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RESUMEN

Astronotus ocellatus “Acarahuazu” es un Ciclido con muchas condiciones para ser
cultivada en la regién Ucayali, sin embargo, existe limitada informacién en cuanto a sus
requerimientos nutricionales para su crianza en Piscicultura. Por lo tanto el objetivo del
presente estudio fue evaluar el efecto de una dieta formulada con cuatro niveles de proteina
en el crecimiento y sobrevivencia de juveniles de A. ocellatus, en ambientes controlados. El
experimento se llevé acabo en el laboratorio de Nutricién y Alimentacion de organismos
acudticos de la Universidad Nacional Intercultural de la Amazonia — UNIA, donde se
distribuyeron 240 juveniles en 12 tanques de fibras de vidrio de 40 It de volumen efectivo, a
una densidad de 20 individuos por tanque, durante un periodo de 90 dias. El experimento se
efectué con un disefio completamente al azar (DCA) con cuatro tratamientos (T1: Dieta I
28% PB, T2: Dieta Il: 32% PB, T3: Dieta Ill: 36% PB y T4: Dieta IV: 40% PB) y tres
repeticiones. Se evaluaron los pardmetros de peso y longitud total, crecimiento absoluto
(CA), crecimiento relativo (CR), tasa de crecimiento relativo (TCR), tasa de crecimiento
especifico (TCE), factor de conversion alimenticia (FCA) y la sobrevivencia (S) de los
organismos. Al finalizar el experimento se determind que, el crecimiento en peso total y
longitud total, no presentaron diferencia significativa (P»>0.05) entre los tratamientos
evaluados. Sin embargo, la Dieta IV presentd mejores valores de CA (0.54 + 0.30 g/dia), CR
(12.84 + 7.03 %), TCR (0.86 + 0.47 %l/dia), TCE (0.79 + 0.23 %l/dia) y FCA (0.49 + 0.34);
finalmente el mayor porcentaje de sobrevivencia la presento la dieta | (97.50%) en
comparacion a las otras Dietas: Il, lll y IV (93.06%, 94.72% y 96.67% respectivamente). Los
juveniles de A. ocellatus, presentan los mas altos indices de crecimiento y sobrevivencia

cuando se someten a dietas con el 28% y 40 % de Proteina.

Palabras clave: Acarahuazu, Astronotus ocellatus, dieta formulada, proteina, Juveniles.



ABSTRACT

Astronotus ocellatus "Acarahuazu” is a Cichlid with many conditions to be cultivated in the
Ucayali region, however, there is limited information regarding its nutritional requirements for
breeding in fish farming. Therefore, the objective of this study was to evaluate the effect of a
diet formulated with four levels of protein on the growth and survival of juveniles of A.
ocellatus, in controlled environments. The experiment was carried out in the Laboratory of
Nutrition and Food of aquatic organisms of the National Intercultural University of the
Amazon - UNIA, where 240 juveniles were distributed in 12 glass fiber tanks of 40 It of
effective volume, at a density of 20 individuals per tank, for a period of 90 days. The
experiment was carried out with a completely randomized design (DCA) with four treatments
(T1: Diet I: 28% PB, T2: Diet II: 32% PB, T3: Diet Ill: 36% PB and T4: Diet IV: 40 % PB) and
three repetitions. The parameters of weight and total length, absolute growth (CA), relative
growth (CR), relative growth rate (TCR), specific growth rate (TCE), food conversion index
(ICA) and survival (S) were evaluated of the organisms. At the end of the experiment, it was
determined that the growth in total weight and total length did not show a significant
difference (P »0.05) between the evaluated treatments. However, Diet IV had better values of
CA (0.54 £ 0.30 g / day), CR (12.84 £ 7.03%), TCR (0.86 + 0.47% / day), TCE (0.79 £ 0.23%
/ day) and FCA (0.49 + 0.34); Finally, the highest survival percentage was presented by diet |
(97.50%) compared to the other Diets: Il, Ill and IV (93.06%, 94.72% and 96.67%
respectively).The juveniles of A. ocellatus have the highest growth and survival rates when
they are subjected to diets with 28% and 40% Protein.

Key words: Acarahuazu, Astronotus ocellatus, formulated diet, protein, Juveniles.
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[. INTRODUCCION

Un aspecto de gran importancia en la acuicultura es la nutricion (Léger, citado por Luna-
Figueroa 2010). A pesar de esto, con frecuencia se observa que los alimentos no contienen
los nutrientes adecuados que las especies requieren para su O6ptimo crecimiento,
principalmente en su primera etapa de vida, en la cual se presenta mayor mortalidad (Sales

y Janssens 2003).

Ello se debe principalmente, a la falta de dietas establecidas para cada especie amazobnica;
por consiguiente algunas dietas presentan distintas densidades de nutrientes, por otro lado
se necesita de procesos complejos para su elaboracién, como la extrusion y peletizacion
(Craig y Helfish 2002), ya que incluyen ingredientes costosos como la harina y aceite de
pescado (Poot-Delgado et al. 2009). Asi mismo la baja disponibilidad del alimento
balanceado, ha sido siempre un factor limitante para piscicultor; porque estos piensos son

muy caros y representan entre 50 y 60% de los costos de produccion (Peters et al. 2004).

Cabe recalcar que el éxito de la produccion de peces depende, entre otros factores, del aporte
nutricional de las dietas, que contengan niveles adecuados de proteina y energia con balance
apropiado de nutrientes, que permitan el crecimiento mas efectivo del animal asi como el
mantenimiento de la salud y la calidad del agua en el sistema. Se puede considerar que hasta
el momento, los alimentos para organismos acuaticos han sido evaluados en términos de
crecimiento y composicién corporal de los animales, confiriendo poca atenciébn a la
digestibilidad de los ingredientes o de las dietas completas (Clavijo 2011). Por lo tanto, la
proteina y los niveles de energia deben estar en balance para optimizar la produccién

piscicola (Gutiérrez et al.2014)

La region Ucayali, viene promoviendo el cultivo de Piaractus brachypomus “paco”,
Colossoma macropomun “gamitana” y Arapaima gigas “paiche”; con tecnologias de
produccion generadas por los institutos de investigaciones como el: IVITA, 1IAP, respecto a
Astronotus ocellatus “Acarahuazu” es una especie con muchas condiciones para su cultivo;
sin embargo se desconoce su requerimiento de proteinas y de otras actividades relacionadas
a su proceso productivo. Si bien es cierto, para poder desarrollar cultivos de especies
comerciales como el caso de Astronotus ocellatus, es imprescindible conocer sus
requerimientos nutricionales en las diferentes fases de su ciclo vital, lo cual es necesario
para formular dietas apropiadas y obtener asi un mayor rendimiento en la acuicultura lo cual

facilitara al piscicultor la crianza de esta especie nativa oriunda de la amazonia.

Por lo tanto, el objetivo del presente estudio fue determinar el requerimiento de proteina en

juveniles de Astronotus ocellatus “Acarahuazu” en ambientes controlados.
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ll. REVISION DE LITERATURA

2.1.Antecedentes de la investigacion

Diversos estudios se han realizado para determinar las fuentes y niveles de proteina en
dietas para peces, Fabregat et al. (2006) evalué nueve dietas experimentales que
combinaban niveles de sustitucion (0%, 50% y 100%) de harina de pescado por harina de
soja, con tres niveles de proteina cruda (28%, 30% y 32%) en juveniles de Astronotus
ocellatus (22.42 g) por 84 dias. Concluyendo que la ganancia de peso fue mejor (P <0,05)

en los peces alimentados con la dieta que contenia 32% de proteina cruda.

Con la finalidad de evaluar el efecto de diferentes niveles de Allium sativum en
composiciones de rendimiento para el crecimiento y composicién corporal de Astronotus
ocellatus, Saghaei et al. (2015) emplearon cinco dietas isoenergéticas e isolipidicas que
prepararon con niveles de 0 (control), 5, 10, 20 y 30 g kg <sup> -1 </ sup> ajo en polvo.
Obteniendo como resultados, mejor peso final, tasa de crecimiento especifica (SGR) y
relacion de conservacion de alimentos (FCR), en los peces que fueron alimentados con 10 g

<sup> -1 </ sup> ajo en polvo en la dieta.

Estudios sobre la determinacidn de niveles de proteina en el crecimiento de alevinos y

juveniles se reporta, en otras especies de la familia Cichlidae:

Para determinar el efecto de dietas balanceadas sobre el crecimiento y sobrevivencia de
alevinos de Pterophyllum scalare “pez angel” variedad marmoleada, Cerna (2014) evalué
tres dietas comerciales (TetraMim 47% PB escamas, Sera 46.2% PB escamas y NutraFin
Max 43% PB pellets), reportando que el mejor resultado la presento la dieta TetraMim 47%
de proteina bruta (escamas) sobre la ganancia de peso, tasa de crecimiento especifico y

factor de condicion (P<0.05).

Un estudio sobre efecto de cuatro dietas balanceadas: T1 (Pellet IAP 42.5% de proteina),
T2 (Pellet Nutra Fish 45% de proteina), T3 (Hojuela Nutra Fish 45% de proteina) y T4
(Hojuela Sera 46.2% de proteina) en el crecimiento, utilizacién de alimento, sobrevivencia y
calidad de agua en el ciclido Apistogramma eunotus, fue reportado por Gonzales (2012)
quien asevera haber obtenido un mayor crecimiento en los juveniles cuando fueron
alimentados con la dieta hojuela Nutra Fish (T3), el cual le permito obtener mejor peso final,
tasa de crecimiento relativo y especifico (P<0.05), respectivamente; en cuanto a la
sobrevivencia esta fue superior al 80% en los cuatro tratamientos y la calidad de agua no

influyd en el crecimiento de A. eunotus”.
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En otro estudio, Gutierrez et al. (2014) “determinaron el efecto ahorrativo de la proteina
usando dietas altas en energia, para lo cual utilizaron un disefio factorial para medir la
interaccion de dos tenores de proteina (30% y 35%) y dos niveles de energia digestible (3.3
y 3.7 kcal/g de alimento) sobre la ganancia de peso (GP), conversion alimenticia (CA),
proteina retenida (PR), energia retenida (ER) y la relacion de eficiencia proteica (REP) en
todos machos de Oreochromis niloticus”. Aseverando que la mejor respuesta fue obtenida
con la dieta de 30% de proteina y 3.7 kcal/g de energia digestible y una relacién optima

energia digestible/proteina digestible de 13.75 kcal/g de proteina.

Los efectos de diferentes alimentos sobre la calidad del agua en la produccion de
Pterophyllum scalare, fue registrado por Santos et al. (2008) quienes “evaluaron tres tipos de
dietas: nauplios de Artemia, dieta comercial en polvo y escamas (ambos con 44% de proteina
bruta) en la alimentacién del ciclido “pez Angel’, determinando que los mejores valores de
crecimiento fueron obtenidos con la dieta en polvo. Asi mismo los autores aluden que las dietas
utilizadas no afectaron la calidad de agua y que los parametros de calidad se mantuvieron en

niveles adecuados para el cultivo de P. scalare”.

Trabajando con la misma especie Ribeiro et al. (2007) “evaluaron el efecto de cuatro niveles
de proteina (26%; 28%; 30% y 32% PB) en el crecimiento de P. scalare, registrando que los
mejores resultados en crecimiento fueron obtenidos con el alimento de 32% de PB, asi
mismo no se encontrd diferencias significativas entre las dietas con 28 y 30 % de PB y
finalmente los peces alimentados con 26% de PB en dieta tuvieron un menor nivel de

crecimiento”.

El efecto de seis dietas con diferentes contenidos de proteina vegetal (10%, 20%, 30%,
40%, 50% y 60 %) en el crecimiento de alevinos de Cichlasoma urophthalmus fueron
registrados por Villarreal et al. (2011) quienes reportan que los indices de crecimiento varian
significativamente de acuerdo al contenido proteico de las dietas, siendo la tasa de
crecimiento especifica con 30% de proteina semejante a las obtenidas por otros autores
utilizando proteinas de origen animal, finalmente la supervivencia entre tratamientos fue

superior al 80%.
2.2.Bases tedricas
2.2.1. Generalidades de la especie

Astronotus ocellatus (Agassiz, 1831) se conoce con estos nombres en la Amazonia
continental: Acarahuazu, Oscar, ciclido pavo real, terciopelo, acara grande, acara-acu, apaiari,

cara grande, cara acu (Landines et al. 2007).
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Segun Bolafios (2009) Astronotus ocellatus “Acarahuazu” tiene la siguiente clasificacion

taxonomica:

Clase: Actinopterygii
Orden: Perciformes
Sub orden: Labroidei
Familia: Cichlidae
Geénero: Astronotus
Especie: Astronotus ocellatus

Nombre comun: “Acarahuazu”

2.2.2. Descripcién morfologica

Astronotus ocellatus es un pez amazoénico de aguas lénticas, su cuerpo es de forma
ovalada y comprimido lateralmente; todas sus aletas son oscuras. Ademas presenta una
coloracion muy variable, de acuerdo con los cambios ambientales, aunque generalmente
son de color verde oliva grisadceo, con manchas oscuras en forma de camuflaje, con un
ocelo negro ubicado en la parte superior del pedunculo caudal y bordeado por un anillo
anaranjado, el cual parece un ojo que sirve para confundir a los predadores (Landines et al.
2007).

A. ocellatus se adapta a cualquier tipo de agua, con peces que no puede devorarse; asi
mismo, la especie necesita de acuarios con 200 litros de agua como minimo y filtros con un
caudal 4 o 5 veces el volumen del acuario por hora, porque producen gran cantidad de
excrementos (Aquacuba 2007). No obstante, Keith et al. (2000), indica que su lento

crecimiento limita su potencial para acuicultura.

Figura 1. llustracion de la vista lateral de Astronotus ocellatus.

Fuente: Garcia et al. (2018).
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Fracalossi (1998) manifiesta que esta especie puede criarse en forma extensiva, asi mismo
sefiala que el cultivo de Astronotus ocellatus puede realizarse en asociacion con peces
forrajeros como Cichla monoculus "bujurquis" y Archocentrus nigrofasciatus "mojaras"”,

en pozas separadas fertilizadas.

2.2.3. Distribucién geografica

Astronotus ocellatus es una especie nativa de América del Sur: Venezuela, Pera, Colombia,
Bolivia, Ecuador, Brasil, Guyana, Argentina y Paraguay (Garcia et al. 2018). Encontrandose
principalmente en la parte media y superior de los rios y afluentes de la Cuenca Amazodnica,
desde el rio Orinoco hasta rio Paraguay (Aquacuba 2007, Ramirez y Ajiaco 2001), aunque se
ha introducido en muchos paises, poco se sabe acerca de sus niveles de tolerancia de la
salinidad y la temperatura (Silvia et al. 2016).

Este pez se cultiva en el Pert en las zonas de Loreto, Pucallpa, San Martin y Madre de
Dios, para autoconsumo (Garcia et al. 2018). En adicién tiene importancia como pez
ornamental, y por ende se han hecho muchas mejoras genéticas en este pez en Estados

Unidos, Asia y la Unidn Europea (Lannacone et al. 2006).

