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RESUMEN

El estudio se realiz6 en el laboratorio de reproduccion y nutricion de peces de la Universidad
Nacional Intercultural de la Amazonia (UNIA), ubicada en la Carretera San José Km 0.5,
distrito de Yarinacocha, provincia de Coronel Portillo, region Ucayali. Se evalué el efecto de
la inclusién de dos niveles de orujo de cerveceria sobre los indices productivos y sobrevivencia
de Piaractus brachypomus “Paco” en ambientes controlados. Se emple6 una dieta isoprotéica
con 30% PB e isocalorica formulado con el programa MIXIT — 2, incorporando los contenidos
de orujo de cerveceria, para lo cual se aplico el disefio estadistico completamente al azar
(DCA), con tres tratamientos (TO= 0 % orujo cerveceria, T1 = 7.5 % orujo cerveceria y T2=15
% orujo cerveceria) con tres repeticiones. Se utilizaron 135 peces con pesos promedios de
T1 4.080+1.21; T2 5.019+0.84; T3 3.950+£0.25 y longitud promedio de T1 6.524+0.63; T2
7.009+0.22; T3 6.527+0.14, que fueron colocados en 09 tinas plasticas de 100 litros de
capacidad a una densidad de 1 pez por cada 6.6 litros. La alimentacion de los peces fue 3
veces al dia ad libitum, cada 15 dias se realiz6 muestreos biométricos y se calcularon indices
productivos como, crecimiento absoluto, tasa de crecimiento absoluto, crecimiento relativo,
tasa de crecimiento relativo, crecimiento especifico, sobrevivencia (%) y el factor de
conversion alimenticia. los datos fueron analizados en un disefio completo al azar, y se aplicd
una prueba de promedios de Tukey con a = 0.05, concluyéndose que, se encontré diferencias
significativas en el peso y longitud entre los tratamientos en el crecimiento absoluto y tasa de
crecimiento absoluto mientras en el crecimiento relativo, tasa de crecimiento relativo y
crecimiento especifico no se encontraron diferencias significativas; Sin embargo, se observo
los mejores promedios de peso y longitud, en el tratamiento T2 con 7.5% de orujo de
cerveceria, teniendo una sobrevivencia al 100 % vy el factor de conversion alimenticia siendo

menor y aceptable en el con un 1.8 mientras que en los tratamientos T1 y T3 fueron mayores.

Palabras claves: alimentacion, insumos, racion, conversion alimenticia.



ABSTRACT

In the laboratory of reproduction and nutrition of fish of the Intercultural National University of
Amazonia (UNIA), located in the Highway San Jose km 0,5, district of Yarinacocha, province
of Coronel Portillo, Ucayali region. It was developed the work of investigation titled "Inclusion
of different levels from orujo of brewery in the feeding of youthful of “Piaractus brachypomus"
in controlled environment, for which, “9 plastic trays of 110 Liters of capacity were used”
disinfecting them and filling them until approximately 100 liters of water and were placed their
respective airpum. “An isoprotéica diet with 30% PB and isocalérica formulated with program
MIXIT-2 was used”, incorporating the contents of orujo of brewery (in percentage of 0 %, 7,5%,
15%). The fish were acquired of the Calicanto Foundation and transported to the laboratory
to seed them in a density of sowing of 1 fish by each 6.6 liters of water, having therefore an
amount of 15 fish by tray doing a total of 135 fish distributed in the 9 trays. Every 15 days,
samplings of stature were made ( cm) and weight (g) of the total of individuals (fish) of the 9
experimental units (bathtubs), and calculated productive indices like, weight gain and carves,
absolute growth, rate of absolute growth, relative growth, rate of relative growth, rate of growth
specify, survival (%) and the factor of nutritional conversion. The growth samplings, were made
every 15 days, the data were analyzed in a complete design at random and was applied to a
test of averages of Tukey with a = 0,005; concluding that, the treatment witness, with 0% of
orujo of brewery display the best averages in weight, and it carves for the absolute growth,
rate of absolute growth, being observed significant differences between the treatments for
weight and does not carve, for the relative growth, rate of relative growth and specific growth;
Nevertheless, it was observed the best averages of weight and carves, in the treatment with
7,5% of orujo of brewery, for the gain of weight and carves, survival and the factor of nutritional
conversion, being the smaller and acceptable nutritional conversion in T2 with 1,8 whereas in

the treatments T1 and T3 was greater.

Keywords: feed, inputs, ration, feed conversion.
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INTRODUCCION

El elevado costo de los insumos alimenticios tradicionales, usados en la alimentacion animal,
ocasiona una baja rentabilidad en la actividad pecuaria, ya que los costos de alimentacion, en
animales monogastricos, representa entre el 60 y 75% del costo total de produccién. Una de
las alternativas para corregir esta limitante es el uso de recursos alimenticios regionales, tales
como productos agricolas, residuos de cosecha, subproductos agroindustriales y leguminosas
forrajeras. Para formular un alimento balanceado, de acuerdo a la especie y la clase animal,
es necesario conocer el valor nutricional de los insumos, especialmente de aquellos insumos
regionales no tradicionales, que cuentan con gran potencial para la alimentacién animal
(Rebaza 1996).

Se han utilizado diferentes estrategias de alimentacién y dietas nutricionalmente balanceadas
del tipo peletizado o extrusado para intentar maximizar el crecimiento del mismo y en cuya
formulacion integran insumos procedentes de la costa peruana “harina de pescado y torta de
soya” que son insumos primordiales para la elaboracién de las dietas, es por eso que muchas

veces los costos de alimentacién encarecen (Ruiz 2013).

Para la realizacién del trabajo de investigacion se utilizé subproducto de la industria cervecera
conocido como orujo de cerveceria; donde se incluyd niveles a una dieta de Piaractus
brachypomus “Paco”, planteandonos el siguiente problema de investigacién ¢ Cual es el efecto
de la inclusién de diferentes niveles de orujo de cerveceria sobre los indices productivos y

sobrevivencia de Piaractus brachypomus “Paco” en ambientes controlados?

Conociendo que Piaractus brachypomus “Paco”, Es una especie de gran rusticidad, adaptable
a condiciones limnolégicas desfavorables (Hernandez 1994); aln se tiene poco conocimiento
sobre la inclusion de insumos, sub productos de las industrias en dietas para peces, porque
constituyen una alternativa para rebajar costos de produccién en la alimentacion de especies

monogastricas en nuestra region.

El orujo de cerveceria tiene un buen contenido de proteina de (16,42%) y carbohidratos
solubles (63,66%), que sumado a su moderado contenido de fibra cruda (9,39%) lo perfila
como un insumo de gran utilidad; siendo este un insumo energético considerado de baja
digestibilidad (Rosales 1996); pero es necesario realizar pruebas adicionando porcentajes de
orujo de cerveceria a las dietas de peces para tener respuesta si es bueno o no y en qué
porcentaje incluirlo para asi poder tener una alternativa de reducir los costos de produccion y

obtener mayores ganancias; estando disponible al publico a un precio accesible.

Entonces considerando la importancia de buscar insumos alternativos para disminuir el costo
de las raciones y de ese modo contribuir al desarrollo de la piscicultura en el presente trabajo

de investigacion se plante6 la siguiente hipotesis: Los juveniles de paco alimentados con
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dietas incluidas con 7.5y 15 % de orujo de cerveceria reportan semejantes indices productivos
en relacion con los juveniles de paco alimentados con dieta sin inclusion de orujo de
cerveceria. Llevando a plantearse el siguiente objetivo general de Evaluar el efecto de la
inclusién de dos niveles de orujo de cerveceria sobre los indices productivos, sobrevivencia y
factor de conversién alimenticia de Piaractus brachypomus “Paco” en ambientes controlados,
teniendo que la inclusién de orujo de cerveceria al 7.5 % y 15 % no presentd diferencias
significativas (p <0.05), en los siguientes indices productivos como son los crecimientos
relativos, tasa de crecimiento relativo y especifico; pero presento diferencia significativa (p
>0.05) para crecimiento absoluto y tasa de crecimiento absoluto siendo el mas sobresaliente
el T2 al 7.5 % de orujo de cerveceria y en la sobrevivencia y la conversion alimenticia
presentaron diferencias significativas (p >0.05) entre los tratamientos siendo mejor el T2 con
7.5 % de orujo de cerveceria tanto para sobrevivencia que fue de 100 % y conversion
alimenticia de 1.8. Asi dando resultados alentadores en el uso de este insumo de la industria

cervecera.
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. REVISION DE LITERATURA

2.1. Antecedentes del problema.

Los antecedentes relacionados a la inclusion de orujo de cerveceria en dietas para peces, no
existen, sin embargo, se han utilizado otros insumos de origen vegetal en dietas para

Piaractus brachypomus y Colossoma macropomum.

Chirinos (2015) utilizo 3 dietas con diferentes niveles de inclusién de Torta de Castafia
(Bertholletia excelsa) en sus tratamientos (Tl =25%, T2=30% y T3=35%) e igual nivel de
inclusion de Macambo "pulpa + semilla” Theobroma bicolor (T1=20%, T2=20% y T3=20%)
frente a una dieta comercial de testigo (TT=Purigamitana 25) donde evalué el crecimiento de
juveniles de paco (Piaractus brachypomus), teniendo asi que la torta de castafia y el macambo
(pulpa + semilla) mostraron ser buenos insumos alternativos en dietas balanceadas extruidas
para alimentar a juveniles de paco, porque generé desempefio productivo positivo en el

crecimiento de esta especie.

Casado (2009) realiz6 estudios alimentando con tres dietas peletizadas conteniendo tres
niveles de inclusién (T1 = 10%, T2 = 20%, T3 = 30%) de harina de trigo regional (Coix lacryma-
jobi) y una dieta control (TO = 0%) durante 135 dias a gamitana (Colossoma macropomum);
segun los resultados la harina de trigo regional mostré ser un buen ingrediente alternativo para

la alimentacion de gamitana hasta una inclusién de 30% en la dieta. Asimismo

Vela (2014) obtuvo un ICAA de 2.5 para el T1, 2.6 para el T2, 2.1 en el T3 y en el T4; los
parametros de crecimientos (peso y longitud) e indices zootécnicos no registraron diferencia
significativa (P>0.05) entre ellos con respecto a las dietas, al realizar estudios en la inclusion
de la harina de la semilla de copoasu (Theobroma grandiflorum; Sterculiaceae) donde los

alevinos de gamitana fueron criados en corrales.

Casanova y Chu-Koo (2008) estudiaron diferentes niveles de inclusién de un nuevo insumo,
el polvillo de malta de cebada (TO = 0%, T1 = 10%, T2 = 20%, T3 = 30%), durante 120 dias,
donde utilizo doce estanques a una densidad de 12 pez/m? y alimentados tres veces al dia a
una tasa de alimentacion de 5% durante los primeros 90 dias y de 3% en los ultimos 30 dias
de estudio determinandose que el polvillo de malta de cebada es un ingrediente alternativo

atil para ser utilizado en la alimentacion de gamitana en acuicultura.

Ruiz (2013) utilizo alevinos de gamitana (Colossoma macropomum Cuvier 1818) lo cual en
sus dieta uso tres insumos vegetales y del ensilado biolégico de pescado, obteniendo
resultados que en sus tres tratamientos T1, T2 y T3 tuvieron mejor biodisponibilidad de

nutrientes (proteina) debido a la accién de la enzima proteolitica papaina (procedente de la
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resina papaya); a comparacion del tratamiento control T4 que no contenia esta enzima al no

poseer Ensilado Biol6gico de Pescado en su composicion.

