absoluto 
(CR) en longitud (cm) y peso (g). Los peces 
alimentados con la dieta 40% PB (151,61 cm y 0,40 
g) a diferencia de aquellos peces alimentados con la 
dieta 45 y 35% PB. 
 
Tabla 5 
Resultado de la prueba de promedios de Tukey del 
crecimiento relativo en peso (g) y longitud (cm) de 
alevines de mota (C. macropterus) durante 75 días de 
cultivo 
 

 
Tratamientos 

Índices ictiotécnicos 
Crec. Relativo 
(CR) longitud 

(%) 

Crec. Relativo 
(CR) peso  

(%) 
T1= 35% PB 133,65b 0,34b 

T2= 40% PB 151,61a 0,40a 

T3= 45% PB 135,77b 0,35b 

p valor 0,0001 0,0001 

Tasa de crecimiento relativo en peso y longitud 
(TCR) 
Se utilizó el análisis de varianza (ANOVA) para 
comparar los tratamientos en términos de tasa de 
crecimiento absoluto (CR) tanto de la longitud (cm) 
y peso (g). Encontrando diferencias significativas (p 
< 0,05) en la tasa de crecimiento en longitud (cm) (F 
= 12,38 gl = 2 y p = 0,0001), y en tasa de crecimiento 
absoluto en peso (g) (F = 25,64 gl = 2 y p= 0,0001) 
La prueba de promedios de Tukey (Tabla 6) mostró 
que los tratamientos T1, T2 y T3 tuvieron 
diferencias significativas en la tasa de crecimiento 
absoluto (TCR) en longitud (cm) y peso (g). Los 
peces alimentados con la dieta 40% PB (0,40%/día 
cm y 2,02 %/día g) a diferencia de aquellos peces 
alimentados con la dieta 45 y 35% PB. 
 
Tabla 4 
Resultado de la prueba de promedios de Tukey de la tasa 
de crecimiento relativo en peso (g) y longitud (cm) de 
alevines de Mota (C macropterus) durante 75 días de 
cultivo 
 

Tratamientos 

Índices ictiotécnicos 
Tasa de Crec. 

Relativo (TCR) 
longitud (%/día) 

Tasa de Crec. 
Relativo (TCR) 
peso (%/día) 

T1= 35% PB 0,34b 1,78b 

T2= 40% PB 0,40a 2,02a 

T3= 45% PB 0,35b 1,81b 

p valor 0,0001 0,0001 

 
 
Tasa de crecimiento específico en peso y longi-
tud (TCE) 
Se registraron diferencias significativas (p < 0,05) 
en la tasa de crecimiento en longitud (cm) (F = 12,59 
gl = 2 y p = 0,0001), y en tasa de crecimiento 
absoluto en peso (g) (F = 23,79 gl = 2 y p = 0,0001). 
La prueba de promedios de Tukey (Tabla 7) mostró 
que los tratamientos T1, T2 y T3 tuvieron 
diferencias significativas en la tasa de crecimiento 
absoluto (TCE) en longitud (cm) y peso (g). Los 
peces alimentados con la dieta 40% PB (1,23%/día 
cm y 0,31 %/día g) a diferencia de aquellos peces 
alimentados con la dieta 45 y 35% PB. 
 
Tabla 5 
Resultado de la prueba de promedios de Tukey de la tasa 
de crecimiento específico en peso (g) y longitud (cm) de 
alevines de Mota (C macropterus) durante 75 días de 
cultivo 
 

 
Tratamientos 

Índices ictiotécnicos 
Tasa de Crec. 

Específico (TCE) 
longitud (%/día) 

Tasa de Crec. 
Específico (TCE) 

peso (%/día) 

T1= 35% PB 0,30b 1,13b 

T2= 40% PB 0,35a 1,23a 

T3= 45% PB 0,31b 1,14b 

p valor 0,0001 0,0001 

 
En relación a la tasa de crecimiento específico; al ser 
C. macropterus  un pimelódido de pequeño porte en 
comparación con otras especies de la familia como 
la doncella Pseudoplatystoma punctifer, se puede 
contrastar el estudio con Kossowski (1998) al 
evaluar el crecimiento de C. macropterus, quien 
muestra en su estudio una tasa de crecimiento 
específico (TCE) = 1,72% en 180 días, frente al 
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presente estudio que presenta una tasa de 
crecimiento específico (TCE) = 1,15% (peso) y 
0,35% (longitud), en 75 días, concordando ambos 
resultados; por lo que el consumo de la dieta 
suministrada (T2 = 40% PB) presenta una dife-
rencia significativa respecto a los demás trata-
mientos. Los resultados de este parámetro 
demuestran que el nivel proteico ideal para la 
alimentación de C. macropterus corresponde al 40%, 
tal y como fue también demostrado en el estudio 
antes mencionado. 
 