2.2.4. Habitat

Astronotus ocellatus, habita en llanuras inundables y pantanos de rios lentos;
generalmente se encuentra entre los escombros lefiosos (ramas hundidas y troncos) que
proporcionan cobertura (Robins 2007). Pero Landines et al. (2007) reporta que A. ocellatus
prefiere aguas oscuras las cuales intensifican profundamente su color e indica que se los
puede encontrar en afluentes de mediano tamafio, con fondo lodoso donde pueden construir

sus nidos.

2.2.5. Alimentacion

“Omnivora, con tendencia a la piscivoria pero también puede consumir insectos, crustaceos,
zooplancton y varios tipos de vegetacion tanto terrestres y acuaticos en la naturaleza,
aunque los alimentos més sustanciosos parecen ser la opcion preferida con frutas, semillas
y otros materiales vegetales siendo tomado cuando la presa es escasa” (Fury y Morello
1994, Salinas y Agudelo 2000, Garcia et al. 2018).

2.2.6. Reproduccion

El Astronotus ocellatus “Acarahuazu”, es un pez sedentario, es decir, defiende su

territorio; de crecimiento moderado; como todos los ciclidos su reproduccion es parcial

16



(varias veces al afo) (Robins 2007). “Aunque la especie es considerada como sexualmente
monomorfica, alcanza la primera madurez sexual a partir de los 10 cm de longitud estandar
y entre 15 a 24 meses de edad; sigue reproduciendo durante 9 a 10 afios de frecuencia y el
momento de desove pueden estar relacionados con la aparicion de la lluvia” (Garcia et al.
2018, Robins 2007).

El desove depende de la temperatura y puede estar restringido a los meses mas calidos
(>25 °C) en latitudes mas altas dentro de su area nativa o introducida (Pinto y Hilton 1989).
Los mismos autores sefialan que después del cortejo, los machos y las hembras forman
parejas reproductoras; asi mismo los huevos de esta especie son colocados de diversas
maneras: sobre rocas planas y limpias, en escombros lefiosos 0 en pozos pocos profundos
excavados en el sustrato (grava), y el numero de huevos esta estrechamente ligada con el

tamarfo de la hembra oscilando entre 1500 a 2000 ovocitos.

Los padres defienden el lugar del nido (Fontinelle 1951), del mismo modo el autor explica
gue los huevos eclosionan de 3-4 dias, durante ese periodo los padres trasladan a los
alevinos a otro pozo poco profundo dentro del sustrato, donde permanecen por 6 a 7 dias.
Finalmente, Fontinelle (1951) y Garcia et al. (2018) reportan que ambos padres practican el
cuidado parental activo durante varias semanas, aunque la duracion del cuidado de las crias

en estado salvaje sigue siendo desconocida.

Por otro lado Fracalossi (1998) menciona que la reproduccion no es dificil y se puede lograr en

estanqgues bien fertilizados de 400 m?.
2.2.7. Generalidades e Importancia de las proteinas en los peces

De todos los compuestos que forman parte del cuerpo de los animales, la proteina es el mas
importante por varias razones: es el constituyente basico de las células, representa después
del agua el grupo quimico mas abundante en ellas, como nutriente es utilizado para
crecimiento y como fuente de energia y como ingrediente en dietas artificiales, es el

componente mas escaso y costoso (Vasquez 2004).

No siempre una racidn con alto contenido de proteina promueve el mejor desempefio
productivo de los peces (Kim 1997), mas importante que la cantidad es su calidad, la cual
esta determinada por el contenido de aminoacidos esenciales (valor biolégico), ya que son

estos los que finalmente seran depositados en los tejidos bajo la forma de nuevas proteinas.
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a. Las proteinas

Son los componentes mas importantes del cuerpo de los animales, representan
aproximadamente el 70 % del peso seco y esta constituido por aminoacidos lo que ha
generado muchas investigaciones para determinar las necesidades de este nutriente en
diferentes especies acuaticas; ello se debe a que la proteina es utilizada por el organismo

con dos fines fundamentales: crecimiento y aporte energético (Galindo 1999).

b. Los aminoacidos

Son unidades basicas que forman las proteinas, su denominacion responde a la
composicion quimica general que presentan, en la que un grupo amino (-NH2) y carboxilo
(COOH) se unen a un carbono a (-C-); las otras dos valencias de ese carbono quedan
saturadas con un atomo de hidrégeno (-H) y con un grupo quimico variable al que se
denomina radical (-R) (Blanco 2007 y Moreno 2017). Asi mismo los autores indican que
existen 20 aminoacidos distintos, cada uno de los cuales viene caracterizado por su radical

R; de las cuales se dividen en dos grupos: amino&cidos no esenciales y esenciales.

c. Clasificacién de las proteinas

Segun Eluk (2006) y Blanco (2007) cada proteina tiene al estado natural una forma
molecular caracteristica y de acuerdo con esto se consideran dos grandes categorias: las
proteinas fibrosas, como por ejemplo el colageno, las cuales consisten en polipéptidos
lineales, que se ordenan generando estructuras en forma de fibras u hojas. Estas proteinas
constituyen elementos estructurales en los seres vivos y son generalmente insolubles en
agua. El otro grupo corresponde a las proteinas globulares, las cuales presentan
estructuras tridimensionales muy complejas, que involucran un plegamiento ordenado y
preciso de la cadena polipeptidica. Estas macromoléculas presentan formas que en general

responden a funciones bioldgicas especificas en los seres vivos.

d. Funciones de las proteinas

Las proteinas son el principal componente estructural y funcional de las células y tienen
numerosas e importantes funciones dentro del organismo que van desde su papel catalitico
(enzimas) hasta su funcién en la motilidad corporal (actina, miosina), pasando por su papel
mecéanico (elastina, colageno), de transporte y almacén (hemoglobina, mioglobina,

citocromos), proteccion (anticuerpos), reguladora (hormonas) (Martinez y Martinez 2006).
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e. Las proteinas en los peces

Las proteinas estan constituidas por aminoacidos, ademas de ser esenciales para el
crecimiento, son una importante fuente de energia para los peces, a diferencia de los
organismos terrestres, quienes utilizan los carbohidratos como fuente principal de energia.
Existen ciertos aminoacidos que los peces no pueden sintetizar (aminoacidos esenciales) y
por ello es necesario que los adquieran de la proteina de su dieta; estos son: arginina,
histidina, isoleucina, leucina, lisina, metionina, fenilalanina, treonina, triptofano y valina. Las
cantidades requeridas de estos aminoacidos esenciales varian entre las especies de peces,
pero la deficiencia o exceso de los mismos pueden tener efectos negativos en el crecimiento

o la sobrevivencia (Moyle y Cech 2000).

f. Metabolismo de las proteinas: La digestién, absorcion y transporte

La digestion y metabolismo de las proteinas inicia cuando el pez ingiere una dieta, el cual
ingresa por el aparato digestivo y comienza la digestion (Martinez y Rios 2001, Guerrero
2006 y Pérez et al. 2012). En el caso de los peces con un estbmago verdadero, las
glandulas de la mucosa gastrica secretan acido clorhidrico y pepsinégeno (precursor de la
pepsina) para la digestion de las proteinas; el primero crea un ambiente acido (pH entre 2 y
4) para la 6ptima actividad de la pepsina. Estas secreciones de las glandulas gastricas
efectdan una digestion preliminar de las proteinas, para facilitar la posterior hidrélisis
completa de las proteinas a péptidos y aminoéacidos, por la acciéon de la tripsina,
qguimotripsina y aminopeptidasa en el intestino medio y posterior, donde hay un ambiente
alcalino (Lehninger 1981, Steffens 1987, Moyle y Cech 2000).

Los peces sin estbmago no pueden segregar acido clorhidrico ni pepsinégeno para la
digestion de proteinas, en este caso la falta de pepsina se ve compensada por una elevada
actividad proteolitica alcalina en el intestino, caso que también se ha observado en peces
con estomago en las primeras etapas de vida, cuando éste aun no se desarrolla (Walford y
Lam 1993, Moyano et al.1996). Sin embargo, debido a la falta de una digestidon &acida de las
proteinas (digestion preliminar), pueden quedar macromoléculas de proteina parcialmente
digeridas en el intestino. Para compensar esta digestion incompleta, existe un mecanismo
en el cual las macromoléculas se absorben por pinocitosis en el intestino posterior y
después hay una digestion intracelular, lo que permite la asimilacion de estas proteinas
parcialmente digeridas por las enzimas del intestino (Govoni et al. 1986, Stroband y Van Der
Veen 1981).

En los peces las proteinas pueden ser absorbidas como aminoacidos libres, péptidos, o
como proteinas completas, por lo que los mecanismos de absorcidon son variables. Los

aminodcidos se absorben al igual que los monosacéaridos mediante transporte activo unido a
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cotransporte de sodio, con proteinas transportadoras especificas para la estructura del
aminodcido. Los di y tripéptidos son absorbidos por los enterocitos mediante transporte
activo unido al cotransporte de protones. Los péptidos de gran tamafio, asi como las
proteinas intactas, pueden ser absorbidos por los enterocitos mediante pinocitosis o pasar

directamente a la sangre mediante una ruta paracelular (Sanz 2009).

Una vez que el alimento se ha digerido, es decir, que las proteinas se han descompuesto en
aminodacidos, las grasas en acidos grasos y los carbohidratos en monosacaridos, la
absorcion de estos nutrientes (paso de los nutrientes a los sistemas sanguineo y linfatico) se
realiza a través de la pared intestinal. Los nutrientes pueden entrar a las células por
difusion o por transporte activo mediante proteinas transportadoras de membrana, las
cuales pueden ser muy especificas y algunos substratos pueden inhibir competitivamente la
entrada de otros. Por ejemplo el transporte de la D-galactosa puede inhibir la entrada de la
D-glucosa y el transporte de la leucina puede verse inhibido por aminoacidos neutros de la
forma L. La absorcion de moléculas mas grandes puede llevarse a cabo por procesos de
pinocitosis, como ya se habia mencionado para los peces carentes de estdmago (Steffens
1987, Moyle y Cech 2000).
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. METODOS

3.1. Ubicacién y descripcion del area de estudio

El trabajo de investigacién se desarroll6 en el laboratorio de Nutriciébn y Alimentacién de
organismos acudticos de la Universidad Nacional Intercultural de la Amazonia — UNIA, que
cuenta con ambientes y equipos necesarios para la investigacion. Esta ubicado en la
carretera San José de Tushmo km 0.5, en el distrito de Yarinacocha, provincia de Coronel
Portillo, regién Ucayali; cuyas coordenadas UTM son las siguientes: E: 544687 y N:
9078281; a una temperatura promedio de 25.7 °C; con una precipitacion promedio a 1817

mm/afio y a 150 msnm.

Laboratorio de Nutricién y
Alimentacion de Organismos
Acuédticos

Figura 2. Ubicacion del area experimental.

Fuente: Google Eart, 2019.

3.2. Identificacion y descripcion del material experimental

Durante la investigacion se trabajé con 240 juveniles de Astronotus ocellatus con pesos y
tallas promedios de 3.03 £ 0.21 g y 5.88 + 0.20 cm, los cuales fueron obtenidos de una
Piscigranja ubicada en el 19 CFB, margen izquierda interior 2.5 km, Caserio la Victoria.
Antes de ser sometidos al experimento estos peces fueron adaptados al consumo de
alimento balanceado; y a fin de poder comparar sus crecimientos, tuvieron longitud y pesos
similares.

3.3. Procedimiento
3.3.1. Infraestructura de cultivo
Se emplearon 12 tanques fibras de vidrio de 50 cm de diametro y 24 cm de altura, que

hacen un volumen total de 48 Lt de agua, se utilizé el volumen efectivo de 40 litros; los
21



recipientes se colocaron en mesas y en dos filas por 6 unidades. El sistema de aireacion fue
continuo mediante el uso de un motor aecor. Cabe indicar que durante el estudio se retiraron

los restos de alimento, fecas de los tanques y se realiz6 la reposicion del agua.

3.3.2. Procedenciay captura.

Los peces fueron extraidos de una Piscigranja del km 19 CFB margen izquierda interior 2.5
km Caserio la Victoria; perteneciente al distrito de Campo verde, provincia de Coronel
portillo, regién Ucayali; cuyas coordenadas UTM son las siguientes: E: 534484 y N:
9066968. Para la captura de los ejemplares se empleé una red rastrera, asi mismo se
requirio de la colaboracién de tres personas para el manejo de la red; luego se procedi6 a
seleccionar los peces por tamafios en baldes y bandejas, finalmente con la ayuda de una
balanza e Ictiometro se empezé a medir el 10% de la poblacion total, para poder determinar

pesos y longitudes promedios.

3.3.3. Transporte y aclimatacion.

Los peces se embalaron en bolsas plasticas transparentes con agua y oxigeno a razén de
100 peces por bolsa, y posteriormente el traslado en una camioneta 4x4 hacia el laboratorio
de la Universidad Nacional Intercultural de la Amazonia (UNIA). Los peces se aclimataron
por un periodo de 30 minutos al agua de pozo en los estanques revestidos de mayodlica,
para luego permanecer ahi por un tiempo de 20 dias, periodo en el cual se adaptaron al
alimento balanceado; finalmente trasladados a los colectores de fibra de vidrio donde se

desarroll6 el presente estudio.

3.3.4. Adaptacién al alimento balanceado.

Para el proceso de adaptacién a la dieta se utilizé alimento balanceado por un periodo de 20

dias. La frecuencia de alimentacion fue cada 3 horas y a saciedad (Ad libitum).

3.3.5. Distribucién de los peces en los tratamientos.

Para el experimento, se utilizé6 12 tanques fibra de vidrio, con una capacidad de 40 Lt de
volumen efectivo, los cuales fueron cubiertos por malla plastica. Cada colector (tanque fibra
de vidrio) conto con 20 peces haciendo un total de 240 juveniles de Astronotus ocellatus
durante todo el proceso de evaluacién. Antes de iniciar con el experimento se desinfecto con
hipoclorito de sodio al 10% a los 12 recipientes, y luego se procedié a enjuagarlos con
abundante agua. Los recambios de agua se realizaron del diario (mafianas 6:00- 7:00 am y
en las tardes de 3:00 — 4:00 pm).
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3.3.6. Periodo de estudio

La fase experimental de la tesis tuvo una duracién de 90 dias (12 semanas), periodo en el
cual se evaluaron los pardmetros productivos (crecimiento absoluto, crecimiento relativo,
tasa de crecimiento relativo, tasa de crecimiento especifico, alimento suministrado, ganancia
de peso, indice de conversion alimenticia y sobrevivencia) de A. ocellatus en la fase de

juvenil.

3.3.6.1. Plan de manejo

Durante el periodo de evaluacion se revisaron los colectores y se observo la fuente de
suministro de agua con la finalidad de garantizar un adecuado y constante flujo de agua.
Asimismo se llevé a cabo el Analisis de calidad de agua, el registro de mortalidad y el

suministro de alimento en cada uno de los tratamientos.