Castillo y castillo (2017), estudiaron el efecto de la inclusion de la harina de semilla de copozu
(Theobroma grandiflorum) en los porcentajes de (5, 10 y 15 %) en sus dietas. Los resultados
mostraron que la harina de semilla de copoazui mostro ser un ingrediente alternativo para la

alimentacién de juveniles paco, pudiendo ser empleada en las dietas balanceadas.

Bautista et al. (2005) realizo estudios en alevinos de pacotana (Piarattus brachypomus x
Colossoma macropomum), donde probaron tres niveles de inclusién (10, 15y 18 %) de dos
subproductos del café. Los resultados muestran que no hubo diferencias entre los dos tipos
de pulpa utilizados, lo que indica que no es necesario afiadir melaza al ensilado de pulpa de
café. Donde concluyo que la pulpa de café ecolégicamente ensilada (PCEE) puede ser

empleada hasta en niveles del 18 % en la alimentacién de alevinos de este pez hibrido.

Garcia y Gallardo (2014) realizaron estudios de efecto de la densidad de siembra en el
crecimiento de alevinos de gamitana (Colossoma macropomum CUVIER, 1818), alimentados

con harina de pijuayo (Bactris gasipaes H.B.K); criados en jaulas.

Morillo (2013), en su estudio utilizo como sustituto de la harina de pescado utilizando como
fuente proteica Erythrina edulis (chachafruto) y Glycine max (soya) y realizo una en
comparacion con una dieta testigo a base de harina de pescado en alevines de Colossoma
macropomum (cachama negra) y obtuvo resultados de la composicién corporal de la cachama
negra alimentada con las diferentes dietas, el porcentaje de proteina (en base seca) se
encuentra entre 66,03 y 68,75 y no hubo diferencias significativas entre ellas, mientras que el
contenido de lipidos (% MS) se encontré entre 11,26 y 16,03% vy si presentd diferencias
significativas entre dietas. De acuerdo a los resultados, una sustitucion total de la harina de
pescado por harina de chachafruto y harina de soya conduciria a buenos resultados para la

alimentacion de alevines de cachama.

Flores (2008) realizo la inclusion de polvillo de malta de cebada en diferentes porcentajes a
una dieta para alimentar juveniles de gamitana (Colossoma macropomum), durante 120 dias,
evaluando el crecimiento y composicién corporal donde sus resultados muestran que no se
registré diferencias significativas (P>0.05) en ninguno de los parametros de crecimiento e
indices zootécnicos evaluados. Se registr6 un aumento significativo (P<0.05) en la
composicion corporal final de lipidos y cenizas de los peces en todos los tratamientos.
Llegando a concluir que el polvillo de malta de cebada, un insumo rico en carbohidratos,
mostré ser un ingrediente alternativo Util para ser utilizado en la alimentacion de gamitana en

acuicultura.
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También se han realizado trabajos de investigacién para determinar los requerimientos de
proteinas y energia, asimismo evaluar el efecto de diferentes niveles de proteinas sobre el

crecimiento de peces.

Gutiérrez (2009) evalu6 el comportamiento productivo de la gamitana donde en sus dietas
empleo harina de anchoveta y harina de torta de soya como fuentes de proteina y maiz
amarillo duro, subproducto de trigo y subproducto de cerveceria como fuentes de energia,
donde uso en sus dietas dos niveles de proteina (25 y 35%) y tres niveles de energia digestible
(2.3, 2.5y 2.7 kcal/g de alimento) por tal motivo uso un experimento factorial para examinar
el efecto de la interaccion de dos niveles de proteina y tres niveles de energia digestible. En
los resultados se encontraron interacciones altamente significativas (p<0.01) entre la energia
digestible y la proteina. En las dietas con 25% de proteina, el incremento del nivel de energia
digestible mejoro significativamente la GP, CA, ER y la REP, siendo la mejor respuesta con
2.7 kcal/g. Sin embargo, para el nivel de 35% de proteina, solo el nivel de 2.7 kcal/g influyé

significativamente sobre el comportamiento productivo de la gamitana

Varela (2014) formulo dietas para alimentar alevines del hibrido Cachamay (Colossoma
macropomum X Piaractus brachypomus) en condiciones de cautiverio donde en sus dietas
tuvo similar contenido energético (2,7 kcalED/g) al 20; 22; 24 y 26% de proteina cruda (PC),
y se compararon con una dieta de balanceado comercial al 28% PC como testigo y evaluo el
desempenio productivo de las dietas isocaléricas con diferente contenido proteico. Reportando
en sus resultados un incremento significativo (ANOVA P<0,05) para el peso himedo total,
longitud estandar y consumo de alimento entre tratamientos, siendo la dieta al 26% PC la que
arrojé los mejores indicadores de productividad sobre las variables zootécnicas; sin embargo,
para la variable factor de conversion alimenticia (FCA), los tratamientos al 20 y 22% PC
resultaron ser estadisticamente iguales y con el mayor valor para FCA. Por su parte, con la
dieta al 24% PC se alcanz6 el efecto promedio, mientras que la dieta al 26% de PC y el testigo

fueron estadisticamente similares con el menor valor de FCA.

Rebaza (1996) utilizo seis dietas experimentales que contenian dos niveles de proteina bruta
(27,4 %y 29,8 %) y tres niveles de energia digestible (2700, 2900 y 3100 kcal/kg de alimento).
Para alimentar “Paco” (Piaractus brachypomus Pisces, Characidae) y asi poder determinar
los requerimientos de proteinas y energia, obteniendo resultados del andlisis estadistico
demostré que niveles minimos de 29,8% de proteina bruta 'y 2700 kcal de energia digestible/kg
de alimento son los requeridos por juveniles de paco en dietas de crecimiento para obtener
una adecuada ganancia de peso y una eficiente retencion de proteinas, con una relacion

energia digestibles/proteinas de 9,0 Kcal/g de proteinas.
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2.2.

Bases teoricas.

2.2.1. Descripcion del “Paco” (Piaractus brachypomus)

Posee un cuerpo alto y comprimido, cabeza moderada; opérculos de forma alargada.
Premaxilar fuerte con dos series de dientes tricuspides modificados. La serie interna
formada por cuatro dientes molariformes; los anteriores situados por detras de las dos
primeras de la serie externa. Escamas cicloideas numerosas, en la linea lateral,
branquiespinas en cantidad moderada. Los juveniles poseen un cuerpo plateado con
una mancha ocelar en los flancos; los adultos con la mitad superior grisacea y la mitad

inferior anaranjada (Chu-koo 2009).

2.2.2. Distribucion.

Se encuentra en Perl, Colombia, Venezuela, Brasil y Bolivia en las cuencas del

Amazonas y Orinoco (Chu-koo 2009).

2.2.3. Habitat.

Estudios realizados en Brasil y Peru registran a esta especie en aguas blancas y
claras. En época de creciente se les halla colonizando las areas de inundacion de los

principales rios y cochas amazénicas (Chu-koo 2009).

2.2.4. Alimentacion.

Es omnivoro. Tiene dientes molariformes adaptados para triturar frutos y semillas por
lo que pueden ser frugivoros y herbivoros. Consumen también insectos acuaticos y

peces pequeiios (Chu-koo 2009).

2.2.5. Reproduccioén.
Es una especie migratoria, que presenta desove total. Epoca de reproduccion de

diciembre a febrero, periodo que coincide con el inicio del aumento de aguas de los
rios (Chu-koo 2009).
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2.2.6. Nutricién y alimentacion.

Los requerimientos nutricionales en la dieta de todas las especies acuéticas cultivadas,
se pueden considerar bajo cinco diferentes grupos de nutrientes; proteinas, lipidos,
carbohidratos, vitaminas y minerales. La ciencia de la nutricién y alimentacion acuicola
estd comprometida con el suministro de esos nutrientes en la dieta de los peces o
camarones, tanto de una manera directa, en forma de un alimento “artificial” exdgeno,
o indirectamente a través del incremento en la producciéon de alimento vivo natural
dentro del cuerpo de agua, en el cual los peces o camarones estén siendo cultivados
(Tacon 1989).

2.2.6.1. Proteina.

De todos los compuestos que hacen 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 como fuente de energia y para el crecimiento.
Como ingrediente en dietas artificiales es el componente mas costoso. Los
niveles de Proteina Bruta (PBI requeridos para un 6ptimo crecimiento varian en
las diferentes especies con las condiciones de cultivo, condiciones ambientales

y estado fisiolégico y de desarrollo de los individuos (Elangovan y Shim 19971).

2.2.6.2. Lipidos.

Los peces requieren lipidos en la dieta, para utilizarlos como fuentes de energia
metabdlica y de acidos grasos esenciales. Los componentes basicos de las
grasas y aceites son los acidos grasos y el glicerol. Algunos de estos acidos
son considerados esenciales, el pez no los puede sintetizar y cuando consigue
hacerlo, lo hace en cantidades que son insuficientes para cubrir sus
necesidades; por tanto, deben obtenerlos directamente de los alimentos

ingeridos.

Para un normal crecimiento y sobrevivencia, las exigencias de estos acidos son
bastante diferentes entre especies, ya que algunos tienen necesidades
especificas de uno u otro grupo, en tanto que otras tienen capacidad para
aumentar y modificar cadenas cortas para atender sus requerimientos (Alava y

Kanazawa 1996).
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2.2.6.3. Carbohidratos

No ha sido demostrado con exactitud cuales son los requerimientos de
carbohidratos para peces (Wilson 1994). Sin embargo, se sabe que, si no estan
presentes en la dieta, la proteina, los ME, los AGE y algunos metabolitos
intermediarios en la sintesis de compuestos biol6gicamente importantes para
el organismo, son catabolizados para producir energia. De esta forma es
posible deducir que los usos de los carbohidratos en las dietas pueden
contribuir para aumentar la eficiencia de uso de la proteina (Shiau 1997), asi
como disminuir la excrecion de nitrdgeno producto del catabolismo de los
aminoacidos y, consecuentemente, minimizar el impacto ambiental por
reduccién de la contaminacion del agua devuelta al sistema (Aksnes et al. 1996
y Grisdalle-Helland y Helland 1997).

La inclusién de carbohidratos en las raciones de engorde debe tenerse en
cuenta porque representan una fuente econémica de energia dietética muy
valiosa para aquellas especies no carnivoras (Gallaghier, 1997); ademas,
porque su uso cuidadoso puede representar un ahorro en lo referente a la
utilizacion de la proteina como fuente energética; igualmente, pueden ser
empleados como ligantes para aumentar la estabilidad de los pelets en el agua
y en algunos, casos para aumentar la palatabilidad del alimento. Como
ingredientes en dietas para peces los carbohidratos son nutrimentos de bajo
costo, sin embargo, no siempre son aprovechados eficientemente por las

diferentes especies de peces (Elangovan y Shim 1997).