Factor de Conversión Alimenticia (FCA) 
Se realizó el análisis comparativo de los trata-
mientos utilizando ANOVA. En el factor de con-
versión (F = 3,59 gl = 2 y p = 0,0365) se encontraron 
diferencias estadísticas significativas (p < 0,05). 
La prueba de promedios de Tukey (Tabla 8) mostró 
que los tratamientos T1, T2 y T3 se diferenciaron 
estadísticamente en el factor de conversión 
alimenticia (FCA). Los peces alimentados con la 
dieta 40% PB se obtuvo un FCA = 2 a diferencia de 
aquellos peces alimentados con la dieta 45% y 35% 
PB. 
 
Tabla 6 
Resultado de la prueba de promedios de Tukey de factor 
de conversión alimenticia (FCA) de alevines de Mota (C 
macropterus) durante 75 días de cultivo 
 

 
Tratamientos 

Índices ictiotécnicos 
Fact. Cov. Alim. 

(FCA) 
T1= 35% PB 2,37b  
T2= 40% PB 2,00a 
T3= 45% PB 2,33b 

p valor 0,0001 

 
A partir de los resultados encontrados sobre el 
factor de conversión alimenticia; se evidenció que si 
existe diferencia significativa entre los tratamientos 
(T1, T2, T3), resultando en mejores resultados en el 
T2 = 40% de proteína con un FCA = 2,0; este valor 
quiere decir que para generar 1 kg de carne de mota 
se tiene que utilizar 2 kg de alimento, acercándose al 
resultado obtenido por Kossowski (1998), en C. 
macropterus con un factor de conversión alimenticia 
(FCA) = 2,28. En relación a los otros tratamientos 
empleados, el T2 demostró también que por cada 
kilo de carne producida en C. macropterus, se 
necesitan menos gasto de alimento proporcionado 
en relación a una alimentación basada en alimento 
con tenor proteico de 35% y 45%. De esta forma, el 
T2 no solo resulta en mejores resultados para 
generación de carne y aprovechamiento de 
nutrientes, sino también resulta en menos uso o 
consumo de alimento. 
 
Sobrevivencia 
Se realizó el análisis comparativo de los trata-
mientos utilizando ANOVA. En la sobrevivencia (F = 
0,00; gl = 2 y p = 0,9999) no se encontraron 
diferencias estadísticas significativas (p > 0,05). 
Arce & Luna-Figueroa (2003) determinaron el 
efecto de T1 = 31,13, T2 = 39,12 y T3 = 53,57% PB 
en el desarrollo de Ictalurus balsanus mantenidos en 
cautiverio. Manifiestan incremento en masa y 
crecimiento con el uso de alimento con un tenor 

proteico más próximo a 40% (T2), resultados 
similares a los presentados en la presente 
investigación. Con respecto a la sobrevivencia, en 
ambas investigaciones se obtuvo una sobrevivencia 
de 100%.  
En el estudio realizado por Guerra et al. (2009) 
alimentó a saciedad o ad libitum. evaluaron los 
efectos de tres frecuencias de alimentación de 2, 4 y 
6 veces/día sobre el crecimiento, utilización del 
alimento y sobrevivencia de alevines de doncella 
(Pseudoplatystoma fasciatum) (20 g) alimentados 
con una dieta peletizada (42% PB) durante 45 días, 
sin encontrar diferencias significativas en los 
índices de crecimiento, utilización de alimento, ni en 
los niveles de sobrevivencia de los peces como 
efecto.  
Sánchez & Yahuarcani (2014), estudiaron la 
influencia de tres niveles proteicos en el crecimiento 
de alevinos de doncella P. fasciatum, criados en 
estanques durante 105 días, obtuvo como mejor 
resultados tanto en peso y longitud fue el 
tratamiento T2 = 42% PB. Murillo-Pacheco et al. 
(2012) evaluaron el efecto de (24%, 30% y 34% PB) 
sobre el crecimiento alevinos de yaque Leiarius 
marmoratus en estanques de (400 m2) durante 150 
días de cultivo. Con 34% PB se verifican mayor 
efecto al igual que los resultados del presente 
estudio, sugieren que niveles próximos a 40% son 
los más indicados para el crecimiento y ganancia de 
peso de pimelódidos, así mismo, un estudio 
realizado por Dao et al. (2024) indican que las dietas 
proteicas evidenciaron alta ganancia de peso y una 
tasa de crecimiento especifica en cangrejos de la 
especie Cherax cainii sin generar cambios 
histopatológicos en el hepatopáncreas de la especie 
en estudio. En tanto, Yu et al. (2024) indican que se 
podría reemplazar el alimento a base de 
concentrado de proteína de soja (SPC) en reemplazo 
de la harina de pescado hasta en un máximo de 50 
% considerando el crecimiento, la digestión, la 
inmunidad, la calidad muscular y la resistencia a las 
enfermedades del abalón (Haliotis discus hannai), 
este hallazgo, sin embargo, difiere de lo reportado 
en larvas del pez bagre (Clarias magur) en el cual se 
reporta que la inclusión de un 8% de lípidos y un 55 
% de proteínas muestra un rendimiento excelente 
con respecto al crecimiento, la supervivencia y la 
expresión de ARNm de importantes genes 
relacionados con el crecimiento en esta especie. 
En cuanto a la sobrevivencia en esta investigación, 
se puede afirmar que, no se reportaron canibalismo 
entre los alevines de C. macropterus y como 
resultado se obtuvo un 100% de sobrevivencia con 
los tres tratamientos (T1 = 35%, T2 = 40%, T3 = 
45%), estos resultados manifiestan sobrevivencia 
de 99.37% con P. puntifer, a su vez esto es diferente 
a lo reportado por Kossowski (1998), que obtuvo 
una sobrevivencia de 82,2%, debido a la presencia 
de otros factores ecológicos de influencia como la 
presencia de aves piscívoras. Sin embargo, es 
importante destacar, que el adestramiento al 
consumo de alimento balanceado influye en la 
disminución del canibalismo y aumento de 
sobrevivencia de los peces.  
Fernández et al. (2012), testaron la adaptación al 
consumo de alimento balanceado en alevinos de P. 
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punctifer en un sistema de recirculación de agua. Los 
autores manifiestan una supervivencia de 32% 
hasta los 39 dpf (después de la fecundación) e inició 
el primer destete. La mortalidad disminuyó a 
medida que los peces fueron adaptados al consumo 
de alimento balanceado, mostrando la importancia 
del adiestramiento de peces, principalmente peces 
carnívoros al consumo de alimento balanceado. En 
la presente investigación se utilizó el protocolo 
sugerido por (Fernández et al., 2012), logrando la 