3.3.6.2. Muestreos biométricos

Se evaluaron 20 peces por colector durante el periodo experimental, se registraron 6
biometrias durante los 90 dias de cultivo de A. ocellatus las biometrias se realizaron cada
15 dias, en horas de la mafana. Este muestreo biométrico se realizé con la ayuda de un
ictiometro de madera graduada en cm y una balanza digital con sensibilidad de 0.1 g, con la

finalidad de determinar el incremento de peso y la longitud.

3.3.6.3. Andlisis de calidad de agua

Tres veces al dia (8:00 am, medio dia y 4.00 pm) se tomaron medidas de la temperatura del
agua, pH y oxigeno disuelto con la ayuda del Multiparametro HydroCheck® Hc 1000; del
mismo modo se evalué los niveles de NH3 con la ayuda de un kit para analisis de aguas

dulces modelo AQ-2, fabricado por la empresa LaMotte.

3.3.7. Alimentacion de los peces.

Se utilizé alimento extruido formulado especialmente por el Tesista con la colaboraciéon del
co-asesor Rizal, Robles Huaynate especialista en nutricibn animal de la Universidad
Nacional Agraria de la Selva (UNAS). La alimentacion se realizé por un periodo de 90 dias
(3 meses), tres veces al dia (7:00 am, medio dia y 4:00 pm), con una tasa de alimentacion
de 10%. El alimento se esparci6 al voleo, con la finalidad de distribuirlo homogéneamente en
la superficie del agua, para poder minimizar las situaciones de competencia durante la

alimentacion.

Entre los insumos utilizados para la elaboracion de las dietas y fuentes de proteina para A.

ocellatus se mencionan en el cuadro 1.
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Cuadro 1. Composicién porcentual de los insumos y aditivos de las dietas experimentales
formuladas para juveniles de Astronotus ocellatus.

Porcentaje (%) de Proteinas en

Dietas
Insumos T1 T2 T3 T4

28% 32% 36% 40%
Maiz amarillo 15,48 4,02 0,00 0,00
Torta de soja 45% 31,27 43,17 60,33 75,91
Polvillo de arroz 25,00 25,00 14,08 2,92
Harina de pescado 60% 13,68 12,86 9,46 5,96
Almidén de maiz 8,00 8,00 8,00 6,00
Aceite de palma 4,85 5,08 5,54 5,83
Fosfato bicalcico 21% 0,06 0,06 0,52 1,03
Sal 0,29 0,29 0,34 0,39
Premix 0,10 0,10 0,10 0,10
Vit. C 0,003 0,003 0,003 0,003
BHT 0,05 0,05 0,05 0,05
Lisina 78% 0,82 0,88 0,98 1,10
Metionina 98% 0,40 0,49 0,60 0,71
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
Valores nutricionales
PB 28,00 32,00 36,00 40,00
ED 3400 3400 3400 3400
EE 10,68 10,73 9,75 8,58
FB 3,50 3,84 3,67 3,42
Ca 0,80 0,80 0,80 0,80
Pd 0,50 0,50 0,50 0,50
Na 0,20 0,20 0,20 0,20

Fuente: Elaboracién propia 2018.

La Composicion porcentual de los insumos y aditivos de las dietas experimentales se
formulé segun el programa MIXIT-2; teniendo en cuenta en la dieta alimenticia que la
especie es “Omnivora con tendencia a la piscivoria”. MIXIT-2 es un programa formulador de
raciones que almacena la informacion de los ingredientes alimenticios de los animales y
calcula mezclas al minimo costo para todas las especies de interés zootécnico como:

ganado lechero, aves, cerdos, caballos, ovejas, cabras, peces, ganado de engorde, etc.

3.3.7.1. Calidad de los insumos y aditivos

Los insumos y aditivos fueron adquiridos del comercial el Granjerito, que cuenta con
productos en buena calidad; para asegurar la calidad de los ingredientes (insumos y
aditivos), se constaté como se almacenaba los productos, tal es el caso que la torta de soya,
la harina de maiz amarillo, polvillo de arroz y almidén de maiz estaban almacenados en

parihuelas de 2m x 2m con espacios con ventilacion y los micro insumos como: sal, fosfato
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bicalcico, Premix, vitamina C, BHT, L-Lisina y Metionina, residian en estantes con

temperaturas y condiciones adecuadas.

3.3.7.2. Elaboracién del alimento extruido

La elaboracion del alimento balanceado se realiz6 en la Empresa del Oriente SRL, ubicada

en el km 12 CFB margen derecho interior 600 metros, que cuenta con los ambientes y

magquinarias adecuadas para la fabricacion del alimento extruido. El proceso de elaboracion

de alimento balanceado para juveniles de A. ocellatus se efectué de acuerdo a la figura 3.
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Figura 3. Diagrama de flujo de la elaboracion de las dietas extrusadas.

Fuente: Elaboracién Propia 2018.



3.3.7.3. Descripcién del proceso de elaboracion de alimento balanceado

a) Materia Prima

Se empled harina de pescado con 60% PB y otros insumos como: maiz amarillo, polvillo de
arroz, almidon de maiz, torta de soya de 45% PB y aceite de palma (Ver cuadro 1); ademas
de los micro insumos como: sal, fosfato bicalcico 21%, Premix, vitamina C, BHT, L-Lisina
HCL 78%, DL-Metionina 98%.

b) Molido de los insumos

Los insumos (torta de soya, maiz amarillo y polvillo de arroz), pasaron por un proceso de
molienda (en un molino de martillo) con una criba (zaranda) de 1.2 mm diametro de
apertura, para uniformizar los granulos y dejar una harina suave; por un periodo aproximado
de 10 a 20 minutos, para que posteriormente se puedan mezclar con los otros ingredientes
con la finalidad de asegurar una mezcla homogénea a la hora de trasladar los insumos a la

extruzadora.

Figura 4. Molienda de los insumos.

Fuente: Elaboracion propia.

c) Pesado de insumos

El pesado de los diferentes insumos (ingredientes), se realizd segun la cantidad establecida

en la formula, utilizando una balanza digital de 100 kg.

d) Mezclado

Todos los insumos mencionados en el cuadro 1, se colocaron en la maquina mezcladora

modelo: FFC-45 de 11 KW de poder; por un lapso de 2 a 3 minutos aproximadamente.
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Figura 5. Mezcla y homogeneidad de los insumos.

Fuente: Elaboracién propia.

e) Extrusién

Una vez realizado el mezclado de todos los ingredientes por tratamiento, el contenido paso
por un conducto transportando los insumos a la maquina extruzadora modelo: TE-1BF0XO,
en el cual se efectud el extrusado de las dietas. El proceso de extrusién del alimento se
realizé en caliente (el alimento se calienta por contacto con las paredes y con el tornillo
internamente calentado con vapor). La granulometria del alimento es variable de acuerdo
con el tamafio de los peces (alevin, juvenil y adulto) (Fracalossi 2002); en este proceso se
empled los diametros de 4 mm al inicio y final de la investigacidon respectivamente; este

proceso oscila aproximadamente entre 1 a 2 horas.

Figura 6. Maquina extruzadora.

Fuente: Elaboracion propia.
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f) Secado

Se realizo exponiendo al sol las dietas, durante 5 horas en una manta tendida en el suelo y
posteriormente se trasladé a una cdmara de secado artificial (mecénico), con una velocidad

del aire de 3 600 revoluciones por minuto por un tiempo de 9 horas.

Figura 7. Secado al sol (izq.) y (der.) secado artificial de los 4 tenores de proteina.

Fuente: Elaboracion propia.
g) Pesado del producto final

Se pesaron los sacos de las 4 dietas, y fueron almacenados en laboratorio para el inicio del

estudio.

h) Dietas
Las dietas presentaron diferentes niveles de proteina entre 28 a 40%, de 4 mm de diametro.

Alimento de Alimento de Alimento de || Alimento de

40% PB 36% PB 32% PB | 28% PB

Figura 8. Dietas con diferentes niveles de proteinas utilizadas en el estudio.

Fuente: Elaboracién propia.
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i) Almacenado

El alimento balanceado se envaso en sacos de polietleno de 25 kg, se colocaron en

parihuelas de 2m x 2m, en un area ventilada para poder garantizar la calidad de las dietas.

3.3.7.4. Control de alimento suministrado a los peces

Los ejemplares de A. ocellatus fueron alimentados a una tasa del 10 %, el alimento no
consumido por los peces se retir6 con el carcal, se procedi6 a secarlos al sol,
posteriormente se pesoO en una balanza digital con sensibilidad de 0.1 g y por diferencia se

obtuvo el alimento consumido.
3.3.8. indices zootécnicos

Con la finalidad de evaluar el efecto de las dietas en el crecimiento y la sobrevivencia de los
peces durante el estudio, se calcularon los siguientes indices zootécnicos que anteriormente
fueron sustentados en otros estudios por Bardales (2015), Gonzales (2012), Maynas (2015)
y Pilco (2015):

a) Peso Final (PF)

Expresa el crecimiento en peso de los peces al término de estudio.

b) Longitud Final (LF)

Expresa el crecimiento en longitud de los peces al término del estudio.

c) Crecimiento absoluto (CA)

Representa el incremento del peso al final del estudio.

CA = Pf- Pi

Pf: Peso final

Pi: Peso Inicial

d) Crecimiento relativo (CR %)

Expresa el % del crecimiento del pez con respecto a su peso inicial, al término del estudio.

CR = (Pf-Pi)*100
Pi
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Donde:
Pf: Peso al tiempo final (g).

Pi: Peso al tiempo inicial (g)

e) Tasa de crecimiento relativo (TCR %l/dia)
Expresa la ganancia de peso diario de los peces en cultivo con relacién al peso inicial de

cultivo.

TCR = (Pf-Pi) *100
PixT

Donde:
Pf: Peso final (g).
Pi: Peso inicial (g).

T: Tiempo (dias).

f) Tasa de crecimiento especifico (%/dia TCE)
Expresa el crecimiento en peso del pez como resultado de procesos bioticos y abiobticos,

influenciados por calidad del alimento; y se expresa en porcentaje por dia.

TCE= (In_Pf —In Pi) *100
(M

In: Logaritmo natural.
Pf: Peso al tiempo final.
Pi: Peso al tiempo inicial.

T: Tiempo del cultivo.

g) Factor de Conversion Alimenticia (FCA)
Expresa la cantidad de alimento que se utiliza para producir un kilo de carne del pez en

cultivo, cuando existe aporte del alimento natural.

FCA = Alimento ingerido / Biomasa ganada*

* Biomasa ganada: biomasa final — biomasa inicial.
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h) Sobrevivencia (S)
Expresa la relacién entre el nUmero de individuos que sobrevivieron al final del experimento

y el nimero de individuos que fueron sembrados al inicio del experimento.

S = (Nf / Ni)*100

S: Sobrevivencia en porcentaje (%)
Ni: Nimero de peces cosechados

NF: Numero de peces sembrados.

3.4. Variables

3.4.1. Variable independiente
X: Niveles de proteina:

X1: Dieta I: 28 % PB

X2: Dieta Il: 32 % PB
X3: Dieta lll: 36 % PB
X4: Dieta IV: 40 % PB

3.4.2. Variable dependiente

Y: Crecimiento y sobrevivencia:

Y1: Peso (9).

Y2: Longitud final (cm).

Y3: Crecimiento Absoluto - CA (g), Crecimiento relativo - CR (%), Tasa de Crecimiento
Relativo — TCR (%/dia) y Tasa de Crecimiento Especifico-TCE (%/dia)

Y4: Factor de Conversion Alimenticia — FCA.

Y5: Sobrevivencia (%).

La medicién de variable dependiente en esta investigacion, estuvo determinado por las
pruebas de normalidad (Prueba de Kolmogorov-Smirnova, Test de Shapiro-Wilk) y
homogenidad (Pruebas post hoc), con la finalidad de buscar relacién entre los indices y

poder comparar los tratamientos (T) con sus respectivas repeticiones (r).
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3.4.3. Variable interviniente

Z: Calidad de agua:

Z1: pH

Z2: Temperatura del agua (°C)
Z3: Oxigeno disuelto (mg/L)
Z4: Amonio (ppm)

3.5. Poblaciény muestra
3.5.1. Poblacién

La poblacion se considerdé al total de peces Astronotus ocellatus “Acarahuazu del
estanque 5 de una Piscigranja ubicada en el km 19 CFB margen izquierda interior 2.5 km

caserio la Victoria.

3.5.2. Muestra

La muestra estuvo compuesta por 240 juveniles de A. ocellatus de 3.03 g de peso
promedio a una densidad de 1 individuo por 2 litros de agua, distribuidos en 12 tanques fibra

de vidrio con 40 litros de capacidad dutil.

3.6. Tratamientos
Los tratamientos a utilizar fueron los siguientes:

T 1: Dieta |: 28 % proteina bruta (PB)

T 2: Dieta Il: 32 % proteina bruta (PB)
T 3: Dieta Ill: 36 % proteina bruta (PB)
T 4: Dieta IV: 40 % proteina bruta (PB)

Para la formulacion de las dietas, nos basamos en el habito alimenticio de la especie. Segln
Fury y Morello (1994), Salinas y Agudelo (2000) y Garcia et al. (2018) Astronotus ocellatus
es un Ciclido omnivoro con tendencia a piscivoro. El Cuadro 1, muestra la formulacién de
las dietas y su valor nutritivo calculado. Para establecer el disefio experimental se asigné
aleatoriamente a los 12 colectores un disefio completamente al azar con la finalidad de
evaluar el efecto de las dietas en el crecimiento, uso del alimento y bienestar de los peces

en estudio.
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3.7. Recoleccion de datos
3.7.1. Fuente de informacion:
a) Monitoreo, evaluacion del crecimiento y sobrevivencia de Astronotus ocellatus

El monitoreo de la longitud se realizé con un ictiometro de madera graduada en cm y el peso
con una balanza digital con sensibilidad de 0.1 g, cada 15 dias, mediante esta evaluacion
se pudo cuantificar y analizar los datos obtenidos del crecimiento y la sobrevivencia de la

especie.

3.7.2. Unidad experimental y unidad de medicion:

a) Unidad experimental

Se emplearon 12 tanques fibras de vidrio con dimensiones de 50 cm de diametro y 24 cm de
altura, con un volumen total de 48 litros de agua; cada unidad experimental conto con 20

peces, haciendo un total de 240 juveniles de Astronotus ocellatus.

b) Unidad de medicion
Litros (Lt).
Biomasa (kg)
Temperatura (°C)
Oxigeno disuelto (mg/L)
Amonio (ppm)
pH (unidad)

c) Disefio experimental

El disefio estadistico que se utilizd en la investigacion fue el disefio completamente al azar
(DCA), con cuatro (4) tratamientos y tres (3) repeticiones, con 12 unidades experimentales y
cada unidad experimental con 20 peces, con un total de 240 juveniles de Astronotus

ocellatus.

Para la distribucion de los colectores se realizd un sorteo, en cada ficha se encontraba un
namero de tratamiento con una de sus tres repeticiones; finalmente se procedié a colocarlos
de acuerdo al orden en que salian; de esta manera se pudo distribuir los recipientes en el

presente estudio.

Txr=UE

4 x 3 =12 x 20= 240 peces a evaluar.