2.2.6.4. Vitaminas.

Los peces necesitan de las mismas vitaminas exigidas por los otros animales.
Estas son agrupadas en dos: las Liposolubles como las vitaminas A, D, E, K. y
las hidrosolubles que comprenden la vitaminas C, B1, B2, B6, B12 acido
pantoténico, niacina, &cido fdlico, colina e inositol. De manera general las
vitaminas son consideradas compuestos esenciales; actian como
componentes O cofactores enzimaticos en diferentes procesos metabdlicos
(metabolismo energético, de amino&cidos, sintesis de proteinas, oxidacion y
sintesis de acidos grasos y triglicéridos, sintesis de hemoglobina y de las
células sanguineas, transmision de impulsos nerviosos, etc.) y presentan
acciones fisioldgicas especificas esenciales para el crecimiento, reproduccion
y salud de los peces. Las deficiencias vitaminicas generalmente se manifiestan

en enfermedades irreversibles. Una buena parte de las vitaminas se
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encuentran presentes en la mayoria de los ingredientes cominmente utilizados
en la fabricacion de raciones, especialmente en las harinas de pescado, tortas,
aceites vegetales, granos y cereales y sus subproductos, (Elangovan y Shim
1997).

2.2.6.5. Minerales.

Los minerales realizan diversas funciones dentro del organismo de los peces,
entre otras se pueden destacar: formacion de huesos y dientes, metabolismo
energético, componentes de los fosfolipidos en las membranas celulares,
cofactores enzimaticos en diversos procesos metabdlicos, componentes de la
hemoglobina, equilibrio osmdético y balance acido-base de la sangre,
transmisién de impulsos nerviosos, componentes de las hormonas tiroideas,
componentes de las sales biliares, etc. Los minerales exigidos por los peces
pueden ser divididos en dos grandes grupos: los macrominerales necesarios
en mayores cantidades como calcio, fésforo, magnesio, potasio, cloro y sodio
Y los microminerales, exigidos en pequefiisimas cantidades como hierro,

manganeso, zinc, cobre, yodo y selenio (Elangovan y Shim 1997).

2.2.7. Racién e insumos.

Con los insumos, es posible formular raciones alimenticias; esto consiste en combinar
las cantidades necesarias de los alimentos, para contribuir con los requerimientos
diarios de los peces. Para lograr un alimento balanceado y a bajo costo, debemos
tomar en cuenta algunos aspectos tales como: La cantidad de insumos o subproductos
disponibles en la localidad y la época en la que se obtiene a mejor precio y el valor
nutrimental de los ingredientes que en términos de manejo de raciones, deberan de
ser de aprovechamiento adecuado de los peces. Es posible que en algunas ocasiones
localmente haya la escasez de ingredientes para la formulacién de una dieta adecuada
y por lo tanto se requiera suplementar, pero esto no es equivalente a depender al 100%
de los alimentos ofertados por las empresas que se dedican a la venta de alimentos
balanceados (Abraham 2015).

Al inicio de la acuicultura mundial y hasta hace muy poco, los alimentos comerciales
provistos para peces especialmente incluian tradicionalmente como fuente de mayor
proteina y grasas, a la harina y aceites de pescado originados en las pesquerias, al
igual que las dietas para animales terrestres. Con el rapido crecimiento de la

acuicultura a nivel mundial, aumentd la necesidad de una mayor cantidad de estos
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productos y subproductos para ser incluidos en las dietas balanceadas para especies
acuicolas bajo cultivo; mientras, por otro lado, el abastecimiento de esos productos
disminuia desde las pesquerias; causando mayor presion sobre los precios que
aumentaron a medida que aquellas decrecian. Esto mostré hace pocos afios, que se
era imprescindible una mayor investigacion para el reemplazo parcial o total, si se
deseaba un desarrollo acuicola econémicamente sustentable en el tiempo y amigable

con la naturaleza (Luchini 2011).

2.2.8. Orujo de cerveceria.

Es una mezcla de residuos de cerveceria y residuos de ldpulo. Tiene alto contenido de
humedad y su contenido de materia seca varia de 20-25%. Este subproducto humedo
es muy susceptible de fermentacion y alteracion, especialmente en épocas de calor,
de alli que se recomiendan su uso fresco haciendo la compra cada dos dias 0 maximo
cada tres dias durante el verano, o dos veces por semana durante el invierno. Este
subproducto también ha sido deshidratado con lo cual se facilita y tecnifica su uso, se
le conoce con el nombre de residuo de cerveceria deshidratado (orujo seco). (Valley
1999)

* Residuo de cerveceria deshidratado “Orujo seco”

Rosales (1996) menciona que el orujo de cerveceria seco muestra un buen contenido
de proteina (16,42%) y carbohidratos solubles (63,66%), que sumado a su moderado
contenido de fibra cruda (9,39%) lo perfila como un insumo de gran utilidad (ver anexo
1 figura 16. Los requerimientos nutricionales). El valor proteico obtenido es inferior a
lo reportado por Garcia (1978) que es de 20,20%; estas variaciones se atribuyen al

grano, método de obtencién y naturaleza de los aditivos empleados (Hidalgo 2013).
2.2.9. Factor de conversion alimenticia.

Cantidad de alimento proporcionado en una crianza o actividad productiva para la
obtencion de un kilogramo de carne dependiendo del tipo de alimentacion

suministrada. En Piaractus brachypomus la conversion alimenticia es de 1.5 — 1.2.
(Eufracio 2004).

2.2.10. Proceso de fabricacion del alimento.

En el proceso de fabricacion de los alimentos concentrados se realizan una serie de

operaciones como son:
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2.2.10.1. La molienda.

Se refiere a la reduccion del tamafio de los insumos, tales como granos de
cereales, pescado, levadura seca, etc. Los cuales tienen tamaifios y densidades
distintas. Con la molienda se logra: obtencion de una mescla homogénea, de
tal manera que en la racion diaria se encuentren presentes todos los
componentes y en la porcion adecuada; aumenta la superficie especifica,
mejorando de esta manera la digestibilidad de los nutrientes. El alimento
compuesto molido adecuadamente mejora el proceso de peletizacion, se
prolonga la vida de los dados, facilita la penetracion del vapor dentro de las
particulas. Mejora las propiedades de la mezcla de cada uno de los

ingredientes y la densidad del ingrediente alimenticio (Guevara 2003).

En la elaboracién de alimentos concentrados para peces se recomienda pasar
todos los ingredientes, después de molidos, por una malla de 0,25 mm para
mezclas y granulados de iniciacion y por una malla de 0,35 mm para pellets de
reproductores o de crecimiento, obteniéndose maximos beneficios
nutricionales al proporcionar los tamafios de particula adecuados para el animal
(Guevara 2003).

Existe una gran variedad de molinos para el proceso de molienda, siendo el
mas utilizado en la industria de concentrados el molino de martillos, en general
consta de una camara de molienda en donde se encuentra el rotor que contiene
los martillos, en la parte interior y cubriendo la mayor superficie se encuentra
una rejilla a manera de tamiz, esta ultimas son intercambiables de acuerdo con
el tamafio de particula deseada, el molino es alimentado a través de una tolva
localizada en la parte superior. Se debe tener un sistema de imanes para evitar

el paso de elementos metélicos que puedan dafiar los martillos (Guevara 2003).

2.2.10.2. Mezclado.

Se refiere a la incorporacion y mezcla homogénea de todos los insumos que
constituyen la formula, con un peso definido en una distribucion homogénea.
Con este paso se espera que todos los principios nutritivos de la formula original

estén presentes en la racion a suministrar al animal (Guevara 2003).
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2.2.10.3. Aglomeracion o peletizacion.

Consiste en la trasformacion de la mezcla homogénea en granulos o pastillas
(pelets) mediante un proceso de compresion, calentamiento y adhesion. La
mezcla pasa continuamente por una camara de acondicionamiento en donde
se adiciona un 4 a 6 % de agua (usualmente como vapor), proporcionando una
lubricacién adecuada para la compresion y en presencia de calor se causa la
gelatinizacion del almidén contenido en los ingredientes vegetales, dando como
resultado la adhesion necesaria para la formacion de los granulos o pellets
(Guevara 2003).

El proceso mecéanico es realizado en una peletizadora, donde la mezcla
acondicionada con vapor de agua se hace pasar a través de los agujeros de
una matriz anular, el material sale en forma de fideo el cual es cortado con unas
cuchillas obteniéndose granulos con didmetros entre 2— 10 mm. Con una
longitud de dos a tres veces el didmetro. En general la peletizadora consta de

04 secciones (Guevara 2003):

e Alimentacion: Presenta un sistema de tornillo sin fin.

¢ Acondicionamiento: en donde se inyecta vapor de agua a una presiéon
de 2 a 3 kg/cm?, una temperatura de 120 °C y humedad determinada,
con lo que la harina se calienta de 50 a 90 °C aumentando la humedad
hasta un 16 %.

¢ Compactacion:; la masa se comprime aumentando su densidad de 0,5
a 0,7 g/cc ademas se aumenta la temperatura en 5 a 10 °C por
frotamiento. Las masas ricas en proteinas compactan bien, mientras en
las que contienen fibras ocurre lo contrario.

e Corte: el material compactado sale en forma de fideos el cual es cortado

por cuchillas.

2.2.10.4. Enfriado y secado:

Al finalizar el proceso de peletizacion, los granulos salen calientes y himedos
teniéndose que realizar un proceso de enfriamiento y remocién del exceso de
humedad para poder manipularlos y almacenar en buenas condiciones. Este
proceso se realiza por medio de una corriente de aire. Comercialmente este
proceso es realizado en secadores — enfriadores de tipo horizontal o vertical,
los cuales cuentan con una camara donde circula el aire a temperatura
ambiente (Guevara 2003).
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2.2.10.5. Peletizado por extrusado

el proceso de obtencion de alimento extruido es similar al efectuado en la
granulacion comprimida, con las diferencia que el acondicionamiento de la
mezcla se realiza con humedad, temperaturas y presion mayores, el porcentaje
inicial de humedad de la mezcla es de 20 a 30 %, la temperatura de
acondicionamiento es de 65 a 95 °C, una vez logrado esto la mescla es llevada
a un barril de extruccién presurizado en donde es cocinada a una temperatura
de 13°a 180 °C las cuales se logran por medio de calor y presion mecanica (50
kg/cm?) durante 10 a 60 segundos dependiendo del tamarfio de particula de los
insumos, de la composicion de la mezcla y de las propiedades fisicas
requeridas. La mescla cocida es extruida al pasar por un tornillo ahusado,
siendo obligada a pasar a través de una matriz plana (dado) hacia el final del
barril de extrusion presurizado. Al salir hacia el exterior del barril de extrusion
presurizado el material se expande y pierde humedad por la caida brusca de la
presion y temperatura. En el proceso de coccion los almidones alcanzan un
grado de gelatinizacion del 90 % proporcionando al pelets gran estabilidad en

el agua (Guevara 2003).

2.2.11. Estabilidad del alimento en el agua.

Muchos de los ingredientes de los alimentos peletizados absorben agua, lo que
causa una pérdida de estabilidad al entrar en contacto con el agua. Por ejemplo,
el uso de salvado de trigo y de arroz reduce notablemente la estabilidad del
alimento en el agua, mientras que los subproductos de cereales actian como
ligantes (especialmente cuando ocurre la gelatinizacion). La mayoria de los
subproductos de semillas oleaginosas brindan una buena estabilidad en el
agua mientras que los subproductos animales suelen ser malos ligantes. Si el
alimento compuesto es tratado térmicamente, al menos un 20% del alimento
deber& consistir de ingredientes con un alto contenido de almidones (maiz,
trigo, etc.) para mejorar la estabilidad en el agua mediante la gelatinizacién
(FAO 2013).
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2.3. Definicion de términos basicos

e Alimentacion: es uno los factores de mayor importancia para lograr expresar el
potencial en las diferentes etapas de crecimiento o de produccién en la que se
encuentre (Fernandez 2013).

e Conversién alimenticia: es la relacion entre el alimento entregado a un grupo de
animales y la ganancia de peso que estos tienen durante el tiempo en que la
consumen. Siendo entonces un valor tan directamente relacionado con la rentabilidad
(Paunero 2013).

e Insumos: caracterizacion de ingredientes de origen vegetal y animal que se puedan
utilizar (Abraham 2015).

e Racidn: cantidad de alimento diario que se proporcionara a la actividad productiva
(Panduro 2013).
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3.1.