adaptación de los peces al consumo de alimento 
balanceado y así poder desarrollar la investigación. 
El uso de 40% de PB en la alimentación de C. 
macropterus es relevante e interesante, desde que el 
principio de la alimentación en piscicultura es 
reducir significativamente los costos de producción, 
principalmente relacionados con el alimento, desde 
que dietas con niveles proteícos seleccionados 
cumplan con alimentar a los peces sin comprometer 
su crecimiento y salud (Webster et al., 2000).

 
CONCLUSIONES 

 
Se concluye que el crecimiento de alevines de C. 
macropterus varía de acuerdo con el contenido 
proteicos suministrado en el alimento. Así, niveles 
proteicos de 35%, 40% y 45% de proteína bruta 
(PB) influyen en el crecimiento de los peces, 
reflejando notable crecimiento en tamaño y 
ganancia de peso corporal. Así, se concluye que una 
alimentación basada en alimento con 40% PB refleja 
mejores índices ictiotécnicos o productivos, con una 
marcada diferencia en el crecimiento y ganancia de 
peso de los peces. De igual forma, el tratamiento 
utilizado con 40% PB presentó un Factor de Creci-
miento Absoluto menor a los otros tratamientos, por 
lo que esta formulación requiere de menos cantidad 
de alimento en la generación de 1 kg de peso 
corporal, resultando no solo más eficiente sino 
también más económico que los otros tratamientos 
empleados. Al existir diferencias significativas entre 
los tratamientos empleados, y al contrastar los 
resultados con otros estudios con pimelódidos, así 
como con la misma especie C. macropterus se 
concluye que el nivel proteico más adecuado para 
alimentar a alevines de C. macropterus en condi-
ciones controladas corresponde al uso de 40% PB. 
Todos los tratamientos utilizados mantuvieron una 
sobrevivencia de 100% de los peces, no observán-
dose problemas sanitarios o nutricionales en el 
desarrollo de la presente investigación.  
No es difícil pronosticar que el conocimiento será el 
único factor que aumente la producción de los 

sistemas acuícolas de la Amazonía peruana al 
concluir este estudio y a la luz de los datos 
recogidos. Para proporcionar paquetes tecnológicos 
actualizados, acordes con las realidades de los 
acuicultores de la zona y, lo que es más importante, 
técnica y económicamente viables, es fundamental 
apoyar la investigación sobre las necesidades 
alimentarias de las especies amazónicas. 
Se recomienda realizar futuros estudios adicionales 
que evalúen el efecto de diferentes fuentes de 
proteínas en el desarrollo de esta especie, así como 
la interacción entre niveles proteicos y otros 
nutrientes esenciales (como ácidos grasos esen-
ciales, vitaminas y minerales). Asimismo, el efecto 
de otros factores ambientales, como la temperatura 
y el pH del agua, sobre la eficiencia de la utilización 
de la proteína en la dieta, y su impacto en la 
fisiología y el comportamiento de los alevines. 
Otro aspecto relevante que considerar sería la 
evaluación de la respuesta a dietas con niveles 
proteicos óptimos en condiciones de cultivo 
comercial, lo que permitirá determinar si las 
recomendaciones de proteína para el crecimiento y 
sobrevivencia en condiciones de laboratorio se 
mantienen en sistemas más naturales o en 
acuicultura a gran escala. Estos estudios podrían 
contribuir al desarrollo de prácticas de alimentación 
más eficientes y sostenibles para la acuicultura de 
Calophysus macropterus, optimizando tanto la 
producción como el bienestar animal.
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