Y el modelo matematico del disefio sera el siguiente:
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Yij: g+ Ti + &ij
Donde:

Y ij = Variable respuesta en la j-ésima repeticion del i-ésimo tratamiento
M = Media general
Ti = Efecto del tratamiento i

€ij = Error aleatorio

3.7.3. Tipo de muestreo

El tipo de muestreo que se utilizé fue aleatorio simple; porque garantiza que todos los
individuos que componen la poblacion tienen la misma oportunidad de ser incluidos en la
muestra. En esta investigacion se aplicé mediante un sorteo después de haber numerado

todos los individuos que conforman del estudio.

3.7.4. Técnica paralarecoleccion de datos:
a) Técnica

La técnica que se utilizé en la presente investigacion fue de tipo experimental porque el

investigador manipula la variable Independiente.

b) Instrumentos.

Para la recoleccion de los datos se utilizé los siguientes instrumentos: ficha de registro, que
nos servird para anotar los pesos y longitudes de los peces evaluados por tratamiento y
repeticion; ficha de control de alimentos, que nos proporcionara el control del alimento
suministrado, ficha de evaluacion de los indices zootécnicos durante el estudio y la ficha de
control de calidad de agua, donde se anotaran las variables fisicoquimicos que se obtendran

del sistema.

3.8. Procesamiento de los datos

Los datos de peso y longitud, fueron almacenados y procesados en una hoja de célculo de
Microsoft Excel, evaluados a través del analisis de varianza (ANOVA) simple, utilizando el
programa estadistico SPSS version 24 a fin de evaluar el efecto de las dietas sobre los
peces, se aplicara el Test de comparacion multiple de promedios Tukey, con un nivel de

significancia de 95% (P < 0.05), cuando se detecten diferencias significativas.

Teniendo en cuenta las muestras trabajadas y con el objetivo de buscar relaciones entre
variables se utilizaran las pruebas de homogeneidad y normalidad para compararlos con los

cuatro tratamientos (T) y sus tres repeticiones (r).
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Crecimiento de los peces

4.1.1. Crecimiento en peso (g)

Se puede observar en el cuadro 2 que el peso en crecimiento en todos los tratamientos fue
homogénea, lo que indica que no mostraron diferencia significativa (P<0.05) entre

tratamientos.

Cuadro 2. Crecimiento en peso total promedio de los juveniles de A. ocellatus alimentados

con dietas de diferentes niveles de proteina.

Periodo de cultivo (dias)

Tratamientos 0 15 30 45 60 75 90

T1(28% PB) 3.142+0.02 3.422+0.16 3.65%+0.19 4.06%+0.32 4.752+0.27 5.32%+0.31 5.702+0.19
T2 (32% PB) 2.712+0.02 2.902+0.06 3.20%+0.15 3.592+0.27 4.092+0.16 4.70%+0.14 5.202+0.02
T3 (36% PB) 3.122+0.01 3.302+0.04 3.55%+0.05 3.932+0.11 4.582+0.37 5.16%+0.40 5.662+0.18
T4 (40% PB) 3.132+0.01 3.642+0.15 3.892+0.19 4.523+0.07 5.532+0.24 6.20%+0.48 6.392+0.47

Fuente: Elaboracion propia.
*Valores promedio de la misma fila que comparten la misma letra, no muestran diferencias
significativas.

Leyenda: T 0 dias: peso Inicial por tratamiento, T 90 dias: peso final por tratamiento.

En el cuadro 2, se reporta los valores de peso (g) promedio de los peces de todos los
tratamientos durante los 90 dias de la fase experimental, observando que no existe
diferencia significativa entre los tratamientos, sin embargo el T4 mostré mejor resultado al
final del experimento, con un peso promedio final de 6.39 g, en comparacion con los otros
tratamientos, quienes alcanzaron un peso promedio final de 5.70, 520 y 5.66 ¢

respectivamente, 1o que se corrobora en la figura 9.
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Figura 9. Crecimiento en peso (g) de los peces experimentales.
Fuente: Elaboracion propia.

En cautiverio la alta concentracién de proteinas influye positivamente en el crecimiento de
los peces (Arce y Luna-Figueroa 2003; Luna-Figueroa 2007). Sin embargo, en este
experimento a pesar de las minimas diferencias en el promedio de los pesos finales, en el
contraste de hipotesis el analisis de varianza (ANOVA) no mostro diferencias significativas
entre tratamientos (cuadro 22). Esto significa que cualquiera de los cuatro tratamientos, no
ejerce un efecto sobre el peso de los juveniles de Astronotus ocellatus, lo que es
corroborado Montgomery (2004), quien indica que al evaluar la significancia estadistica, se
examina el valor p de la prueba. Si el valor p esta por encima de un nivel de significancia (a)
especificado (generalmente 0.10, 0.05 o 0.01), se puede afirmar que la diferencia no es

estadisticamente significativa.

Al revisar trabajos anteriores que den soporte a la investigacion, encontré un estudio
realizado por Maehana et al. (2004) acerca de la determinacion y exigencia de proteina en el
pez Symphysodon sp, quienes no encontraron diferencias significativas en el incremento
de peso cuando fueron alimentados con dietas de 35%, 40%, 45% y 50% de proteina,

concordando con el estudio.

Sin embargo, estudios realizados en otros ciclidos con diferentes niveles proteicos
presentaron mejores desempefos con una dieta de 32 % de PB, como lo registrado por
Ribeiro et al. (2007) en alevinos de Pterophyllum scalare. Asimismo Zuanon et al. (2006)
comparando cuatro tratamientos (34%, 38%, 42% y 46% de PB) en alevinos de P. scalare;
al finalizar el experimento, no observaron el efecto significativo de los tratamientos sobre el

desempefio productivo, coincidiendo con el trabajo realizado.
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Poot-Delgado et al. (2009) evaluaron el comportamiento de tres dietas comerciales, A
(Purina®), B (Malta-Clayton®) y C (Campi®), en el crecimiento de Oreochromis niloticus,
reportando que la dieta C (40% PB) manifestd los mejores resultados en peso final. Del
mismo modo Chong et al. (2000) utilizé niveles de proteinas superiores al estudio, en el pez
Symphysodon sp “Disco”, determinando que las mejores ganancias de peso se obtienen
con una dieta de 50% PB. Lo que corrobora lo mencionado por los autores; una alta

concentracion de proteinas influye positivamente en el crecimiento de los peces.

4.1.2. Crecimiento en longitud (cm)

Al inicio del experimento los peces tuvieron una longitud promedio de 5.88 cm, obteniendo al
final del experimento longitudes promedio de 6.97, 6.70, 6.93 y 7.46 cm en los tratamientos
(T2, T2, T3y T4) respectivamente.

Cuadro 3. Crecimiento en longitud total promedio de los juveniles de A. ocellatus

alimentados con cuatro tenores de proteinas.

. Periodo de cultivo (dias)
Tratamientos

0 15 30 45 60 75 90
T1(28% PB) 5.902+0.13 6.152+0.11 6.352+0.12 6.582+0.12 6.722+0.11 6.852+0.04 6.972+0.02
T2 (32% PB) 5.682+0.04 5.932+0.03 6.092+0.08 6.212+0.18 6.472+0.08 6.612+0.03 6.702+0.09
T3 (36% PB) 5.782+0.05 6.122+0.01 6.272+0.04 6.452+0.17 6.652+0.12 6.762+0.13 6.932+0.13
T4 (40% PB) 6.14%+0.05 6.323+0.07 6.512+0.04 6.723+0.05 7.15%+0.24 7.33%+0.25 7.46%+0.30

Fuente: Elaboracién propia

*Valores promedio de la misma fila que comparten la misma letra, no muestran diferencias
significativas.

Leyenda: T 0 dias: longitud Inicial por tratamiento, T 90 dias: longitud final por tratamiento.

El cuadro 3, muestra el crecimiento en longitud de los peces en estudio. Se puede observar
gue los peces de los 4 tratamientos tuvieron un crecimiento ascendente; el tratamiento T4
fue el que obtuvo un mejor resultado al final del experimento con una longitud promedio final
de 7.46 cm. Frente a los tratamientos T1, T2 y T3 quienes alcanzaron una longitud promedio

final de 6.97, 6.70 y 6.93 cm respectivamente, lo que se corrobora en la figura 10.
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Figura 10. Crecimiento en longitud (cm) de los peces experimentales.

Fuente: Elaboracion propia.

No obstante, en el contraste de hipétesis el andlisis de varianza (ANOVA) no presentd
diferencia significativa (P>0.05) entre tratamientos, a pesar de las diferencias en el promedio
de longitud total final (cuadro 16), estos resultados indican que cualquiera de los cuatro
tratamientos no ejercen efecto sobre la longitud de los juveniles de A. ocellatus, lo que es
corroborado Montgomery y Runger (2003), quienes indican que al evaluar la significancia
estadistica, se examina el valor p en la prueba. Si el valor p es mayor al nivel de
significancia (a) especificado (generalmente 0.10, 0.05 o 0.01), se puede afirmar que la

diferencia no es estadisticamente significativa.

Comparando los resultados con estudios realizados en otros ciclidos, Gonzales (2012)
realizd un estudio en el crecimiento de juveniles de Apistogramma eunotus, alimentados
con cuatro dietas (T1 = IIAP Pellet, T2 = Pellet NutraFin, T3 = Hojuela NutraFin y T4 =
Hojuela Sera), aseverando que el crecimiento en longitud de la especie fue influenciado
significativamente (P<0.05) por la dieta Hojuela NutraFin; reportando resultados inferiores al
estudio. Coincidiendo con trabajos realizados por Takahashi et al. (2010) y Nagata et al.
(2010) en el desempefo productivo de P. scalare alimentados con diferentes dietas,
guienes reportan que los pardmetros de crecimiento en longitud, no solo estan influenciados

por el tipo de alimento en la dieta, sino también por factores como la densidad.

A diferencia de Manchay (2015) quien evalué el efecto de dos dietas (T1: Purina
Colombiana SA) y (T2: Alimento doméstico, elaborado con cascara de cacao, afrecho de
soya y restos de pescado) en el desempefio productivo de Oreochromis ssp, concluyendo

que los peces alimentados con la dieta Purina Colombiana SA, manifestaron mejores
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resultados en crecimiento de longitud, reportando valores superiores con el trabajo

realizado.

Algo semejante evidencio Castro et al. (2004) quien realizdé un estudio sobre el crecimiento
de alevines de tres especies de “Tilapia” Oreochromis aurea, O. niloticus y O.
mossambicus; encontrando semejanzas en el desempefio de la longitud cuando fueron
alimentados con una dieta comercial; los resultados obtenidos muestran que la especie
Oreochromis mossambicus presento un mejor crecimiento en longitud, mostrando

diferencias significativas (p<0,05) superiores al estudio.

Para terminar, Arce y Luna-Figueroa (2003) manifiestan que el “efecto del alimento en el
crecimiento de los peces esta condicionado por la tasa de alimentacion, los requerimientos
de proteina segun la especie, la condicion fisioldgica y las condiciones fisicas y quimicas del

agua empleadas en los experimentos”.

4.1.3. Crecimiento Absoluto (CA)
Cuadro 4. Crecimiento Absoluto promedio de los juveniles de A. ocellatus alimentados con

cuatro tenores de proteinas.

o o Dias de cultivo L. , .
Indice Total Minimo Maximo

Tratamientos zootécnico 15 30 45 60 75 90

CA 0.282 0.232 0.41* 0.69° 0.58° 0.382 0.43 0.23 0.69
T1 (28% PB) +0.14 +0.03 #0.13 +0.05 #+0.15 +0.23

CA 0.19% 0.30® 0.392 0.50° 0.61° 0.50° 0.42 0.19 0.61
T2 (32% PB) +0.05 #0.11 #0.14 +0.35 +0.11 +0.11

CA 0.18% 0.25% 0.38% 0.65° 0.59" 0.50° 0.43 0.18 0.65
T3 (36% PB) +0.04 +0.03 +0.06 *0.27 +0.18 +0.57

CA 051 0.252 0.62° 1.02° 0.67° 0.19%  0.54 019  1.02
T4 (40% PB) +0.16 +0.04 +0.14 +0.19 +0.41 +0.08

Fuente: Elaboracion propia

*Valores promedio de la misma fila con letras iguales, no presentan diferencias significativas

entre ellas.
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Figura 11. Comportamiento del Crecimiento Absoluto (CA) en los tratamientos durante los
90 dias de cultivo.

Fuente: Elaboracién propia.

En el cuadro 4 se muestra los valores de las seis evaluaciones del crecimiento absoluto
(CA) de las cuatro dietas alimenticias durante los 90 dias de evaluacion, se observa que
durante los 75 y 90 dias de evaluacion el T1 es similar al T4 (figura 11), sin embargo, en
este estudio a pesar de las minimas diferencias en el promedio de los pesos finales, en el
contraste de hipétesis el andlisis de varianza (ANOVA) no mostro diferencias significativas
entre tratamientos (cuadro 23 y 24). Lo que es corroborado Montgomery (2004), quien
asevera lo siguiente: “cuando el valor p es mayor al nivel de significancia 0.05, se puede

afirmar que no existen diferencias significativas.

0.60 -
0.50 -
0 0 0
0.40 -
ET1
& 0.30 - uT2
=T3
0.20 - nT4
0.10 -
0.00
T T2 T3
Tratamientos

Figura 12. Crecimiento Absoluto (CA) promedio de los peces en 90 dias de cultivo.

Fuente: Elaboracidn propia.
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El crecimiento presentado por los juveniles de “Acarahuazu” en el cuadro 4, nos indica que

los peces que obtuvieron mayor ganancia de peso fueron los del tratamiento (T4), con una

ganancia de peso total de 0.54 g al final del experimento, mientras que los tratamientos (T1,

T2 y T3) presentaron menor ganancia de peso 0.43 g, 0.42g y 0.43 g respectivamente, lo

gue se pude observar en la figura 12. A diferencia de los resultados obtenidos por Arévalo et

al. (2018) cuya ganancia de peso fue superior en juveniles de Pterophyllum scalare

alimentados con dietas que contenian 34 y 36% de PB. No obstante, Urefia y Avendafio

(2004) evaluaron dietas con contenidos proteicos de 40 y 45% de PB en P. scalare,

reportando resultados de ganancia de peso similares

a los presentados en este estudio.

Concordando con Ribeiro et al. (2007) quienes reportan que niveles superiores al 32% de

PB en las dietas pueden dar como resultado mejores valores de ganancia en peso.

4.1.4. Crecimiento Relativo (CR %)

Cuadro 5. Crecimiento Relativo promedio de los juveniles de A. ocellatus alimentados con

cuatro tenores de protel’nas.

Dias de cultivo

indice Total  Minimo Maximo
Tratamientos zootécnico 30 45 60 75 90
emen R Sh G WETE I IA o5 a2 1ros
T2(32%PB) N s 11%%%; ﬁ.%%b ilffg; 14;%%5; 1102.%%" 11.60 713 1505
T3 (36% PB) CR ff?i L’f.‘;; 14501'.%01b 166'.3;5 {;i%%b if'z:.;j: 1058 566  16.34
Teonps) R iSos 0By sam isos o sise 1284 303 2248
Fuente: Elaboracion propia.
*Valores promedio de la misma fila con letras iguales no presentan diferencia significativa
entre ellas.
25
20
: 15 —=9=T1
10 ——T2
> ) T3
0
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Figura 13. Comportamiento del Crecimiento Relativo (CR) en los tratamientos durante los 90

dias de cultivo.