3.2.

3.3.

Il. METODO

Ubicacion del lugar donde se realiz6 el estudio.

La presente investigacion se realizd en el laboratorio de reproduccion y nutricién de
peces de la Universidad Nacional Intercultural de la Amazonia (UNIA). Esta casa de
estudio estad ubicada en la Carretera San José Km 0.5, distrito de Yarinacocha,
provincia de Coronel Portillo, region Ucayali. Coordenadas Este: 545154; Norte:
9077715.

El clima de Pucallpa es tropical calido todo el afio. La temperatura promedio durante
el afo es 26°C, La temperatura maxima promedia es 33°C y la temperatura minima es
21.5°C promedia. La precipitacion anual es de 1570 mm, con mayor precipitacién entre
los meses de octubre y abril. La investigacion tuvo una duracion de 90 dias en la fase
experimental desde el 15 de abril hasta el 29 de junio del 2016.

Instalacién de los materiales en el laboratorio.

Se utilizaron 9 bandejas de plasticos de 110 litros de capacidad que fueron lavadas
con una solucién de 20 ml de hipoclorito de sodio en 10 litros de agua; después de la
desinfeccion se agregé abundante agua y se dejo reposar por tres dias para que se
volatilice el olor del hipoclorito de sodio (antes de poner los peces se volvio a enjuagar).
Luego las bandejas se llenaron hasta aproximadamente 100 litros de agua y se
colocaron sus respectivos aireadores, utilizando una bomba de aireacion marca ACO;
asimismo se instal6 el abastecimiento de agua con tuberias PVC de 1” de diametro

para el sistema de crianza (ver foto 1).

Formulacién de la dieta y elaboracién del alimento.

3.3.1. Formulacidon de la dieta.

Para la formulacién de la dieta isoprotéica con 30% PB, se utiliz6 los siguientes
insumos: maiz, torta de soja, harina de trigo, fosfato, sal, pre mezcla vitaminas,
minerales, cloruro de colina, vitamina C, BHT, aceite de palma, harina de pescado,
metionina, treonina, triptéfano, orujo de cerveceria (en porcentajes de 0 %, 7.5%,

15%); los aportes nutricionales de los insumos se pueden observar en el (anexo 1).

Para saber los porcentajes de cada insumo en la dieta se utilizé el programa MIXIT —
2 (programa formulador de raciones que almacena la informacién de los ingredientes

alimenticios de los animales y calcula mezclas al minimo costo para todas las especies
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de interés zootécnico). Se pueden observar los porcentajes de los insumos formulados

en el anexo 2.

3.3.2. Obtencidén de los insumos y elaboracién del alimento.

a) Origen delos insumos.

Los insumos fueron adquiridos de una distribuidora que brinda servicios de ventas de
alimentos balanceados e insumos de calidad y el orujo de cerveceria seco de la
empresa ORUJO SAC que se dedica a su secado y comercializacién, para proceder a

la elaboracion de las dietas se realizé lo siguiente.
b) Preparacion del alimento.

El maiz, el orujo de cerveceria seco, las tortas de soya fueron molidos en una moledora

industrial de martillo hasta obtener particulas de diametro de 0,25 mm.

Luego se procedi6 a realizar la mezcla de todos los insumos para cada dieta
independientemente con sus respectivos niveles de 0 %, 7.5 % y 15% de orujo de
cerveceria; la mezcladora utilizada fue de tipo cilindrica de 500 kilos de capacidad

donde permanecieron los insumos por 5 minutos.

Después de realizado la mezcla la dietas con los diferentes niveles de orujo de
cerveceria pasaron a la peletizadora extruzadora donde la mezcla se realizé con
humedad, la temperatura de acondicionamiento fue de 60 °C, una vez logrado esto
pasoé a un barril de extrusion a una temperatura 180 °C, las cuales se logran por medio
de calor y presién mecanica (50 kg/cm?) durante 60 segundos para luego pasar a un
tornillo ahusado siendo obligada a pasar a través de una matriz plana (dado) hacia el
final para que salga hacia una faja de 5 m de largo donde se recibe el pellets. Los
pellets de tamafio de 4 mm de didmetro y 30% de proteina se traslad6 a una secadora
por tres horas a temperatura de 32 grados centigrados hasta obtener unos pellets con
humedad del 12 % (ver foto 7 y 8),

Secado los pellets se procedio al empaquetado que consistié en poner el alimento en
costales rotulando en cada costal el nivel de orujo que contenia, fueron trasladados al
lugar del experimento donde se almacen6é en un lugar ventilado para evitar

alteraciones y se malogre el alimento.

El proceso de elaboracion del alimento se muestra en la siguiente figura 1 que muestra

Flujograma de preparacion de alimento.
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Figura 1. Flujograma de preparacion de alimento.

Fuente: Elaboracion propia
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3.4.

Transporte, siembra y manejo de los peces

3.4.1. Transporte.

Los peces fueron adquiridos de la Fundacion Calicanto. Para su transporte al
laboratorio se utiliz6 bolsas plasticas especiales de 40 cm de base y 60 cm de altura,
se agreg6 10 litros de agua y se colocaron los peces, luego se agregd oxigeno hasta
las ¥ partes y se amarrd con liga, las bolsas se colocaron en cajas plasticas y

trasladadas en un motokar hasta el laboratorio.

3.4.2. Siembray densidad.

Los peces en laboratorio fueron seleccionados por tamafio y se sembrd en las
bandejas. La densidad de siembra fue de 1 pez por cada 6.6 litros de agua teniendo
asi una cantidad de 15 peces por bandeja haciendo un total de 135 peces repartidos
en las 9 bandejas. Los pesos y tallas promedios fueron de 4 g de peso y 6 cm de

longitud respectivamente.

3.4.3. Manejo de los peces.

Instalados los peces en las bandejas, se realiz6 un proceso de adaptacion al sistema
y al alimento balanceado, durante 18 dias, durante esta fase se fueron reemplazando
los peces que murieron por problemas de adaptacion. Para el inicio del experimento
los peces de los tres tratamientos fueron pesados utilizando una balanza digital marca
Henkel de capacidad de 300 g y sensibilidad de 0.01 y tallados con una regla graduada
de 50 cm de capacidad 1 cm de sensibilidad (ver foto 3y 4).

Los muestreos de crecimiento se realizaron cada 15 dias, los datos se obtuvieron del
total de peces de cada unidad experimental. Después de cada evaluacién se realizé
un bafio profilactico con una solucion de violeta de genciana, (2 ml/100 litros) por 6

horas.

3.4.4. Limpieza de las tinas plasticas.

Las tinas plasticas se limpiaron todos los dias antes de la alimentacion en las mafianas
mediante la técnica de sifoneo (que consistié que con una manguera limpiar los restos

de alimento, heces de los peces); luego con una jarra de 1 litro se sac6 20 litros de

agua y se repuso el agua que se retir6 abriendo la llave de la estructura de
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3.5.

abastecimiento de agua por una hora dejandolo que haya recambio constante durante
ese lapso de tiempo; cada 5 dias se realizdé con un franela la limpiezade las paredes

de las bandejas.

Proceso de alimentacion

3.5.1. Alimentacién

La cantidad de alimento suministrado (racién) a cada unidad experimental fue en
funcién a la biomasa, aplicando una tasa de alimentacién segun el peso promedio. Se
inicié con una tasa del 10% y se culminé en la ultima quincena del estudio con una
tasa de 7 %. La frecuencia de alimentacion fue dos veces por dia, por la mafiana entre
las 8 -9 amy por las tardes de 4-5 pm. La racién se modificé después de cada muestreo
de crecimiento, segun el peso promedio alcanzado se aplic6 una nueva tasa de

alimentacion.

El alimento fue distribuido lentamente a cada unidad experimental, permitiendo el
aprovechamiento por los peces, en los casos que se observaba insatisfaccion de los
peces se incrementaba la racién y en los casos que los peces no consumian el total
de alimento se suspendia, en ambos casos se registraba el consumo de alimento en
una ficha de control, cada unidad experimental tenia una ficha de control.

Cuadro 1. Cantidad de alimento a suministrar de acuerdo al peso del pez (tasa de
alimentacion).

Peso promedio del pez Porcentaje de biomasa
(9) (%)
5-50 10-5
60 — 210 4-3
220 - 400 2
400 — 1000 1.5

Fuente: Panduro (2013)

e Célculos realizados para determinar la racion.

Racion es la cantidad de alimento que se debe proporcionar diariamente al

pez, se calcul6 de la siguiente forma:

= Biomasa = Poblacion x peso promedio

= Racion diaria = biomasa x tasa de alimentacion
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3.5.2. Biometria.

Cada 15 dias se realizé muestreos de crecimiento de talla (cm) y peso (g) del total de
individuos (peces) de las 9 unidades experimentales (tinas), para realizar la evaluacion
se suspendié el alimento por 24 horas antes que los peces fueran pesados para
asegurar que la evacuacion gastrica se completara, las mediciones de la talla se
realizaron con un Ictibmetro de 50 cm y el peso con una balanza digital marca Henkel
de capacidad de 300 g y sensibilidad de 0.01. Los datos se registraron en una ficha de
evaluacion de peso y talla ver cuadro 4 en el anexo 3, fueron procesados y llenados
en una ficha de produccion donde se establecian todos los pardmetros productivos

evaluados. Se calcularon los siguientes indices productivos:

¢ Crecimiento absoluto (CA):  Y2-Y1

e Tasa de crecimiento absoluto (TCA): (CA/t2 —t1)

e Crecimiento relativo (CR): (CA/ Y1) x 100

e Tasa de crecimiento relativo (TCR): (Y2 —Y1/Y1 (t2 — t1)) x 100

e Tasa de crecimiento especifico (TCE % dia): ((In Y2 —In Y1) /t2 —t1) x100
e Sobrevivencia (%): PF-P1/100

e Factor de conversién alimenticio (FCA) = alimento proporcionado(g) /

biomasa total (g)

Fuente: Busacker y Cols (1990)
Donde:
Y1= peso inicial.
Y?2= peso final.
T1= tiempo al inicio del cultivo.
T2= tiempo final del cultivo.
In= logaritmo natural
PF= poblacion final

PI= poblacion inicial.

3.6. Disefio de la investigacion

Se aplic6 un disefio experimental porque se manipularon las variables independientes,
en este caso los niveles de inclusion de orujo de cerveceria en el alimento de Piaractus
brachypomus y la evaluacién de las variables dependientes como el crecimiento talla

y peso, sobrevivencia y factor de conversion alimenticia.
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3.7.

El experimento se ajusta a un Disefio Completamente al Azar (DCA), porgue se tiene
los peces de una misma edad, talla y peso similar; donde se tendra dos tratamientos
con inclusién de 7.5 % y 15 % de orujo de cerveceria en la una dieta de Piaractus
brachypomus y se tendra un testigo (la dieta sin orujo) cada uno con tres repeticiones

(ver croquis de distribucion de los tratamientos figura 2)

T1
0%

T3
15 %

T
0 %

T2
7.5%

T
0%

T2
7.5%

T3
15 %

T2
7.5%

T3
15 %

Figura 2. Croquis de distribucion de los tratamientos.
Fuente: elaboracion propia.