Fuente: Elaboracién propia.
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En el cuadro 5 se muestra los valores quincenales del crecimiento relativo (CR) de las
cuatro dietas alimenticias durante los 90 dias de evaluacion, se observa que durante los 45
y 60 dias el T1 es similar al T4 (figura 13), sin embargo, en esta investigacién a pesar de las
minimas diferencias en los porcentajes de crecimiento en peso, en el contraste de hipotesis
el andlisis de varianza (ANOVA) no mostro diferencias significativas entre tratamientos
(cuadro 23 y 24). Esto sucede cuando el valor p estd por encima del nivel de significancia
0.05 (Montgomery 2004), por lo que se puede determinar estadisticamente que no existen

diferencias significativas entre los tratamientos.

14.00 -
1
12.00 - 1 1
10.00 -
8.00 - =T1
5 uT2
6.00 - T3
4.00 - =T4
2.00 -
0.00
T T2 T3 T4
Tratamientos

Figura 14. Crecimiento Relativo (CR) promedio de los peces en 90 dias de cultivo.

Fuente: Elaboracion propia.

La variable Crecimiento Relativo CR (%), manifiesta muestras homogéneas lo que indica
gue no hay diferencia significativa. Mostrandose homogenidad entre tratamientos T1=10.56
+3.83; T2=11.60 £ 2.92; T3=10.58 + 3.81y T4=12.84 + 7.03 (figura 14).
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4.1.5. Tasa de Crecimiento Relativo (TCR %/ dia)

Cuadro 6. Tasa de Crecimiento Relativo promedio de los juveniles de A. ocellatus

alimentados con cuatro tenores de proteinas.

o Dias de cultivo " L .
Indice Total Minimo Maximo

Tratamientos zootécnico 19 30 45 60 75 90

0.59% 0.45* 0.75° 1.14° 0.81° 0.49?2

T1(28%PB)  'CR 1030 2005 #0.21 3018 021 030 O% 045 114
T2(32%PB)  'CR St g(fg; gbg.;g; fbs.’?: ilb(.)gg 267.11; 0.77 048 1.00
T3(36%PB) R %500 %005 o1 soer o5 sags 071 038 100
e Ton L S T RO O o e

Fuente: Elaboracién propia
*Valores promedio de la misma fila con letras iguales no presentan diferencia significativa

entre ellas.
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Figura 15. Comportamiento de la Tasa de Crecimiento Relativo (TCR) en los tratamientos
durante los 90 dias de cultivo.

Fuente: Elaboracién propia.

En el cuadro 6 se muestra los resultados quincenales de la tasa de crecimiento relativo
(TCR) de las cuatro dietas alimenticias durante los 90 dias de evaluacion, se observa que
durante los 75y 90 dias el T1 es similar al T4 (figura 15), sin embargo, en este experimento
a pesar de las minimas diferencias en los porcentajes de crecimiento en peso, en el
contraste de hipotesis el andlisis de varianza (ANOVA) no mostro diferencias significativas
entre tratamientos (cuadro 23 y 24). Coincidiendo con Montgomery y Runger (2003),
quienes indican que al evaluar la significancia estadistica, se examina el valor p en la
prueba; si este valor es mayor a la significancia 0.05, se puede afirmar que la diferencia no

es estadisticamente significativa.
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Figura 16. Tasa de Crecimiento Relativo (TCR) promedio de los peces en 90 dias de cultivo.

Fuente: Elaboracion propia.

Arce y Luna-Figueroa (2003) sefiala que “las tasas de crecimiento de los peces son
altamente variables porque dependen fuertemente de una diversidad de factores
ambientales que interactdan, tales como la temperatura del agua, los niveles de oxigeno
disuelto, el amonio, la cantidad y calidad del alimento ingerido y la edad de los peces”;
durante la investigacion el T4 (0.86+ 0.47) obtuvo los niveles mas altos en TCR en relacion
aT3(0.71 £ 0.26), T2 (0.77 £ 0.19), T1 (0.71 £ 0.25) respectivamente. Por consiguiente la
tasa de crecimiento se incrementa con los contenidos altos de proteina en la dieta, tal como
sucedio en el presente estudio, lo cual permite asegurar que para optimizar el crecimiento
de A. ocellatus es necesario un alimento con alto contenido proteico (40% PB), en
contraste a las investigaciones de Bardales y Panduro-Quiroz (2014) y Gonzales (2012)
quienes reportan TCR excesivamente altos, que difieren con los resultados obtenidos en el

presente estudio.
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4.1.6. Tasa de Crecimiento Especifico (TCE %/dia)

Cuadro 7. Tasa de Crecimiento Especifico promedio de los juveniles de A. ocellatus

alimentados con cuatro tenores de proteinas.

Dias de cultivo

indice Total  Minimo Maximo
Tratamientos zootécnico  1° 30 45 60 75 90
T/ LT T
r@wrm T 105 2031 056 w063 s038 w01 073 046 083
rs@enrs  TOE 008 005 050 *096 s073 soys 06 087 100
T4 (40%PB) ' °F ib?g; 2005 ibc.)g; ioggg 267.2; d0s 079 020 135

Fuente: Elaboracion propia
*Valores promedio de la misma fila con letras iguales no presentan diferencia significativa

entre ellas.
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Figura 17. Comportamiento de la Tasa de Crecimiento Especifico (TCE) en los tratamientos
durante los 90 dias de cultivo.

Fuente: Elaboracién propia.

El cuadro 7, muestra los resultados quincenales de la Tasa de Crecimiento Especifico
obtenidos por cada tratamiento, donde T4 y T1 no presentaron diferencias significativas, lo
gue se corrobora en la figura 17, sin embargo, en este ensayo a pesar de las minimas
diferencias en el promedio de los pesos finales en porcentaje por dia, en el contraste de
hipbtesis el analisis de varianza (ANOVA) no mostro diferencias significativas entre
tratamientos (cuadro 23 y 24). Concordando con Montgomery y Runger (2003), quienes
demuestran que al evaluar la significancia estadistica, se examina el valor p en la prueba; si
este valor es mayor a la significancia 0.05, se puede afirmar que la diferencia no es

estadisticamente significativa.
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Figura 18. Tasa de Crecimiento Especifico (TCE) promedio de los peces en 90 dias de
cultivo.

Fuente: Elaboracion propia.

Los peces alimentados con la dieta de 40% PB (T4) presentaron una mayor velocidad de
crecimiento durante el periodo de duracién del experimento (0.79 £ 0.42), siendo superior a
los demas tratamientos T3 (0.66 * 0.23), T2 (0.73 £ 0.17), y T1 (0.66 = 0.23)
respectivamente, coincidiendo con los resultados de Gonzales (2012) quien obtuvo
resultados similares a esta investigacion; esto se debe posiblemente al mejor balance
nutritivo o a la menor digestibilidad de los ingredientes en los alimentos, lo cual es
corroborado por autores como Austreng y Refstie (1979) y Jauncey (1982) “quienes
aseveran que la alta concentracion de proteina del alimento influye en las tasas de
crecimiento”; tal como sucedié con A. ocellatus, “es importante considerar que dichas tasas
son afectadas por el tipo y la calidad de alimento proporcionado, asi como por la edad y talla
de los peces” (Arce y Luna-Figueroa 2003; Farias y Vargas 2015).

En particular Kaushik (1995) “indicé que la tasa de crecimiento especifico (TCE) declina con
la edad y la talla de los organismos”; mientras que De Silva et al. (1989) y Boujard (2001)
‘han comprobado que la cantidad y calidad de proteinas de los alimentos influyen

determinantemente en el crecimiento de organismos acuaticos”.
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4.1.7. Factor de conversién Alimenticia (FCA)

Cuadro 8. Factor de conversion Alimenticia promedio de los juveniles de A. ocellatus

alimentados con cuatro tenores de proteinas.

- Dias de cultivo L. L .
Indice Total Minimo Maximo
Tratamientos zootécnico 15 30 45 60 75 90

0.75° 1.16* 0.58% 0.302 0.27% 0.542

T1(28%PB) A 052 $017 %024 %003 2010 042 %0 027 110
RS2 - N
T3(36%PB) 7 gbe.;gg ibc.)i; 2007 $0.36 2008 267.2; 064 029 101
Ta(40%PB) A 011 Séfzg 2006 0,05 4018 gbg.;gg 049 019 097

Fuente: Elaboracién propia.

*Valores promedio de la misma fila con letras iguales no presentan diferencia significativa

entre ellas.
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Figura 19. Comportamiento del Factor de Conversion Alimenticia (FCA) en los tratamientos
durante los 90 dias de cultivo.

Fuente: Elaboracién propia.

En el cuadro 8, se muestran los resultados de las evaluaciones quincenales del Factor de
Conversion Alimenticia (FCA) obtenidos por cada tratamiento; donde el T4y T1 en el dia 90
no presentaron similitudes, lo que se corrobora en la figura 19, sin embargo, en esta prueba
a pesar de las pequeiias diferencias en el promedio de los pesos finales, en el contraste de
hipbtesis el analisis de varianza (ANOVA) no mostro diferencias significativas entre
tratamientos (cuadro 23 y 24). Coincidiendo con Montgomery y Runger (2003) y
Montgomery (2004), quienes aseveran lo siguiente: “cuando el valor p es mayor al nivel de

significancia 0.05, se puede afirmar que la diferencia no es estadisticamente significativa.
47



0.70 - 0
0 0
0.60 -
0
0.50 -
0.40 - =T1
§ BT2
0.30 - T3
0.20 - nT4
0.10 -
0.00
T T2 T3 T4
Tratamientos

Figura 20. Factor de Conversion Alimenticia (FCA) promedio de los peces en 90 dias de
cultivo.

Fuente: Elaboracién propia.

El FCA obtenido en el presente estudio es significativamente bajo. La dieta Il (32% PB) y la
dieta IV (40% PB) fueron los tratamientos que presentaron los mejores indices de
conversién alimenticia 0.57:1 y 0.49:1. A diferencia de los FCA reportados por Bardales y
Panduro-Quiroz (2014), Gonzéles (2012) y Nagata et al. (2010) quienes obtuvieron un FCA
excesivamente superiores a mis resultados que podrian ser considerados como

inadecuados en la crianza de ciclidos como: Heros efasciatus y Pterophyllum scalare.

4.1.8. Sobrevivencia (S %)

Cuadro 9. Sobrevivencia promedio de los juveniles de A. ocellatus alimentados con cuatro

tenores de proteinas durante la fase experimental.

. Dias de cultivo . L.
Indice Total Minimo Maximo

Tratamientos  zootécnico 15 30 45 60 75 90

T1(28% PB) Sobrevivencia 100 100 100 100 98.33 86.7 97.50 86.67 100
T2 (32% PB) Sobrevivencia 100 100 100 100 88.33 70.0 93.06 70.00 100
T3 (36% PB) Sobrevivencia 100 100 100 100 96.67 71.7 94.72 71.67 100
T4 (40% PB) Sobrevivencia 100 100 100 100 95.00 85.0 96.67 85.00 100

En el cuadro 9, se observa el porcentaje de sobrevivencia de los juveniles de “Acarahuazu”
obtenidos en el T1 (97.50 + 5.35), T2 (93.06 + 12.22), T3 (94.72 + 11.37) y T4 (96.67 *
6.06), siendo el Unico indice zootécnico que se mantuvo homogéneo hasta finalizar el

estudio (figura 21).
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Figura 21. Variable de Tasa de Sobrevivencia, segin Tratamiento durante los 90 dias de
cultivo.

Fuente: Elaboracion propia.

En lo que respecta a los niveles de sobrevivencia, debemos mencionar que éstos superaron
el 90% en todas las unidades experimentales, observandose algunas mortalidades
posiblemente debido al estrés por el manipuleo en los muestreos biométricos. Sin embargo,
similares niveles de sobrevivencia fueron reportados también por varios autores que
realizaron estudios en otras especies de ciclidos (Soriano y Hernandez 2002; Garcia-Ulloa y
Gomez-Romero 2005; Rodrigues y Fernandez 2006; Luna-Figueroa 1999; Luna-Figueroa et
al.2000).

4.2. Indicadores de la calidad del agua

El agua, siendo el medio de vida de los peces en cultivo, debe contar con la calidad
adecuada. En la naturaleza cada especie de pez tiene sus exigencias ambientales, pero se
dispone de correspondencias generales aplicables a la mayoria de las variedades
destinadas a la acuicultura (Balbuena 2011). Los indicadores evaluados fueron temperatura,

pH, oxigeno disuelto y Amonio, los cuales se detallan a continuacion:
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Cuadro 10. Registros de los principales Parametros Fisicos — Quimicos del agua, en el
cultivo de juveniles A. ocellatus durante 90 dias.

Parametros Fisico- Dl
quimicos del agua 15 30 45 60 75 90

Temperatura °C 27.40 27.66 27.37 27.53 27.21 25.80 27.17 25.80 27.66
Oxigeno disuelto

Promedio Minimo Maximo

(mg/L) 6.61 6.87 691 651 6.73 6.70 6.72 6.51 6.91
pH 775 7.7 6.86 6.33 6.44 6.55 6.94 6.33 7.75
Amonio (ppm) 035 035 035 035 035 0.35 0.35 0.35 0.35

En el cuadro 10, se observa el registro promedio de los parametros fisicos-quimicos del

agua, que fueron tomados durante el proceso experimental.

—s—TEMPERATURA (°C)

.66

25.80

Temperatura °C

1 2 3 4 5 6
Muestreo

Figura 22. Temperatura del agua (°C) registrada durante el cultivo de juveniles A. ocellatus.

Fuente: Elaboracidn propia.

En la Figura 22 se muestra la temperatura del agua registrada cada 15 dias, siendo el
promedio general de 27.17°C, con variaciones entre 25.80 y 27.66 °C los cuales se
encuentran dentro de los rangos de temperatura del cultivo de “Acarahuazu”; de acuerdo a
Pereyra (2013) los peces de la amazonia peruana se desarrollan bien en un rango de
temperatura de 20° a 32°C; OLDEPESCA, citado por Clavijo (2011) indica que el rango
Optimo de temperatura es de 25 y 32°C; Aquacuba (2007) y Zafra et al. (2018) consideran
un rango 6ptimo de 22 a 32°C para la crianza de Astronotus ocellatus.
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Figura 23. pH del agua registrado durante el cultivo de juveniles A. ocellatus.

Fuente: Elaboracién propia.

El pH del agua es importante para conocer la productividad del agua, cuando este presenta
niveles cercanos al neutro el agua del estanque es mas productiva (Kohler et al. 2007). En la
Figura 23 se muestra las variaciones de pH registrados en cada muestreo realizado (cada
15 dias). El pH promedio general fue de 6.94, con una variacion entre 6.33 y 7.75, valores
gue se encuentran dentro del rango Optimo del cultivo de peces tropicales, ya que el
“Acarahuazu” puede tolerar variaciones, desde 6 hasta 7.5 (Aquacuba 2007, Salinas y
Agudelo 2000).

——QOXIGENO DISUELTO (mag/l)
7.00

6.90 6.91

o/l

£ 6.80
6.70 6.70
6.60 6.61

eno disuelto

o 6.50 6.51
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6.40

6.30
1 2 3 4 5 6

Muestreo

Fuente: Elaboracidn propia.

Figura 24. Oxigeno Disuelto del agua (mg/L) registrado durante el cultivo de juveniles de A.
ocellatus.
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El oxigeno disuelto es muy importante en el proceso de respiracion de los peces en cultivos.
En la Figura 24 se muestra el oxigeno disuelto con 6.72 mg/l de promedio general, con
fluctuaciones de 6.51 a 6.91 mg/L encontrandose estos valores dentro de los parametros
establecidos por Balbuena (2011), quien recomienda que la concentracion de este gas no
debe ser inferior a 3 mg/L y no superar 10 mg/L; y para obtener los mejores resultados los
niveles deseables deben ser de 3 y 8 mg/L; similarmente Guerra et al. (2006) asegura que
los peces amazonicos toleran niveles de 4 y 8 mgl/L.

AMONIO(ppm)
0.40

0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35
—0.30
g
§0.25
2 0.20
=
© 0.15
< 0.10
0.05

0.00
1 2 3 4 5 6

Muestreo

Figura 25. Valores quincenales de amonio (ppm) registrado durante el cultivo de juveniles de
A. ocellatus.

Fuente: Elaboracion propia.

El amonio es un producto de la excrecién de los peces y de la descompaosicién de la materia
organica (Guerra 2016), en la figura 25 se observa que los valores de amonio registrados a
lo largo del estudio no variaron, es decir, se mantuvieron estables en 0.35 ppm esto se debe
al flujo constante del agua del colector; estos rangos son 6ptimos y permisibles para la

crianza de peces amazonicos

52



V. CONCLUSIONES

Segun los resultados obtenidos y de acuerdo a las condiciones en la que se desarrolld el

presente trabajo de investigacion, se concluye que:

No se encontraron diferencias significativas entre tratamiento para los parametros de
crecimiento. Sin embargo se observa un mejor comportamiento en crecimiento en el

tratamiento T4.

Los mejores valores de factor de conversion alimenticia (FCA), durante la investigacion se
manifestaron en los tratamientos Il (32% PB) y IV (40% PB) en la formula, siendo los

mejores resultados en la ganancia de masa corporal.

El indice de sobrevivencia no mostro diferencia significativa, entre los tratamientos
propuestos durante el estudio. Sin embargo el mayor porcentaje de sobrevivencia la

presento el tratamiento 1.

El costo del saco de 25 kg de alimento balanceado para peces en etapa de crecimiento con
32 % PB es de S/. 96.50, en el mercado local; en la formulacién de las dietas alimenticias en
el presente estudio los precios de los sacos de 100 kg de AB en etapa de crecimiento
oscilaron en S/. 220.51 de 28% PB, S/. 229.95 de 32 % PB, S/. 246.27 de 36% PB, S/.
252.06 de 40 % PB

Mientras se continte con el cultivo de peces en la Regién Ucayali y existan piscicultores que
demanden alimentos fabricados en planta, se mantendr4& un mercado objetivo, lo que

permitira mejorar la produccion y ampliar la cartera de clientes.

Los valores reportados de los pardmetros fisicos y quimicos del agua de los recipientes, se

mantuvieron dentro de los rangos permisibles para el cultivo de Astronotus ocellatus.
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VI. RECOMENDACIONES

Los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacién permiten recomendar lo

siguiente:

Formular y elaborar dietas segun el requerimiento especifico de la especie en estudio,

probando insumos de la zona.

Continuar con la busqueda y experimentacion de nuevos insumos alternativos de bajo costo
gue puedan ser usados en la alimentacion de especies amazonicas cultivados en ambientes
controlados.

Realizar pruebas de digestibilidad de los nutrientes y la energia de los alimentos empleados
en juveniles de Astronotus ocellatus “Acarahuazu”, asi como en otros ciclidos pues

permitiria determinar el grado de digestibilidad en estos peces.

Continuar con estudios en otras fases de desarrollo de Astronotus ocellatus.
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ANEXOS



Anexo 1. Resultados descriptivos de la variable longitud total

Cuadro 11. Diferencial de la Longitud (cm) de la medicion total

95% del intervalo de
confianza para la

media
Desviacion  Limite Limite

Tratamientos N Media  estandar inferior  superior  Minimo  Maximo
Dieta 1:28 % PB 18 0.178 0.080 0.138 0.218 0.000 0.380
Dietall:32% PB 18 0.169 0.112 0.113 0.224 0.020 0.500
Dieta ;136 % PB 18 0.193 0.110 0.138 0.248 0.000 0.390
DietalV:40 % PB 18 0.219 0.148 0.145 0.292 0.080 0.720

Total 72 0.190 0.114 0.163 0.217 0.000 0.720

Fuente: Elaboracién Propia

En el cuadro 11, observamos los promedios de crecimiento de los peces en las cuatro

dietas, siendo la dieta IV que obtuvo mejor crecimiento y la dieta Il es la que crecié menos,

sin embargo las diferencias son pequefias entre las dietas alimenticias. Lo que se muestra

en la figura 21.

Promedios de las cuatro dietas durante el proceso
segun su longitud de la medicion total

0.178 0.169 0.19°
€ 0200 -
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Figura 26. Promedio de dieta alimenticia durante todo el proceso segun su longitud.

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 12. Consolidado de las dietas en sus diferentes evaluaciones segun su longitud.

Promedios
Dieta Alimenticia | Il 11 \Y] V VI

Dieta 1:28 % PB 0.253 0.197 0.227 0.143 0.130 0.120

N

3

Dieta 11:32 % PB 3 0.247 0.160 0.120 0.260 0.137 0.090

Dietall:36 % PB 3 0.347 0.143 0.183 0.197 0.110 0.177
3

Dieta 1V:40 % PB 0.180 0.187 0.210 0.430 0.183 0.123

Fuente: Elaboracién propia.

Comportamiento de las cuatro dietas en las evaluaciones
segun su longitud
0.500
0.450
_ 0.400
E 0.350
> 0.300
5 0.250
£ 0.200
E 0.150 ' \./\'\
0.100
0.050
0.000
! I I W v Vi

——Dietal28%PB | 0.253 0.197 0.227 0.143 0.130 0.120

—B-Dietall:32%PB |  0.247 0.160 0.120 0.260 0.137 0.090

Dieta ll:36 % PB | 0.347 0.143 0.183 0.197 0.110 0.177

—=Dieta IV:40% PB|  0.180 0.187 0.210 0.430 0.183 0.123

Figura 27. Comportamiento de las dietas en sus diferentes evaluaciones segln su longitud.

Fuente: Elaboracion Propia.

Cuadro 13. ANOVA Diferencial de la Longitud (cm) de la medicién total

Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 0.026 3 0.009 0.646 0.588
Dentro de 0.899 68 0.013
grupos
Total 0.925 71

Fuente: Elaboracién Propia.

Observamos en el cuadro 13 el andlisis de varianza (ANOVA), obteniendo sig=0.588, la
misma que es mayor a 0.05, por lo que se puede determinar estadisticamente que no

existen diferencias significativas entre las cuatro dietas.
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Cuadro 14. Prueba de Tukey Diferencial de la Longitud (cm) de la medicion total

HSD de Tukey

Dieta alimenticia N Subconjunto para alfa = 0.05
1
Dieta 11:32 % PB 18 0,16889
Dieta 1:28 % PB 18 0,17833
Dieta 111:36 % PB 18 0,19278
Dieta I1V:40 % PB 18 0,21889
Sig. 0,563

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Usa el tamafio muestral de la media arménica = 18,000.

Fuente: Elaboracién Propia.

El cuadro 14, corrobora lo afirmado en que no existen diferencias significativas entre las

cuatro dietas, por lo que solo muestra un solo bloque de datos.

Cuadro 15. Prueba de homogeneidad de varianzas.

Estadistico gll gl2 Sig.

de Levene
Diferencial del Longitud (cm) de
la medicién del dia 15 - Dia 5,457 3 8 0,025
Inicio
Dif ial del Longit
|eren.0f<'i1 de o,ngl ud (c,m) de 3,530 3 8 0.068
la medicién del dia 30 - Dia 15
Diferencial del Longitud (cm) de
., B , 2,724 3 8 0,114
la medicion del dia 45 - Dia 30
Diferencial del Longitud (cm) de
., . , 3,560 3 8 0,067
la medicién del dia 60 - Dia 45
Dif ial del Longi
|eren.c!<'i1 de o,ngltud (c’m) de 1.702 3 8 0.243
la medicién del dia 75 - Dia 60
Diferencial del Longitud (cm) de
1,927 3 8 0,204

la medicién del dia 90 - Dia 75

Fuente: Elaboracién Propia.

En el cuadro 15, se muestra la prueba de Levene obteniendo los valores de significancia
mayores a 0.05, lo que se determina estadisticamente que las varianzas de las cuatro dietas

son iguales.
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Cuadro 16. Andlisis de Varianza (ANOVA) de las cuatro dietas segun su longitud.

Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica

Diferencial del Longitud (cm) Inter-grupos 0,042 3 0,014 3,659 0,063
de la medicién del dia 15 -  Intra-grupos 0,031 8 0,004
Dia Inicio Total 0,073 11
Diferencial del Longitud (cm) Inter-grupos 0,005 3 0,002 1,255 0,353
de la medicién del dia 30 - Intra-grupos 0,011 8 0,001
Dia 15 Total 0,017 11
Diferencial del Longitud (cm) Inter-grupos 0,020 3 0,007 771 0,542
de la medicién del dia 45 - Intra-grupos 0,068 8 0,009
Dia 30 Total 0,088 11
Diferencial del Longitud (cm) Inter-grupos 0,139 3 0,046 1,510 0,285
de la medicién del dia 60 - Intra-grupos 0,246 8 0,031
Dia 45 Total 0,386 11
Diferencial del Longitud (cm) Inter-grupos 0,009 3 0,003 ,311 0,817
de la medicién del dia 75 - Intra-grupos 0,074 8 0,009
Dia 60 Total 0,083 11
Diferencial del Longitud (cm) Inter-grupos 0,012 3 0,004 ,403 0,755
de la medicién del dia 90 - Intra-grupos 0,077 8 0,010
Dia 75 Total 0,089 11

Fuente: Elaboracién Propia.

En el cuadro 16 el analisis de varianza (ANOVA), obteniendo los valores de significancia

mayores a 0.05, por lo que se puede determinar estadisticamente que no existen diferencias

significativas entre las seis evaluaciones.
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Anexo 2. Resultados descriptivos de la variable peso total.

Cuadro 17. Estadisticos Descriptivos

Diferencial del Peso (g) de la medicién total

95% del intervalo de
confianza para la

media
Desviacién Limite Limite
Tratamientos N Media estandar inferior  superior Minimo Maximo
Dieta 1:28 % PB 18 0.51778 0.303248 0.36698 0.66858 0.120 1.130
Dieta 11:32 % PB 18 0.43944  0.204090 0.33795 0.54094 0.140 0.930
Dieta Ill:36 % PB 18 0.39944 0.286407 0.25702 0.54187 0.110 1.160
Dieta IV:40 % PB 18 0.45333 0.253679 0.32718 0.57948 0.130 1.120
Total 72 0.45250 0.262447 0.39083 0.51417 0.110 1.160

Fuente: Elaboracién Propia.

En el cuadro 17, observamos los promedios de los pesos de los peces en las cuatro dietas

siendo la dieta | que obtuvo mejor crecimiento y la dieta Ill es la que creci6 menos, sin

embargo, las diferencias son pequefias entre las dietas alimenticias. Lo que se muestra en

la figura 23.

.600 A
500 A
400 A
300 A
.200 A
.100 A

Promedio (g)

segun el peso de la medicion total

.518

439

.399

A53

Promedios de las cuatro dietas durante el proceso

.000

Dieta 1:128 %

PB

PB

Dieta 11:32 %

Dieta lll:36 %

PB

Dieta Alimenticia

Dieta IV:40 %

PB

Figura 28. Promedio de dieta alimenticia durante todo el proceso seguin su peso.

Fuente: Elaboracién propia.
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Cuadro 18. Consolidado de las dietas en sus diferentes evaluaciones segun su peso.

Promedio de Evaluaciones

Dieta Alimenticia | Il 11 v V VI
Dieta 1:28 % PB 0.280 0.230 0.413 0.687 0.577 0.380

Dieta 11:32 % PB 0.193 0.300 0.387 0.500 0.613 0.500
Dieta I11:36 % PB 0.177 0.247 0.383 0.647 0.587 0.500
Dieta IV:40 % PB 0.510 0.253 0.623 1.017 0.670 0.187

Fuente: Elaboracién propia.

COmportamiento de las cuatro dietas en las evaluaciones
segun su peso
1.200
g 1.000
[=]
5 800
£
5 600
o
s 400
o
o 200
000
! I I W v Vi
—o—Dieta 1228 % PB 280 230 413 687 577 380
——Dieta 11:32 % PB 193 300 387 500 613 500
Dieta :36 % PB | .177 247 383 647 587 500
—=DietaIV:40% PB|  .510 253 623 1.017 670 187

Figura 29. Comportamiento de las dietas en sus diferentes evaluaciones segln su peso.

Fuente: Elaboracién Propia.

Cuadro 19. Prueba de homogeneidad de varianzas.

Diferencial del Peso (g) de la medicion total
Estadistico gll gl2 Sig.
de Levene
0,883 3 68 0,455

Fuente: Elaboracion Propia.

En el cuadro 19, se muestra la prueba de Levene que es una prueba de homogeneidad de
varianza teniendo como resultado una significancia de 0.455, la misma que es mayor que

0.05 lo que se determina estadisticamente que las varianzas de las cuatro dietas son iguales
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Cuadro 20. ANOVA Diferencial del Peso (g) de la medicion total.

Diferencial del Peso (g) de la medicion total

Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadrética
Inter-grupos 0,130 3 0,043 0,621 0,604
Intra-grupos 4,760 68 0,070
Total 4,890 71

Fuente: Elaboracién Propia.

Observamos en el cuadro 20 el andlisis de varianza (ANOVA), obteniendo una significancia
de 0.604, la misma que es mayor a 0.05, por lo que se puede determinar estadisticamente

que no existen diferencias significativas entre las cuatro dietas.

Cuadro 21. Prueba de Tukey Diferencial del Peso (g) de la medicion total.

HSD Tukey?
Subconjunto para
alfa=0.05

Dieta alimenticia N 1

Dieta 111:36 % PB 18 0.39944
Dieta 11:32 % PB 18 0.43944
Dieta 1V:40 % PB 18 0.45333
Dieta |:28 % PB 18 0.51778

Sig. 0.540

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media Arménica = 18.000

Fuente: Elaboracién Propia.