Tratamiento estadistico.

Los datos obtenidos fueron procesados en el programa excell y luego analizados a
través de andlisis de varianza simple (ANOVA), para poder aplicar la prueba de
comparacion de promedios de Tukey-Kramer (4=0.05), cuando se encuentre

diferencias significativas en el ANOVA.
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V. RESULTADOS

4.1. Pesoy Longitud

Los siguientes cuadros 2 y 3 muestran los promedios del comportamiento de crecimiento en
peso y longitud en el cultivo de juveniles de paco (Piaractus brachypomus) durante 75 dias de
cultivo, utilizando una dieta isoproteica con diferentes niveles de inclusion de orujo de
cerveceria.

Cuadro 2. Promedio de muestreo quincenal de crecimiento en peso de juveniles de paco
(Piaractus brachypomus) durante 75 dias de cultivo.

Numero de evaluaciones de los pesos (g)

Trat. Descripciéon 1 2 3 4 5 6

T1 Orujo de 4.080+1.21a 8.832+1.7la 14.037+2.40a  20.887+2.64a 22.273+2.88a 24.415 +3.09a
cerveceria 0%

T2 Orujo de 5.019+0.84a 11.348+2.16a 20.223+4.07b  27.622+5.49b 28.969+4.79b 32.479 +4.62b
cerveceria 7.5%

T3 Orujo de 3.950+0.25a 9.455+0.90a  17.223+2.00ab 22.910+0.67ab  25.940+0.44ab 28.915+ 1.11ab

cerveceria 15%

Fuente: Elaboracién propia.

En el cuadro 2 muestra el comportamiento del crecimiento en peso de los juveniles de paco
obtenidos durante las evaluaciones donde mostraron diferencias significativas entre las
evaluaciones efectuadas (ver anexo 13), al realizar la prueba de promedios de Tukey
alcanzando el mayor crecimiento el tratamiento T2 y menores T1 y T3. La figura 3, grafica el
comportamiento del crecimiento en peso de los peces en los tres tratamientos, durante 75
dias de cultivo que duro el proceso experimental, en crecimiento en peso se observa que el

T2 presenta mayor crecimiento con respecto al T1y T3.
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T2: orujo de cerveceriaal 7% T3: orujo de cerveceria al 15 %

Figura 3. Comportamiento de crecimiento en peso de juveniles de "Paco” (Piaractus brachypomus) en 75 dias

de cultivo.

Cuadro 3. Promedio de crecimiento en longitud de juveniles de "Paco" (Piaractus
brachypomus) en 75 dias de cultivo.

Numero de evaluaciones de la longitud (cm)

Trat. Descripcion 1 2 3 4 5 6

T1 Orujo de 6.524+0.63a 7.951+0.50a 9.182+0.27a 10.344+0.39a  10.293+0.50a  10.422+55a
cerveceria 0%

T2 Orujo de 7.009+0.22a 8.716+0.42a 10.367+0.87a  11.471+0.73a  11.198+0.27b  11.696+0.29b
cerveceria 7.5%

T3 Orujo de 6.527+0.14a 8.229+0.22a 9.740+0.31a 10.633+0.21a  11.042+0.16b  11.464+0.30b

cerveceria 15%

Fuente: Elaboracion propia.

El cuadro 3 muestra el comportamiento del crecimiento en longitud de los juveniles de

paco obtenidos durante las evaluaciones donde mostraron diferencias significativas

entre las evaluaciones efectuadas (ver anexo 14), al realizar la prueba de promedios

de Tukey. La figuras 04, se grafica el comportamiento del crecimiento en longitud y

talla de los peces en los tres tratamientos, durante 75 dias que duro el proceso

experimental, En crecimiento en longitud fue menor en T1 y similar en los T2y T3.
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Figura 4. Comportamiento de crecimiento en longitud de juveniles de "Paco" (Piaractus brachypomus) en tres
tratamientos durante 75 dias de cultivo.

4.2. Crecimiento absoluto
El cuadro 4, muestra los promedios del crecimiento absoluto en peso y longitud en el cultivo
de juveniles de "Paco" (Piaractus brachypomus) en 75 dias de cultivo.

Cuadro 4. Promedio del crecimiento absoluto en peso y longitud en juveniles de "Paco"
(Piaractus brachypomus) en 75 dias de cultivo.

Crecimiento
Crecimiento absoluto en
Tratamientos Descripcién absoluto en peso longitud
T1 Orujo de cerveceria 0% 20.335 a 3.898 a
T2 Orujo de cerveceria 7.5% 27.460 b 4.687 b
T3 Orujo de cerveceria 15% 24.964 ab 4938 b

Fuente: Elaboracion propia.

El analisis estadistico correspondiente al crecimiento absoluto en peso (ver anexo 15) muestra
que existen diferencias significativas entre los tratamientos, al realizar la prueba de promedios
de Tukey, se observa en el cuadro 4 y figura 5, que el T1 presenta diferencia significativa con
el T2, asimismo el T3 no presenta diferencia significativa con respecto a los tratamientos T1
y T2. El andlisis estadistico correspondiente al crecimiento absoluto en longitud (ver anexo
16) muestra que existen diferencias significativas entre los tratamientos, al realizar la prueba

de promedios de Tukey, que se muestra en el cuadro 4 y figura 6, que el T1 presenta diferencia
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significativa con T2 y T3, asimismo el T2 y T3 no muestran diferencia significativa entre ellos.

Como se muestra en la figura 6.

30
27.46b
24.964ab

25
20.335a

20

15

gramos

10

Orujo de cerveceria 0%  Orujo de cerveceria 7.5% Orujo de cerveceria 15%

Figura 5. Crecimiento absoluto en peso de Piaractus brachypomus en tres tratamientos durante 75 dias de

cultivo.
6
4.687b 4.938b
5 )
3.898a
4

centimetros (cm)
w

Orujo de cerveceria0%  Orujo de cerveceria 7.5%  Orujo de cerveceria 15%

Figura 6. Crecimiento absoluto en longitud de Piaractus brachypomus en tres tratamientos durante 75 dias de
cultivo.
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4.3. Tasa de crecimiento absoluto

La tasa de crecimiento absoluto nos indica el crecimiento en peso o longitud diario, en el
cuadro 5, se muestra los promedios de la tasa de crecimiento absoluto en peso y longitud en
el cultivo de juveniles de "Paco" (Piaractus brachypomus) en 75 dias de cultivo.

Cuadro 5. Promedio de la tasa de crecimiento absoluto en peso y en longitud en el cultivo
de juveniles de "Paco" (Piaractus brachypomus) en 75 dias de cultivo.

Tasa de crecimiento Tasa de crecimiento
absoluto en peso absoluto en longitud
Tratamientos Descripcién (g/dia) (cm/dia)
T1 Orujo de cerveceria 0% 0.271a 0.052 a
Orujo de cerveceria
0.366 b 0.062 b
T2 7.5%
Orujo de cerveceria
0.333 ab 0.066 b

T3 15%

Fuente: Elaboracién propia.

El andlisis estadistico correspondiente a la tasa crecimiento absoluto en peso (ver anexo 17)
muestra que existen diferencias significativas entre los tratamientos, al realizar la prueba de
promedios de Tukey, se observa en el cuadro 5 y figura 7, que el T1 presenta diferencia
significativa con el T2, asimismo el T3 no presenta diferencia significativa con respecto a los
tratamientos 1y 2. El andlisis estadistico correspondiente al crecimiento absoluto en longitud
(ver anexo 18) muestra que existen diferencias significativas (p >0.05) entre los tratamientos,
al realizar la prueba de promedios de Tukey, que se muestra en el cuadro 5 y figura 8, los
tratamientos presentan diferencia significativa con en T2 y T3, asimismo el T2 y T3 no

muestran diferencia significativa entre ellos.
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Figura 7. Tasa de crecimiento absoluto en peso de Piaractus brachypomus en tres tratamientos en 75 dias de
cultivo. (Elaboracion propia)
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Figura 8. Tasa de crecimiento absoluto en longitud de Piaractus brachypomus en tres tratamientos durante 75
dias de cultivo. (Elaboracion propia)
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4.4, Crecimiento relativo.

El crecimiento relativo nos indica el crecimiento en peso o longitud expresado en porcentaje
gue alcanzaron los peces durante 75 dias de cultivo. En el cuadro 6, se muestra los promedios
del crecimiento relativo en peso y longitud de juveniles de “Paco” (Piaractus brachypomus)
durante 75 dias de cultivo.

Cuadro 6. Promedio del crecimiento relativo en peso y en talla en el cultivo de juveniles de
"Paco" (Piaractus brachypomus) en 75 dias de cultivo.

Crecimiento relativo Crecimiento relativo

Tratamientos Descripcién en peso (%) en longitud (%)
T1 Orujo de cerveceria 0% 498.387 a 59.741 a
Orujo de cerveceria
547.113 a 66.867 a
T2 7.5%
Orujo de cerveceria
632.001 a 75.655 a

T3 15%

Fuente: Elaboracion propia.
El andlisis estadistico correspondiente a crecimiento relativo, tanto en peso como en longitud
(ver anexo 19 y 120) muestra que no existen diferencias significativas entre los tratamientos,
al realizar la prueba de promedios de Tukey, se confirma que no existen diferencias

significativas entre los tratamientos en estudio, como se observa en la siguiente figura 9y 10.

700 632.001a

600 547.113a
498.387a

500

400

300

200

crecimiento relativo (%)

100

Orujo de cerveceria 0%  Orujo de cerveceria 7.5% Orujo de cerveceria 15%

tratamientos

Figura 9. Crecimiento relativo en peso de Piaractus brachypomus en tres tratamientos durante 75 dias de cultivo.
(Elaboracion propia)
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Figura 10. Crecimiento relativo en longitud de Piaractus brachypomus en tres tratamientos durante 75 dias de
cultivo.

4.5. Tasade crecimiento relativo
El siguiente cuadro, muestra los promedios de la tasa de crecimiento relativo en peso y
longitud en el cultivo de juveniles de "Paco" (Piaractus brachypomus) en 75 dias de cultivo.

Cuadro 7. Promedio de la tasa de crecimiento relativo en peso y longitud en el cultivo de
juveniles de "Paco" (Piaractus brachypomus) en 75 dias de cultivo.

Tasa Crecimiento Tasa Crecimiento

relativo en peso relativo en longitud

Tratamientos Descripcion (%/dia) (%/dia)
T1 Orujo de cerveceria 0% 6.645 a 0.797 a
Orujo de cerveceria
7.295 a 0.892 a
T2 7.5%
Orujo de cerveceria
8.427 a 1.009 a

T3 15%

Fuente: Elaboracion propia.
El analisis estadistico correspondiente a la tasa de crecimiento relativo, tanto en peso como
en longitud (ver anexo 21 y 22) muestra que no existen diferencias significativas entre los
tratamientos, al realizar la prueba de promedios de Tukey, como se observa en la siguiente
figura 11y 12.
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Figura 11. Tasa de crecimiento relativo en peso de Piaractus brachypomus en tres tratamientos durante 75 dias
de cultivo. (Elaboracion propia)
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Figura 12. Tasa de crecimiento relativo longitud de Piaractus brachypomus en tres tratamientos durante 75 dias
de cultivo. (Elaboracion propia)
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4.6. Crecimiento especifico

El siguiente cuadro, muestra los promedios del crecimiento especifico en peso y en longitud

en el cultivo de juveniles de "Paco" (Piaractus brachypomus) en 75 dias de cultivo.