El cuadro 21, corrobora lo afirmado en que no existe diferencias significativas entre las

cuatro dietas, por lo que solo muestra un solo bloque de datos.
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Cuadro 22. Andlisis de Varianza (ANOVA) de las cuatro dietas segun el peso.

Suma de Media
cuadrados gl cuadrética F Sig.
Diferencial del Peso Entre 212 3 0.071 5.763 0.021
(9) de la medicion grupos
del dia 15 - dia Dentro de .098 8 0.012
Inicio grupos
Total .310 11
Diferencial del Peso Entre .008 3 0.003 0.736 0.560
(g) de la medicién grupos
del dia 30 - dia 15 Dentro de .029 8 0.004
grupos
Total .037 11
Diferencial del Peso Entre 120 3 0.040 2.585 0.126
(g9) de la medicion grupos
del dia 45 - dia 30 Dentro de 123 8 0.015
grupos
Total .243 11
Diferencial del Peso Entre 428 3 0.143 2.491 0.134
(9) de la medicién grupos
del dia 60 - dia 45 Dentro de 458 8 0.057
grupos
Total .886 11
Diferencial del Peso Entre .016 3 0.005 0.090 0.963
(9) de la medicion grupos
del dia 75 - dia 60 Dentro de 466 8 0.058
grupos
Total 482 11
Diferencial del Peso Entre 197 3 0.066 0.654 0.602
(g9) de la medicion grupos
del dia 90 - dia 75 Dentro de .802 8 0.100
grupos
Total .999 11

Fuente: Elaboracion Propia.

En el cuadro 22 el andlisis de varianza (ANOVA), obteniendo los valores de significancia

mayores a 0.05, por lo que se puede determinar estadisticamente que no existen diferencias

significativas entre las seis evaluaciones.
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Cuadro 23. Andlisis de Varianza (ANOVA) de los indices Zootécnicos.

Suma de Media
cuadrados gl cuadrética F Sig.
CA Entre grupos ,066 3 ,022 ,484 ,697
Dentro de grupos ,910 20 ,045
Total ,976 23
CR Entre grupos 33,674 3 11,225 413 ,746
Dentro de grupos 543,846 20 27,192
Total 577,521 23
TCR Entre grupos ,092 3 ,031 317 ,813
Dentro de grupos 1,940 20 ,097
Total 2,032 23
TCE Entre grupos ,069 3 ,023 , 301 ,824
Dentro de grupos 1,535 20 ,077
Total 1,604 23
FCA Entre grupos ,070 3 ,023 ,243 ,865
Dentro de grupos 1,907 20 ,095
Total 1,977 23

Fuente: Elaboracién Propia

En el cuadro 23, el andlisis de varianza (ANOVA), obteniendo los valores de significancia
mayores a 0.05, por lo que se puede determinar estadisticamente que no existen diferencias

significativas entre los indices zootécnicos.

Cuadro 24. Comparaciones multiples de los indices Zootécnicos en los tratamientos.

Intervalo de confianza

Diferencia al 95%

indices 0} @) de medias Limite Limite
zootécnicos TRATAMIENTO TRATAMIENTO (I-9) Error estandar Sig. inferior superior

CA 28% PB 32% PB ,01333 ,12313 1,000 -,3313 ,3580

36% PB ,00333 ,12313 1,000 -,3413 ,3480

40% PB -,11500 , 12313 , 7187 -,4596 ,2296

32% PB 28% PB -,01333 ,12313 1,000 -,3580 ,3313

36% PB -,01000 ,12313 1,000 -,3546 ,3346

40% PB -,12833 , 12313 127 -,4730 ,2163

36% PB 28% PB -,00333 ,12313 1,000 -,3480 ,3413

32% PB ,01000 ,12313 1,000 -,3346 ,3546

40% PB -,11833 , 12313 773 -,4630 ,2263

40% PB 28% PB ,11500 , 12313 , 7187 -,2296 ,4596

32% PB ,12833 , 12313 127 -,2163 4730

36% PB ,11833 , 12313 173 -,2263 4630

CR 28% PB 32% PB ,94167 3,01066 ,989 -7,4850 9,3683
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TCR

TCE

FCA

32% PB

36% PB

40% PB

28% PB

32% PB

36% PB

40% PB

28% PB

32% PB

36% PB

40% PB

28% PB

32% PB

36% PB

40% PB

36% PB
40% PB
28% PB
36% PB
40% PB
28% PB
32% PB
40% PB
28% PB
32% PB
36% PB
32% PB
36% PB
40% PB
28% PB
36% PB
40% PB
28% PB
32% PB
40% PB
28% PB
32% PB
36% PB
32% PB
36% PB
40% PB
28% PB
36% PB
40% PB
28% PB
32% PB
40% PB
28% PB
32% PB
36% PB
32% PB
36% PB
40% PB
28% PB
36% PB
40% PB
28% PB
32% PB
40% PB
28% PB

-,01833
-2,27667
-,94167
-,96000
-3,21833
,01833
,96000
-2,25833
2,27667
3,21833
2,25833
-,06833
-,00167
-,15167
,06833
,06667
-,08333
,00167
-,06667
-,15000
,15167
,08333
,15000
-,06333
,00000
-,13000
,06333
,06333
-,06667
,00000
-,06333
-,13000
,13000
,06667
,13000
,02833
-,03833
,10833
-,02833
-,06667
,08000
,03833
,06667
,14667
-,10833
74

3,01066
3,01066
3,01066
3,01066
3,01066
3,01066
3,01066
3,01066
3,01066
3,01066
3,01066
, 17981
, 17981
,17981
, 17981
,17981
,17981
, 17981
, 17981
,17981
, 17981
, 17981
,17981
, 15995
, 15995
, 15995
, 15995
, 15995
,15995
, 15995
, 15995
, 15995
, 15995
, 15995
, 15995
,17829
, 17829
, 17829
,17829
, 17829
, 17829
, 17829
, 17829
, 17829
,17829

1,000
,873
,989
,988
712

1,000
,988
,876
,873
712
,876
,981

1,000
,833
,981
,982
,966

1,000
,982
,838
,833
,966
,838
,978

1,000
,848
,978
,978
975

1,000
,978
,848
,848
,975
,848
999
,996
,928
999
,982
,969
,996
,982
,843
,928

-8,4450
-10,7033
-9,3683
-9,3867
-11,6450
-8,4083
-7,4667
-10,6850
-6,1500
-5,2083
-6,1683
-5716
-,5050
-,6550
-,4350
-,4366
-,5866
-,5016
-,5700
-,6533
-,3516
-,4200
-,3533
-,5110
- 4477
- 5777
-,3844
-,3844
-5144
-4477
-,5110
- 5777
-,3177
3810
3177
4707
5374
3907
5274
5657
/4190
-,4607
-,4324
-,3524
-,6074

8,4083
6,1500
7,4850
7,4667
5,2083
8,4450
9,3867
6,1683
10,7033
11,6450
10,6850
,4350
,5016
,3516
,5716
,5700
,4200
,5050
,4366
,3533
,6550
,5866
,6533
,3844
ALTT
3177
,5110
,5110
,3810
ALTT
,3844
3177
5777
,5144
o777
5274
,4607
,6074
4707
4324
,5790
,5374
,5657
,6457
,3907



32% PB -,08000 ,17829 ,969 -,5790 ,4190
36% PB -,14667 , 17829 ,843 -,6457 ,3524

El cuadro 24, se muestra las comparaciones mdltiples entre los diferentes indices
Zootécnicos, donde se muestra que no existen diferencias significativas entre las 4 dietas, ya

gue todos los valores sig son mayores a 0.05.

Cuadro 25. Prueba de Tukey Diferencial del crecimiento Absoluto (CA).

HSD de Tukey?

Subconjunto

para alfa = 0.05

TRATAMIENTO N 1
32% PB 6 4150
36% PB 6 4250
28% PB 6 4283
40% PB 6 5433

Sig. 727

Se visualizan las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media

armonica = 6.000.

Fuente: Elaboracion Propia

El cuadro 25 corrobora lo afirmado en que no existe diferencias significativas del CA entre

las cuatro dietas, por lo que solo muestra un solo bloque de datos.
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Cuadro 26. Prueba de Tukey Diferencial del crecimiento Relativo (CR).

HSD de Tukey?
Subconjunto

para alfa = 0.05

TRATAMIENTO N 1
32% PB 6 9,6183
28% PB 6 10,5600
36% PB 6 10,5783
40% PB 6 12,8367

Sig. 712

Se visualizan las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media

armonica = 6.000.

Fuente: Elaboracién Propia

El cuadro 26 corrobora lo afirmado no existe diferencias significativas del CR entre las

cuatro dietas, por lo que solo muestra un solo bloque de datos.

Cuadro 27. Prueba de Tukey Diferencial de la Tasa de crecimiento Relativo (TCR).

HSD de Tukey?

Subconjunto

para alfa = 0.05

TRATAMIENTO N 1
28% PB 6 7050
36% PB 6 7067
32% PB 6 7733
40% PB 6 8567

Sig. 833

Se visualizan las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media

armonica = 6.000.

Fuente: Elaboracion Propia

El cuadro 27 corrobora lo afirmado en que no existe diferencias significativas del TCR entre

las cuatro dietas, por lo que solo muestra un solo bloque de datos.
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Cuadro 28. Prueba de Tukey Diferencial de la Tasa de crecimiento Relativo (TCE).

HSD de Tukey?

Subconjunto

para alfa = 0.05

TRATAMIENTO N 1
28% PB 6 6617
36% PB 6 6617
32% PB 6 7250
40% PB 6 7917

Sig. 848

Se visualizan las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media

armonica = 6.000.

Fuente: Elaboracion Propia

El cuadro 28 corrobora lo afirmado en que no existe diferencias significativas del TCE entre

las cuatro dietas, por lo que solo muestra un solo bloque de datos.

Cuadro 29. Prueba de Tukey Diferencial del Factor de conversion Alimenticia (FCA).

HSD de Tukey?

Subconjunto

para alfa = 0.05

TRATAMIENTO N 1
40% PB 6 4917
32% PB 6 5717
28% PB 6 ,6000
36% PB 6 6383

Sig. 843

Se visualizan las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media

armonica = 6.000.

Fuente: Elaboracion Propia

El cuadro 29 corrobora lo afirmado en que no existe diferencias significativas del FCA entre

las cuatro dietas, por lo que solo muestra un solo bloque de datos.
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Anexo 3. Evaluaciones biométricas y manejo del cultivo de A. ocellatus.

Figura 30. Molienda del alimento para el cultivo de Juveniles de A. ocellatus.

Figura 31.Alimentacion de los juveniles de A. ocellatus con la dieta de 40% PB.
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Figura 33.Biometria: a) medicién de peso y b) medicion de la longitud de los juveniles de
Astronotus ocellatus durante el estudio.
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Figura 34. a) Vista frontal y b) Lateral de la distribucion de los tratamientos y sus

repeticiones para el cultivo de A. ocellatus.
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Figura 35.Medicién del Oxigeno disuelto, temperatura y pH con el Multiparametro
HydroCheck® Hc 1000.

Figura 36.Recambio y llenado del volumen del agua en los colectores fibra de vidrio.
81



Anexo 4. Ficha de registro para la obtencion de datos

Cuadro 30. Ficha de registro para el peso, longitud, numero de individuos vivos por tratamiento y repeticion.

Fecha: 4/01/2019 Fecha: 4/01/2019 Fecha; 4/01/2019
Tratamiento: 1 Tratamiento: 1 Tratamiento: 1
N° de tanque: 9 N° de tanque: 10 N° de tanque: 12
Repeticion: 1 Repeticion: 2 Repeticion: 3
N° de Indi. N° de Indi. N° de Indi.
Vivos: 20 Vivos: 20 Vivos: 20
N Peso (g) (Longitud (cm) N Peso (g) Longitud (cm) N Peso (g) Longitud (cm)

1 3.00 5.90 1 3.13 5.70 1 3.00 6.0

2 3.07 5.80 2 3.01 5.90 2 3.10 6.0

3 3.10 5.90 3 3.06 5.80 3 3.10 6.1

4 3.20 5.70 4 3.08 5.90 4 3.20 6.0

5 3.00 5.90 5 3.10 5.80 5 3.10 6.0

6 3.10 5.90 6 3.07 5.90 6 3.01 6.1

7 3.20 5.80 7 3.20 5.80 7 3.06 6.0

8 3.04 5.70 8 3.18 5.80 8 3.08 6.1

9 3.11 5.80 9 3.09 5.80 9 3.90 6.2

10 3.28 5.70 10 3.28 5.90 10 3.00 6.0

11 3.06 5.70 11 3.25 5.90 11 3.00 6.0

12 3.16 5.80 12 3.21 5.90 12 3.10 6.0

13 3.23 5.80 13 3.26 5.90 13 3.50 6.0

14 3.30 5.90 14 3.00 5.80 14 3.20 6.0

15 3.36 5.90 15 3.20 5.90 15 3.14 6.0

16 3.34 5.70 16 3.16 5.80 16 3.01 6.0

17 3.00 5.90 17 3.00 5.90 17 3.00 6.2

18 3.09 5.70 18 3.06 5.60 18 3.05 6.1

19 3.00 5.90 19 3.00 5.90 19 3.50 6.2

20 3.01 5.80 20 3.09 5.80 20 3.15 6.0

Y 3.13 5.81 5 3.12 5.84 5 3.16 6.05
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Fecha: 4/01/2019 Fecha: 4/01/2019 Fecha: 4/01/2019
Tratamiento: 2 Tratamiento: 2 Tratamiento: 2
N° de tanque: 6 N° de tanque: 5 N° de tanque: 2
Repeticion: 1 Repeticion: 2 Repeticion: 3
N° de Indi. N° de Indi. N° de Indi.
Vivos: 20 Vivos: 20 Vivos: 20
Longitud Longitud
N Peso (9) (cm) N Peso (9) (cm) N Peso (g) | Longitud (cm)

1 2.83 5.70 1 2.88 5.80 1 2.83 5.60

2 2.74 5.50 2 2.69 5.70 2 2.08 5.50

3 2.76 5.70 3 2.67 5.70 3 2.79 5.70

4 2.35 5.60 4 2.47 5.50 4 2.42 5.50

5 2.92 5.90 5 2.72 5.60 5 291 5.90

6 2.89 5.70 6 2.94 5.90 6 2.85 5.70

7 2.29 5.50 7 2.82 5.80 7 2.99 5.80

8 2.90 5.50 8 2.87 5.80 8 2.94 5.70

9 2.72 5.80 9 2.99 5.80 9 2.64 5.50

10 2.50 5.50 10 2.47 5.50 10 2.85 5.90

11 2.85 5.80 11 2.84 5.80 11 2.75 5.90

12 2.90 5.80 12 2.39 5.50 12 2.92 5.90

13 2.89 5.80 13 2.25 5.30 13 2.86 5.70

14 2.68 5.50 14 2.80 5.90 14 2.47 5.60

15 2.91 5.80 15 2.17 5.70 15 2.18 5.50

16 2.46 5.50 16 2.94 5.70 16 2.94 5.90

17 2.66 5.70 17 2.94 5.90 17 2.71 5.80

18 2.66 5.60 18 2.98 5.80 18 2.47 5.60

19 2.79 5.50 19 2.87 5.80 19 2.89 5.80

20 2.88 5.50 20 2.03 5.10 20 2.76 5.80

> 2.73 5.65 > 2.69 5.68 > 2.71 5.72
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Fecha: 4/01/2019 Fecha: 4/01/2019 Fecha: 4/01/2019
Tratamiento: 3 Tratamiento: 3 Tratamiento: 3
N° de tanque: 4 N° de tanque: 7 N° de tanque: 11
Repeticion: 1 Repeticion: 2 Repeticion: 3
N° de Indi. N° de Indi. N° de Indi.
Vivos: 20 Vivos: 20 Vivos: 20
Longitud Longitud
N Peso (9) (cm) N Peso (9) (cm) N Peso (g) | Longitud (cm)

1 3.06 5.70 1 3.02 5.80 1 3.00 5.60

2 3.09 5.50 2 3.13 5.70 2 3.06 5.80

3 3.13 5.80 3 3.06 5.90 3 3.12 5.80

4 3.03 5.80 4 3.22 5.80 4 3.00 5.80

5 3.30 5.80 5 3.11 5.90 5 3.18 5.90

6 3.02 5.90 6 3.09 5.50 6 3.19 5.70

7 3.05 5.90 7 3.22 5.70 7 3.20 5.70

8 3.31 5.90 8 3.23 5.80 8 3.01 5.80

9 3.06 5.80 9 3.06 5.50 9 3.08 5.80

10 3.36 5.50 10 3.03 5.70 10 3.10 5.80

11 3.09 5.90 11 3.48 5.80 11 3.00 5.70

12 3.05 5.90 12 3.17 5.50 12 3.20 5.90

13 3.03 5.80 13 3.01 5.90 13 3.00 5.70

14 3.00 5.90 14 3.13 5.50 14 3.20 5.80

15 3.21 5.90 15 3.14 5.80 15 3.15 5.80

16 3.41 5.90 16 3.00 5.90 16 3.21 5.80

17 3.15 5.90 17 3.12 5.90 17 3.58 5.90

18 3.19 5.80 18 3.05 5.80 18 3.00 5.60

19 3.02 5.90 19 3.07 5.60 19 3.02 5.80

20 3.06 5.80 20 3.08 5.60 20 3.00 5.80

> 3.13 5.82 > 3.12 5.73 > 3.12 5.78
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Fecha: 4/01/2019 Fecha: 4/01/2019 Fecha: 4/01/2019
Tratamiento: 4 Tratamiento: 4 Tratamiento: 4
N° de tanque: 8 N° de tanque: 3 N° de tanque: 1
Repeticion: 1 Repeticion: 2 Repeticion: 3
Ne° de Indi. N° de Indi. N° de Indi.
Vivos: 20 Vivos: 20 Vivos: 20
Longitud Longitud
N Peso (9) (cm) N Peso (9) (cm) N Peso (g) | Longitud (cm)

1 3.10 6.00 1 3.28 6.20 1 3.20 6.00

2 3.11 6.00 2 3.29 6.10 2 3.26 6.50

3 3.12 6.10 3 3.18 6.50 3 3.12 6.00

4 3.15 6.20 4 3.16 6.00 4 3.07 6.00

5 3.26 6.10 5 3.12 6.20 5 3.18 6.30

6 3.35 6.10 6 3.21 6.40 6 3.15 6.00

7 3.04 6.00 7 3.14 6.40 7 3.21 6.00

8 3.18 6.40 8 3.05 6.10 8 3.15 6.30

9 3.05 6.00 9 3.08 6.00 9 3.14 6.70

10 3.10 6.20 10 3.15 6.40 10 3.21 6.00

11 3.14 6.20 11 3.04 6.10 11 3.14 6.20

12 3.07 6.30 12 3.06 6.30 12 3.17 6.00

13 3.05 6.00 13 3.12 6.20 13 3.19 6.20

14 3.26 6.00 14 3.00 6.00 14 3.23 6.10

15 3.05 6.00 15 3.01 6.00 15 3.21 6.00

16 3.09 6.00 16 3.13 6.20 16 3.16 6.00

17 3.14 6.00 17 3.15 6.40 17 3.07 6.00

18 3.13 6.00 18 3.00 6.20 18 3.01 6.10

19 3.21 6.10 19 3.27 6.00 19 3.00 6.30

20 3.02 6.00 20 3.00 6.00 20 3.02 6.20

> 3.13 6.09 > 3.12 6.19 > 3.14 6.15
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Anexo 5. Fichas de produccion

Cuadro 31. Ficha de control de alimento.

. . Consumo de Alimento X Quincena Alimento
Tratamiento Repeticion 15 30 45 60 75 9 Consumido X
rl 38.68 62.05 51.74 50.85 37.59 36.93 46.31
T1 r2 38.97 64.75 53.39 47.98 33.84 33.82 45.46
r3 38.14 62.99 52.38 49.48 32.65 34.42 45.01
rl 37.71 59.20 43.99 50.05 37.00 34.02 43.66
T2 r2 38.15 64.32 46.92 44.81 37.62 33.31 44.19
r3 37.43 58.87 46.78 54.18 37.82 34.53 44.94
rl 37.14 60.69 46.94 50.25 37.04 34.01 44.35
T3 r2 34.75 60.26 52.04 49.46 37.93 33.32 44.63
r3 36.02 57.78 50.43 48.10 40.41 38.53 45.21
ri 35.73 56.52 43.13 47.73 37.83 35.62 42.76
T4 r2 34.37 56.25 42.65 44.34 38.84 36.71 42.19
r3 35.88 61.19 44.40 43.37 34.70 34.38 42.32
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Cuadro 32. Instrumentos que se utilizaron para levantar los datos del experimento.

Especie: Astronotus ocellatus
Medida del tanque: 50 cm x 24 cm altura

Duracion/tiempo: 90 dias

Muestra: 240 Obtencion de la muestra: km 19
Fecha de siembra: 04/01/2019

Término de evaluacion: 04/04/19

Densidad: 20 peces/40 litros de agua

TRATAMIENTOS
Inicio

Dietal 28% Dieta Il 32% Dieta Ill 36% Dieta IV 40% Observaciones
oE PB PB PB PB
CARACTERISTICAS A EVALUAR estudio

Periodo de evaluacion del cultivo (dias) 15 15 15 15
Muestra de estudio (unid) 240 60 60 60 60
Peso promedio (g) 3.03 5.70 5.20 5.66 6.39
Talla promedio (cm) 5.87 6.97 6.70 6.93 7.46
Tasa % 10% 10% 10% 10% 10%
Racién (g/dia) 72 72 72 72 72
Crecimiento absoluto (CA) g 0.43 0.42 0.43 0.54
Crecimiento relativo (CR) % 10.56 11.60 10.58 12.84
Tasa de crecimiento relativo (TCR) % /dia 0.71 0.77 0.71 0.86
Tasa de crecimiento especifico (TCE) % 0.66 0.73 0.66 0.79
indice de conversion alimenticia (ICA) 0.60 0.57 0.64 0.49
Sobrevivencia (%) 100 97.50 93.06 94.72 96.67
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Anexo 6. Ficha de calidad de agua

Cuadro 33. Control de calidad de agua.

Variable Fisica

Variable Quimica

Hora Tratamiento Observaciones (Ambiente)
T (°C) NH3 (ppm) pH OD (mg/l)
8:00 a. m. T1R1 27.50 0.40 7.90 6.06
12:00 p. m. TiR1 27.60 0.40 8.02 6.89
4:00:p. m. TiR1 27.70 0.40 7.64 6.54
8:00 a. m. T1R2 27.60 0.40 6.46 5.32
12:00 p. m. T1R2 27.60 0.40 7.94 5.34
4:00:p. m. T1R2 27.60 0.40 6.46 5.49
8:00 a. m. T1R3 27.60 0.40 7.86 7.20
12:00 p. m. T1R3 27.60 0.40 7.20 6.19
4:00:p. m. T1R3 27.90 0.40 7.29 6.56
8:00 a. m. T2R1 27.50 0.40 7.80 7.17
12:00 p. m. T2R1 27.60 0.40 7.15 6.54
4:00:p. m. T2R1 27.70 0.40 7.18 6.72
8:00 a. m. T2R2 26.90 0.40 7.28 6.72
12:00 p. m. T2R2 27.20 0.40 7.40 6.75
4:00:p. m. T2R2 27.30 0.40 7.25 6.80
8:00 a. m. T2R3 27.60 0.40 6.64 7.28
12:00 p. m. T2R3 28.10 0.40 7.66 7.09
4:00:p. m. T2R3 27.20 0.40 7.09 7.12
8:00 a. m. T3R1 27.50 0.20 5.82 6.97
12:00 p. m. T3R1 28.10 0.20 6.50 7.14
4:00:p. m. T3R1 27.60 0.20 7.63 7.05
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Variable Fisica

Variable Quimica

Hora Tratamiento Observaciones (Ambiente)
T (°C) NH3 (ppm) pH OD (mg/l)
8:00 a. m. T3R2 27.30 0.20 7.00 6.96
12:00 p. m. T3R2 27.70 0.20 5.19 6.62
4:00:p. m. T3R2 27.70 0.20 5.19 6.62
8:00 a. m. T3R3 27.80 0.20 6.73 5.96
12:00 p. m. T3R3 27.70 0.20 7.20 6.38
4:00:p. m. T3R3 27.60 0.20 7.10 6.12
8:00 a. m. T4R1 27.60 0.40 6.07 6.43
12:00 p. m. T4R1 27.20 0.40 6.04 6.66
4:00:p. m. T4R1 26.40 0.40 6.32 6.25
8:00 a. m. T4R2 26.30 0.40 6.04 6.69
12:00 p. m. T4R2 26.30 0.40 5.72 6.86
4:00:p. m. T4R2 26.40 0.40 6.54 6.96
8:00 a. m. T4R3 26.60 0.40 6.66 6.81
12:00 p. m. T4R3 28.00 0.40 7.68 6.94
4:00:p. m. T4R3 27.70 0.40 7.63 7.14
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Anexo 7. Muestreos de pesos quincenales de los juveniles de Astronotus ocellatus.

Cuadro 34. Peso promedio (g) de los juveniles de Astronotus ocellatus registrados durante los 90 dias de experimentacién en ambientes
controlados.

Tratamientos Repeticion DIAS DE CULTIVO
0 15 30 45 60 75 90
R1 3.13 3.46 3.67 414 4.82 5.23 5.82
I R2 3.12 3.24 3.45 3.71 4.45 5.07 5.48
R3 3.16 3.55 3.82 4.33 497 5.67 5.81
R1 2.73 2.93 3.15 3.62 3.91 4.61 5.19
Il R2 2.69 2.83 3.09 3.31 4.21 4.86 5.23
R3 2.71 2.95 3.37 3.84 4.15 4.64 5.19
R1 3.13 3.26 3.51 3.82 4.22 471 5.87
i R2 3.12 3.31 3.53 3.94 4,55 5.34 5.57
R3 3.12 3.33 3.60 4.03 4,96 5.44 5.55
R1 3.13 3.47 3.68 4.46 5.26 5.83 5.96
v R2 3.12 3.77 4.06 4.59 572 6.04 6.32
R3 3.14 3.68 3.94 450 5.62 6.74 6.89
Tratamiento | 3.14 3.42 3.65 4.06 475 5.32 5.70
Tratamiento Il 2.71 2.90 3.20 3.59 4.09 4.70 5.20
PROMEDIO Tratamiento lll 3.12 3.30 3.55 3.93 4.58 5.16 5.66
Tratamiento IV 3.13 3.64 3.89 4,52 5.53 6.20 6.39
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Cuadro 35. Longitud promedio (cm) de los juveniles de Astronotus ocellatus registrados durante los 90 dias de experimentacion en
ambientes controlados.

Tratamientos Repeticion DIAS DE CULTIVO
0 15 30 45 60 75 90
R1 5.81 6.19 6.39 6.59 6.75 6.89 6.96
I R2 5.84 6.03 6.22 6.45 6.60 6.85 6.96
R3 6.05 6.24 6.44 6.69 6.81 6.81 6.99
R1 5.65 5.93 6.11 6.19 6.39 6.58 6.66
Il R2 5.68 5.90 6.00 6.04 6.54 6.63 6.80
R3 5.72 5.96 6.16 6.40 6.48 6.61 6.63
R1 5.82 6.12 6.22 6.26 6.53 6.61 6.93
i R2 5.73 6.12 6.29 6.53 6.65 6.81 6.81
R3 5.78 6.13 6.29 6.56 6.76 6.85 7.06
R1 6.09 6.25 6.48 6.78 6.98 7.06 7.16
v R2 6.19 6.39 6.56 6.70 7.42 7.56 7.75
R3 6.15 6.33 6.49 6.68 7.05 7.38 7.46
Tratamiento | 5.90 6.15 6.35 6.58 6.72 6.85 6.97
Tratamiento Il 5.68 5.93 6.09 6.21 6.47 6.61 6.70
PROMEDIO Tratamiento llI 5.78 6.12 6.27 6.45 6.65 6.76 6.93
Tratamiento IV 6.14 6.32 6.51 6.72 7.15 7.33 7.46
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Anexo 8. Costos del proceso de elaboracion de las dietas de Astronotus ocellatus

Cuadro 36. Costos para la elaboracion de las cuatro dietas alimenticias para la especie A. ocellatus

Porcentaje de proteina bruta en las cuatro dietas experimentales

Insumos 28% PB Precio S/. 32% PB Precio S/. 36% PB Precio S/. 40% PB Precio S/.
Maiz amarillo 15.48 20.12 4.02 5.23 0.00 0.00 0.00 0.00
Torta de soja 45% 31.27 62.54 43.17 86.34 60.33 120.66 75.91 151.82
Polvillo de arroz 25.00 22.50 25.00 22.50 14.08 12.67 2.92 2.63
H. Pescado 60% 13.68 32.83 12.86 30.86 9.46 22.70 5.96 14.30
Almidén 8.00 48.00 8.00 48.00 8.00 48.00 6.00 36.00
Aceite de palma 4.85 13.10 5.08 13.72 5.54 14.96 5.83 15.74
Fosfato bicalcico 0.06 0.18 0.06 0.18 0.52 1.56 1.03 3.09
Sal 0.29 0.29 0.29 0.29 0.34 0.34 0.39 0.39
Premix 0.10 3.90 0.10 3.90 0.10 3.90 0.10 3.90
Vit. C 0.003 3.00 0.003 3.00 0.003 3.00 0.003 3.00
BHT 0.05 0.75 0.05 0.75 0.05 0.75 0.05 0.75
Lisina 0.82 7.30 0.88 7.83 0.98 8.72 1.10 9.79
Metionina 0.40 6.00 0.49 7.35 0.60 9.00 0.71 10.65
Total x saco de 100 kg 100.00 220.51 100.00 229.95 100.00 246.27 100.00 252.06
Total x saco de 25 kg 55.00 57.25 61.50 63.00
Precio x Kg 2.21 2.30 2.46 2.52
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