Cuadro 8. Promedio del crecimiento especifico en peso y longitud en el cultivo de juveniles
de "Paco" (Piaractus brachypomus) en 75 dias de cultivo.

Crecimiento Crecimiento
especifico del especifico de la
Tratamientos Descripcién peso (%/dia) longitud (%/dia)
T1 Orujo de cerveceria 0% 2.385 a 0.625 a
Orujo de cerveceria
2.490 a 0.683 a
T2 7.5%
Orujo de cerveceria
2.654 a 0.751 a

T3 15%

Fuente: Elaboracién propia.

El andlisis estadistico correspondiente a la tasa de crecimiento especifico tanto en peso como
en longitud (ver anexo 23 y 24) muestra que no existen diferencias significativas entre los
tratamientos, al realizar la prueba de promedios tukey se confirma que no existen diferencias

significativas entre los tratamientos en estudio como se observa en la figura 13 y 14.

2.7
2.65
2.6

2.654a

2.55 2.49a
25

2.45
2.4
2.35
2.3
2.25

2.385a

crecimiento especifico (%/dia)

Orujo de cerveceria 0% Orujo de cerveceria 7.5% Orujo de cerveceria 15%

tratamiento

Figura 13. Crecimiento especifico en peso de Piaractus brachypomus en tres tratamientos durante 75 dias de
cultivo. (Elaboracion propia)
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Figura 14. Crecimiento especifico en longitud de Piaractus brachypomus en tres tratamientos durante 75 dias de
cultivo. (Elaboracion propia)

4.7. Sobrevivencia
El siguiente cuadro, muestra los promedios del porcentaje de sobrevivencia en el cultivo de
juveniles de "Paco" (Piaractus brachypomus) en 75 dias de cultivo.

Cuadro 9. Promedio del porcentaje de sobrevivencia en el cultivo de juveniles de "Paco"
(Piaractus brachypomus) en 75 dias de cultivo.

Tratamientos Descripcion Sobrevivencia (%)
T1 Orujo de cerveceria 0% 93.33 ab
T2 Orujo de cerveceria 7.5% 100a
T3 Orujo de cerveceria 15% 86.67b

Fuente: Elaboracion propia.

El andlisis estadistico correspondiente al porcentaje de sobrevivencia (ver anexo 25) muestra
las diferencias significativas entre los tratamientos, al realizar la prueba de promedios de
tukey, se confirma que el T2 y T3 son diferentes, mientras que el T1 tiene similitud al T2y T3
(cuadro 9). El més alto porcentaje de sobrevivencia fue en el T2, como se observa en la

siguiente figura 15.
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Figura 15. Porcentaje de sobrevivencia de Piaractus brachypomus en tres tratamientos durante 75 dias de
cultivo. (Elaboracion propia)

4.8. Factor de conversion alimenticia (FCA)
El siguiente cuadro, muestra los promedios del factor de conversién alimenticia en el cultivo
de juveniles de "Paco" (Piaractus brachypomus) durante 75 dias de cultivo.

Cuadro 10. Promedio del factor de conversién alimenticia en el cultivo de juveniles de
"Paco" (Piaractus brachypomus) durante 75 dias de cultivo

Factor de conversién

Tratamientos Descripcion alimenticia (FCA)
T1 Orujo de cerveceria 0% 20a
T2 Orujo de cerveceria 7.5% 1.8a
T3 Orujo de cerveceria 15% 28b

Fuente: Elaboracion propia.
El andlisis estadistico correspondiente al factor de conversion alimenticia (ver anexo 26) en el
muestran las diferencias significativas existentes entre los tratamientos, al realizar la prueba
de promedios de Tukey, se confirma que el tratamiento con T1 y T2 son similares mientras
gue T3 mostro diferencias significativas con respecto a los otros dos tratamientos (ver cuadro
10). Entre los tratamientos el T2 tuvo un factor de conversion alimenticia mas aceptable, como
se observa el grafico en la siguiente figura 16.
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Figura 16. Factor de conversion alimenticia de Piaractus brachypomus en tres tratamientos durante 75 dias de
cultivo. (Elaboracion propia)
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V. DISCUSION.

Por sus habitos alimenticios (omnivoros), el paco puede consumir frutos como papaya,
guayaba, palta, platano, semillas de maiz, sorgo, trigo y tortas oleaginosas, coco, algodén,
etc. Sin embargo, estos alimentos no son completos y es necesario suministrar raciones
balanceadas que garanticen un crecimiento y engorde en corto tiempo, Instituto de
Investigacién de la Amazonia Peruana (2006). Referente al caso de esta investigacion se
realiz6 la inclusion de niveles de 7.5 % y 15 % de orujo de cerveceria y un testigo con 0
% de orujo de cerveceria a una dieta para juveniles de Piaractus brachypomus con un
nivel de proteina de 30 % y un periodo de cultivo de 75 dias a una densidad de 1 pez por
cada 6.6. Litros.

Por otra parte estudios realizados con la inclusién de insumos algunos autores como
Casanova y Chu-Koo (2008) evaluaron al polvillo de malta de cebada, como insumo
alimenticio para Colossoma macropomum donde los peces alimentados con una dieta de
20% y 30% de inclusion del polvillo de malta presentaron los mejores resultados en el
estudio realizado, mientras que Casado (2009) en su investigacion realizada con trigo
regional coix lacryma - jobi (poaceae) como insumo alimenticio para gamitana Colossoma
macropomum, demostraron ser un buen ingrediente alternativo con un 30% en su inclusion
del alimento formulado asimismo Castillo y Castillo (2017) uso la inclusion de harina de

copoazu obteniendo resultados muy alentadores.

La inclusion de diferentes porcentajes de orujo de cerveceria a la dieta en estudio se
obtuvieron diferencias significativas (p >0.05), en el comportamiento del crecimiento,
crecimiento absoluto y tasa de crecimiento absoluto donde el tratamiento T2 obtuvo el
mayor peso usando 7.5 % mientras que en el tratamiento T3 15% se obtuvieron pesos
menores al T2. Consideramos que la dieta con niveles de inclusion del 7.5 % de orujo de
cerveceria tiene un menor contenido de fibra que el T3y la fibra se caracteriza por su baja
digestibilidad y actia como promotor de acelerar el transito de los alimentos en el intestino
e influye en la absorcion de los nutrientes. Nufiez (2008) refuerza lo manifestado,
indicando que la fibra es un material dificil de digerir por los peces, se encuentra en poca
cantidad en la harina de pescado y en las diferentes harinas de carnes, pero los granos y
cascaras de semillas tienen alto contenido de fibra. Pasando ésta por el sistema digestivo
sin ser aprovechada. Rosales (1996), respecto al insumo utilizado (orujo de cerveceria)
manifiesta que es energético de muy baja digestibilidad, que tiene un alto contenido de
fibra cruda. Por esta razon al usar en el estudio 15 % de orujo de cerveceria en el T3, la
dieta alcanzé el mayor porcentaje de fibra, segun el andlisis proximal fue 4.80 %, mayor a
los T1y T2.
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El mayor porcentaje de orujo de cerveceria utilizado en la dieta, provoco que el paso del
alimento por el sistema digestivo sea mas rapido y no haya mucha asimilacion de los
nutrientes conllevando al menor crecimiento en peso, siendo esto sostenido por Lanna et
al. (2004) que niveles crecientes de fibra bruta, interfieren significativamente en la
digestibilidad aparente de los nutrientes, esto debido a que el incremento de la fibra bruta

en la dieta disminuye significativamente el tiempo del transito gastrointestinal.

En el caso del crecimiento en longitud se evidencia que fueron similares el T2 y T3, al
usar los porcentajes de 15y 7.5 % de orujo de cerveceria los peces tienen un crecimiento
similar en longitud, pero la diferencia est4 en la ganancia de peso, esto se explica por lo
expuesto por Lanna et al. (2004) y Rosales (1996).

Crecimiento relativo, tasa de crecimiento relativo y crecimiento especifico, no presenta
diferencia significativa, sin embargo se observa que estas variables de crecimiento
relativo y especifico tienen un comportamiento ascendente, siendo mayor en el T3. Segun
Busacker y cols (1990) menciona en sus formulas para el célculo del crecimiento relativo,
tasa de crecimiento relativo y crecimiento especifico estan indicando el incremento en
porcentaje respecto al peso inicial; También se ha determinado que existe una
relacion de comportamiento entre el CR con el CE, y coincide con el trabajo
realizado por Reéategui (2018) y Pilco (2016) por otra parte Kaushik (1995) indic6
gue la tasa de crecimiento especifico (TCE) declina con la edad y la talla de los organismos
y De Silva y cols (1989) y Boujard (2001) han comprobado que la cantidad y calidad de
proteinas de los alimentos influyen determinantemente en el crecimiento de organismos
acuaticos. Las tasas de crecimiento de los peces son altamente variables porque
dependen fuertemente de una diversidad de factores ambientales que interactlan, tales
como la temperatura del agua, los niveles de oxigeno disuelto, el amonio, la salinidad, el
fotoperiodo, el grado de competencia, la cantidad y calidad del alimento ingerido, la edad

y el estado de madurez de los peces.

El porcentaje de sobrevivencia en el estudio en los tratamientos T1 (93.33 %), T2 (100 %)
y T3 (86.67 %) se encontrd diferencias significativas. Los niveles de sobrevivencia del
presente estudio son inferiores a lo reportado por Casanova y Chu-Koo (2008), Casado
(2009), Vela (2014), Garcia y Gallardo (2014) y Castillo y Castillo (2017) que tuvieron

una sobrevivencia al 100 % esto relacionado con el sistema de crianza utilizado.

El factor de conversion alimenticia segun Eufracio (2004) En Piaractus brachypomus es
de 1.5-1.2. En el estudio realizado se obtuvieron de T1 (2.0), T2 (1.8) y T3 (2.8), siendo
el T2 el que tuvo un FCA aceptable debido a la inclusion de un porcentaje de 7.5 % de

orujo cerveceria ayudo a mejorar la dieta base T1 y a un mejor aprovechamiento de los
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nutrientes mientras que el T3 tuvo mas elevado su FCA esto es debido a que se uso
mayor porcentaje de orujo de cerveceria y este contiene un elevado porcentaje de fibra lo
que evidencia que su recorrido por el estbmago es mas rapido y por este motivo el pescado

tiende a consumir mas alimento para poder satisfacer sus necesidades nutricionales.
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VI. CONCLUSIONES

El cultivo de Piaractus brachypomus “paco” paco en ambientes controlados utilizando
una dieta con inclusién de orujo de cerveceria al 7.5 % y 15 % no present6 diferencias
significativas (p <0.05), en los crecimientos relativos, tasa de crecimiento relativo y
especifico. Presento diferencia significativa (p >0.05) para crecimiento absoluto y tasa

de crecimiento absoluto
La sobrevivencia y la conversion alimenticia presentaron diferencias significativas (p

>0.05) entre los tratamientos siendo mejor el T2 con 7.5 % de orujo de cerveceria
tanto para sobrevivencia que fue de 100 % y conversion alimenticia de 1.8.
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VII. RECOMENDACION

Continuar con estudios sobre el uso de orujo de cerveceria en peces amazonicos en
sus fases de alevinos, juveniles y adultos a fin de estandarizar los valores del uso de

orujo de cerveceria en la alimentacién de peces.

El lugar elegido para la realizacion del experimento debe contar todos los equipos y
disponibilidad de agua y energia.

Realizar trabajos de investigacion con porcentajes de orujo de cerveceria con la
finalidad de determinar los coeficientes de digestibilidad del insumo.
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IX. ANEXOS

Anexo 1. Analisis proximal de los principales insumos alimenticios, en base seca (%) segun
Rosales (1996).

Insumo Materia Proteina Grasa Fibra Ceniza Nifex
seca cruda cruda cruda
Harina maiz 884 10.02 6.69  3.07 1.43 7879
Harina coronta de maiz 847 264 1.62  30.00 1.41 6433
Polvillo de arroz 86.7 11.31 7.57 745 303 68.14
Nielen de arroz 86.7 11.36 413 355 256 U780
Harina yuca 88.1 3.18 0.98 1.54 222 92.08
Hrna. cdscara de yuca 877 5.11 0.87 1931 951 6520
Hna. yuca con cascara  §7.0 2.59 071 205 224 9241
Afrecho yuca 872 2.2 0.1% 612 358 8743
Hna. hoja de yuca 8735 2575 6.92 1093 6.05 35033
Hna. platano 901 3.4 0.71 0.36 193 09396
Hna. cascara de platano  338.7 5.93 451 1063 12.07 ©66.86
Hna. platano con cascara 8§7.5 3.985 1.44 203 309 B59.49
Hna. de hoja de plitano  87.2 12.70 1028 2438 1260 4004
Harina de zangre 86.2 80.47 0.33 1.62 278 1480

Hna. pescado boguichico 87.9 35.56 16.72 1.51 17.90 831
Hna. cascara de cacan  88.9 10.36 968l 2423 1188 4372
Orujo cerveceria 874 16.42 6.70 939 383 63.66
Harina hoja de cetico 87.8 16.18 200 1909 851 35422
Harina hoja de amasisa 88.1 19.36 4.56 22.63 6.88 46.37

Hna. Kudzo 574 1599 1.82 1374 540 82.95
Hna. C. pubescens 887 17.47 202 32122 476 4353
Harina Stylo 37.9 14.50 0.99 3022  49% 49121
Harina Desmodio 391 12.08 1.01 3392 426 4873
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Anexo 2. Formulacion de la dieta de Piaractus brachypomus.

Insumos 0% 7.50% 15%
Maiz 31.79 24.27 16.81
Torta de soja 45.93 45.99 46.04
Harina de trigo 8.00 8.00 8.00
Fosfato 1.66 1.66 1.66
Sal 0.34 0.34 0.35
Premezcla vit + min 0.10 0.10 0.10
Cloruro de colina 0.10 0.10 0.10
Vitamina C 0.10 0.10 0.10
BHT 0.05 0.05 0.05
Aceite de palma 1.49 1.71 1.93
Harina de pescado 10.10 9.85 9.60
Metionina 0.22 0.22 0.22
Treonina 0.05 0.05 0.04
Tript6fano 0.08 0.07 0.00
Orujo de cerveceria 0.00 7.50 15.00
Total 100.00 100.00 100.00

Valores nutricionales

PB 30.00 30.00 30.00
ED 3128.00 3117.00 3096.00
EE 4.00 4.00 4.00
Fibra total 2.98 3.90 4.80
Calcio 1.00 1.00 1.00
Fosforo disponible 0.60 0.60 0.60
Saédio 0.20 0.20 0.20
Lisina total 1.91 191 1.91
metionina total 0.65 0.65 0.65
Treonina total 1.15 1.15 1.15
Triptéfano total 0.39 0.39 0.39
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Anexo 3. Costos de los insumos.

INSUMOS 0% COSTO 7.50% COSTO 15% COSTO
maiz 31.79 38.2 24.27 29.12 16.81 20.17
torta de soya 45,93 96.5 45.99 96.57 46.04 96.68
harina de trigo 8 9.6 8 9.6 8 9.6
fosfato 1.66 5.8 1.66 5.8 1.66 5.8
sal 0.34 0.5 0.34 0.5 0.34 0.5
PREMSCLA VIT + MIN 0.1 2 0.1 2 0.1 2
cloruro de colina 0.1 0.5 0.1 0.5 0.1 0.5
vitamina C 0.1 5.5 0.1 5.5 0.1 5.5
BHT 0.05 0.9 0.05 0.9 0.05 0.9
aceite de palma 1.49 4 1.71 4.5 1.93 5.17
harina de pescado 10.1 35.4 9.85 34.47 9.6 33.6
metionina 0.22 3.5 0.22 3.5 0.22 3.5
treonina 0.05 0.5 0.05 0.5 0.04 0.4
triptofano 0 0 0.07 0.5 0 0
orujo de cerveceria 0 0 7.5 4.5 15 9
total en kilos 100 100 100
total en soles 202.9 198.46 193.32
Anexo 4. Ficha de evaluacién biométrica de peso y longitud.
TRATAMIENTO 1 0% SIN ORUJO FECHA: 13/4/2016
PESO g TALLA Cm
R1 R2 R3 R1 R2 R3
1 21.384 43.565 22.888 10.3 13 10.4
2 27.01 23.497 26.12 10.8 10.3 10.8
3 18.096 18.756 24.258 9.6 9.6 10.9
4 17.666 21.478 21.354 9.8 9.8 10.4
5 21.715 25.372 23.918 10.1 11.2 10.8
6 20.783 19.123 23.173 9.8 9.5 10.6
7 15.334 13.265 36.038 9.2 9.9 12.3
8 13.027 20.356 20.647 8.1 9.7 10.3
9 19.677 23.347 34.153 9.8 10.6 11.6
10 29.108 23.77 28.024 12 10.4 11.4
11 18.156 26.052 22.37 9.5 10.6 10.4
12 18.256 14.421 28.569 9.7 9.1 11.3
13 15.42 20.781 24,178 9.2 10.3 10.6
14 18.92 24.086 18.978 9.8 10.4 9.8
15 15.32 18.42 21.456 9.3 9.7 10.5
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Anexo 5. Ficha de produccion del tratamiento 1 repeticién — 1.

Poblacion (Unidad) 15 15 15 15 15 15
Peso (g) 3.979 10.161 11.788 17.945 19.325 21.325
Talla (cm) 6.4 8.2 9.0 9.9 9.8 9.9
Incremento Peso

(Kg) 6.181 1.628 6.156 1.380 2.000
Incremento talla (

cm) 1.8 0.7 0.9 -0.1 0.1
Consumo de

alimento (Kg) 89.537 73.475 125.319 46.925 50.194
Incremento

Biomasa (kg) 92.721 24.413 92.347 20.700 30.000
Conversion

Alimenticia 1.0 3.0 1.4 2.3 1.7
Tasa de

alimentacion (%)

Racion

Alimento

Acumulado (kg) 89.537 163.012 288.331 335.256 385.450
Biomasa Total (gr) 59.691 152.412 176.825 269.172 289.872 319.872
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Anexo 6. Ficha de produccion del tratamiento 1 - repeticion 2.

Poblacién (Unidad)

15

15

15

15

15

15

Peso (g) 2.919 6.909 13.761 21.656 22.419 24.419
Talla (cm) 6.0 8.3 9.1 10.5 10.3 10.4
Incremento Peso (Kg) 3.990 6.852 7.896 0.763 2.000
Incremento talla ( cm) 2.3 0.9 14 -0.2 0.1
Consumo de alimento

(Kg) 65.673 113.459 131.206 43.017 63.987
Incremento Biomasa

(kg) 59.848 102.781 118.435 11.443 30.000
Conversion Alimenticia 1.1 1.1 1.1 3.8 2.1
Tasa de alimentacion

(%)

Racion

Alimento Acumulado

(kg) 65.673 179.132 310.338 353.355 417.342
Biomasa Total (gr) 43.782 103.630 206.411 324.846 336.289 366.289
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Anexo 7. Ficha de produccion del tratamiento 1 - repeticion 3.

Poblacién (Unidad)

15

15

15

15

15

15

Peso (g) 5.342 9.428 16.561 23.059 25.075 27.500
Talla (cm) 7.2 7.4 9.5 10.6 10.8 11.0
Incremento Peso

(Kg) 4.086 7.133 6.498 2.016 2.425
Incremento talla (

cm) 0.17 2.10 1.15 0.17 0.19
Consumo de

alimento (Kg) 98.145 128.791 189.329 63.987 79.830
Incremento Biomasa

(kg) 61.284 106.997 97.477 30.235 36.377
Conversion

Alimenticia 1.6 1.2 1.9 2.1 2.2
Tasa de

alimentacion (%)

Racion

Alimento Acumulado

(kg) 98.145 226.936 416.265 480.252 560.082
Biomasa Total (gr) 80.131 141.415 248.412 345.889 376.124 412.501
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Anexo 8. Ficha de produccion del tratamiento 2 - repeticion 1.

Poblacién (Unidad) 15 15 15 15 15 15

Peso (g) 5.987 13.835 24.745 33.617 34.309 37.6761333

Talla (cm) 7.3 9.2 11.3 12.1 11.5 12.0

Incremento Peso

(Kg) 7.848 10.910 8.872 0.692 3.367

Incremento talla (

cm) 1.9 2.1 0.7 -0.6 0.5

Consumo de

alimento (Kg) 134.715 294.4952 228.845 18.523 92.953

Incremento

Biomasa (kg) 117.718 163.651 133.081 10.382 50.500

Conversion

Alimenticia 1.1 1.8 1.7 1.8 1.8

Tasa de

alimentacion (%)

Racion

Alimento

Acumulado (kg) 134.715 429.2102 658.0552 676.5782 769.5312
. 207.53 371.18 504.26 514.64 565.14

Biomasa Total (gr) 89.81
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Anexo 9. Ficha de produccion del tratamiento 2 - repeticion 2

Poblacién

(Unidad) 15 15 15 15 15 15

Peso (g) 4.479 10.175 19.078 26.408 27.560 30.9266

Talla (cm) 6.9 8.5 10.1 11.7 11.2 11.7

Incremento Peso

(Kg) 5.696 8.903 7.330 1.152 3.367

Incremento talla (

cm) 1.6 1.62 1.6 -0.5 0.5

Consumo de

alimento (Kg) 100.7745 228.936 214.327 33.841 94.557

Incremento

Biomasa (kg) 85.441 133.545 109.951 17.279 50.500

Conversion

Alimenticia 1.2 1.7 1.9 2.0 1.9

Tasa de

alimentacion (%)

Racion

Alimento

Acumulado (kg) 100.7745 329.7105 544.0375 577.8785 672.4355
) 152.62 286.17 396.12 413.40 463.90

Biomasa Total (gr) 67.18
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Anexo 10. Ficha de produccion del tratamiento 2 - repeticion 3.

Poblacién (Unidad) 15 15 15 15 15 15

Peso (g) 4591 10.033 16.845 22.841 25.039 28.8331333

Talla (cm) 6.9 8.5 9.7 10.7 10.9 11.4

Incremento Peso

(Kg) 5.442 6.812 5.995 2.198 3.794

Incremento talla (

cm) 1.6 1.2 1.0 0.3 0.5

Consumo de

alimento (Kg) 103.293 192.548 153.017 59.799 95.574

Incremento Biomasa

(kg) 81.637 102.182 89.931 32.970 56.915

Conversion

Alimenticia 1.3 1.88 1.70 1.81 1.7

Tasa de

alimentacion (%)

Racion

Alimento Acumulado

(kg) 103.293 295.841 448.8583 508.6573 604.2313
) 150.50 252.68 342.61 375.58 432.50

Biomasa Total (gr) 68.86
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Anexo 11. Ficha de produccion del tratamiento 3 - repeticion 1.

Poblacién

(Unidad) 15 15 15 15 15 15

Peso (g) 4.093 9.747 15.890 23.264 26.306 29.673

Talla (cm) 6.6 8.2 9.5 10.5 11.2 11.7

Incremento Peso

(Kg) 5.654 6.143 7.374 3.042 3.367

Incremento talla (

cm) 1.6 1.3 1.0 0.7 0.5

Consumo de

alimento (Kg) 92.103 167.876 241.934 127.916 140.681

Incremento

Biomasa (kg) 84.809 92.140 110.606 45.635 50.500

Conversion

Alimenticia 1.1 1.8 2.2 2.8 2.8

Tasa de

alimentacion (%)

Racion

Alimento

Acumulado (kg) 92.103 259.9787 501.9128 629.82878 770.51023
) 146.21 238.35 348.96 394.59 445.09

Biomasa Total (gr) 61.40
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Anexo 12. Ficha de produccion del tratamiento 3 - repeticién 2.

Poblacién
(Unidad) 15 15 15 15 15 15
Peso (g) 4,101 10.175 19.519 23.334 26.063 29.429
Talla (cm) 6.6 8.5 10.1 10.9 111 11.6
Incremento Peso
(Kg) 6.074 9.344 3.815 2.728 3.367
Incremento talla
(cm) 1.9 1.6 0.8 0.2 0.5
Consumo de
alimento (Kg) 92.268 228.936 164.345 110.531 145.906
Incremento
Biomasa (kg) 91.112 140.166 57.225 40.927 50.500
Conversion
Alimenticia 1.0 1.6 2.9 2.7 2.9
Tasa de
alimentacion (%)
Racion
Alimento
Acumulado (kg) 92.268 321.204 485.549 596.08 741.986
Biomasa Total

152.62 292.79 350.02 390.94 441.44
(gn) 61.51
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Anexo 13. Ficha de produccion del tratamiento 3 - repeticion 3.

Poblacién
(Unidad) 15 15 15 15 15 15
Peso (g) 3.656 8.442 16.261 22.132 25.452 27.6413333
Talla (cm) 6.4 8.0 9.6 10.5 10.9 111
Incremento
Peso (Kg) 4.786 7.818 5.871 3.319 2.190
Incremento
talla ( cm) 1.7 1.6 0.9 0.4 0.3
Consumo de
alimento (Kg) 82.2585 189.951 239.551 139.861 89.39
Incremento
Biomasa (kg) 71.795 117.277 88.072 49.790 32.847
Conversion
Alimenticia 1.1 1.6 2.7 2.8 2.7
Tasa de
alimentacion
(%)
Racion
Alimento
Acumulado
(kg) 82.2585 272.2095 511.7606 651.62184 741.01184
Biomasa Total

126.63 243.91 331.98 381.77 414.62
(an) 54.84

64



Anexo 14. Andlisis de varianza del comportamiento del crecimiento en peso y longitud por

evaluaciones.

Pruebas de efectos inter-sujetos
Variable Tipo Il de suma Media
Origen dependiente de cuadrados gl cuadratica F Sig.
Modelo corregido peso 4432,9242 17 260,760 33,990 ,000
talla 151,684° 17 8,923 46,825 ,000
Interseccién peso 17993,748 1| 17993,748 2345,460 ,000
talla 4977,152 1 4977,152 26119,729 ,000
trat peso 243,326 2 121,663 15,859 ,000
talla 8,231 2 4,116 21,599 ,000
evaluaci peso 4126,059 5 825,212 107,565 ,000
talla 141,993 5 28,399 149,034 ,000
trat * evaluaci peso 63,538 10 6,354 ,828 ,605
talla 1,460 10 ,146 ,766 ,660
Error peso 276,182 36 7,672
talla 6,860 36 ,191
Total peso 22702,854 54
talla 5135,696 54
Total corregido peso 4709,106 53
talla 158,544 53

a. R al cuadrado = .941 (R al cuadrado ajustada = .914)
b. R al cuadrado = .957 (R al cuadrado ajustada = .936)
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Anexo 15. Andlisis de varianza del crecimiento absoluto del peso (g).

Yariahle dependiente:

Pruebas de efectos inter-sujetos

crecimiento absoluto g

Tipo lll de

suma de Media
Origen cuadrados ql cuadratica F Sig.
Modelo corregido 78,4279 2 39,213 5,305 047
Interseccian 5293830 1 5293830 | 716,198 000
Trat 427 2 39,213 5,305 047
Error 44 3449 B ¥,392
Total 5416 606 5
Total corregida 122776 a

a. R al cuadrado = 6359 (K al cuadrado ajustada= 518)

Anexo 16. Andlisis de varianza del crecimiento absoluto de longitud (cm).

Variable dependiente: crecimiento absoluto cm

Pruebas de efectos inter-sujetos

Tipo Il de suma Media
| Origen de cuadrados gl cuadratica Sig.

Modelo corregido 1,8492 2 ,924 10,146 ,012
Interseccion 184,054 1 184,054 2020,110 ,000
Trat 1,849 2 ,924 10,146 ,012
Error 547 6 ,091

Total 186,450 9

Total corregido 2,396 8

a. R al cuadrado = .772 (R al cuadrado ajustada = .696)
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Anexo 17. Analisis de varianza de la tasa de crecimiento absoluto del peso (g/dia).

Pruebas de efectos inter-sujetos

Variable dependiente: _tasa de crecimiento absoluto_g/dia

Tipo Il de suma
Origen de cuadrados Gl Media cuadratica F Sig.
Modelo corregido ,0142 2 ,007 5,305 ,047
Interseccion ,941 1 ,941 716,198 ,000
Trat ,014 2 ,007 5,305 ,047
Error ,008 6 ,001
Total ,963 9
Total corregido ,022 8

a. R al cuadrado = .639 (R al cuadrado ajustada = .518)

Anexo 18. Andlisis de varianza de la tasa de crecimiento absoluto en longitud (cm/dia).

Pruebas de efectos inter-sujetos

Variable dependiente: tasa de crecimiento absoluto (cm/dia)

Tipo Il de suma Media
Origen de cuadrados gl cuadratica F Sig.
Modelo corregido ,0022 2 ,001 1,000 422
Interseccién ,071 1 ,071 64,000 ,000
Trat ,002 2 ,001 1,000 422
Error ,007 6 ,001
Total ,080 9
Total corregido ,009 8

a. R al cuadrado = .250 (R al cuadrado ajustada = .000)
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Anexo 19. Analisis de varianza del crecimiento relativo en peso (%).

Variable dependiente:

Pruebas de efectos inter-sujetos

crecimiento relativo (%)

Tipo Il de suma Media

| Origen de cuadrados gl cuadratica F Sig.
Modelo corregido 18163,5632 2 9081,781 , 799 ,492
Interseccion 2928333,788 1 2928333,788 257,601 ,000
Trat 18163,563 2 9081,781 ,799 ,492
Error 68206,365 6 11367,727

Total 3014703,716 9

Total corregido 86369,928 8

a. R al cuadrado = .210 (R al cuadrado ajustada = -.053)

Anexo 20. Andlisis de varianza del crecimiento relativo de la longitud (%).

Pruebas de efectos inter-sujetos

Variable dependiente: crecimiento relativo (%)

Tipo Il de suma Media
| Origen de cuadrados gl cuadratica F Sig.
Modelo corregido 351,8822 2 175,941 3,488 ,099
Interseccién 41181,938 1 41181,938 816,346 ,000
Trat 351,882 2 175,941 3,488 ,099
Error 302,680 6 50,447
Total 41836,500 9
Total corregido 654,562 8
a. R al cuadrado = .538 (R al cuadrado ajustada = .383)
Anexo 213. Andlisis de la tasa de crecimiento relativo del peso (g/dia).
Pruebas de efectos inter-sujetos
Variable dependiente: tasa de crecimiento relativo %/dia
Tipo lll de suma Media
Origen de cuadrados gl cuadratica F Sig.
Modelo corregido 3,2292 2 1,615 , 799 ,492
Interseccion 520,593 1 520,593 257,601 ,000
Trat 3,229 2 1,615 , 799 ,492
Error 12,126 6 2,021
Total 535,947 9
Total corregido 15,355 8

a. R al cuadrado =,210 (R al cuadrado ajustada = -,053)
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Anexo 42. Analisis de varianza de la tasa de crecimiento relativo de la longitud (g/dia).

Pruebas de efectos inter-sujetos

Variable dependiente: tasa de crecimiento relativo %/dia

Tipo Il de suma Media
| Origen de cuadrados gl cuadratica F Sig.
Modelo corregido ,0602 2 ,030 3,000 ,125
Interseccion 7,290 1 7,290 729,000 ,000
Trat ,060 2 ,030 3,000 ,125
Error ,060 6 ,010
Total 7,410 9
Total corregido , 120 8

a. R al cuadrado = .500 (R al cuadrado ajustada = .333)

Anexo 53. Andlisis de varianza de la tasa de crecimiento especifico en peso (%/dia).

Pruebas de efectos inter-sujetos

Variable dependiente: tasa de crecimiento especifico %/dia

Tipo Il de suma Media
| Origen de cuadrados gl cuadratica F Sig.

Modelo corregido ,0882 2 ,044 973 ,430
Interseccién 57,256 1 57,256 1265,528 ,000
Trat ,088 2 ,044 ,973 ,430
Error 271 6 ,045

Total 57,616 9

Total corregido ,360 8

a. R al cuadrado = .245 (R al cuadrado ajustada = -.007)

Anexo 64. Analisis de varianza de la tasa de crecimiento especifico en longitud (%/dia).

Pruebas de efectos inter-sujetos

Variable dependiente: tasa de crecimiento especifico %/dia

Tipo Il de suma Media
Origen de cuadrados gl cuadratica F Sig.
Modelo corregido ,0162 2 ,008 3,500 ,098
Interseccion 4,271 1 4,271 1922,000 ,000
Trat ,016 2 ,008 3,500 ,098
Error ,013 6 ,002
Total 4,300 9
Total corregido ,029 8

a. R al cuadrado = .538 (R al cuadrado ajustada = .385)
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Anexo 75. Analisis de varianza de la Sobrevivencia

Variable dependiente:

Pruebas de efectos inter-sujetos

sobrevivencia %

Tipo Il de suma Media

Origen de cuadrados gl cuadratica F Sig.
Modelo corregido 266,6672 2 133,333 6,000 ,037
Interseccién 78400,000 1 78400,000| 3528,000 ,000
Trat 266,667 2 133,333 6,000 ,037
Error 133,333 6 22,222

Total 78800,000 9

Total corregido 400,000 8

a. R al cuadrado = .667 (R al cuadrado ajustada = .556)
Anexo 86. Andlisis de varianza de la Factor de conversion alimenticia.

Pruebas de efectos inter-sujetos
Variable dependiente: factor de conversion alimenticia
Tipo Il de suma Media

ﬂi@en de cuadrados gl cuadratica F Sig.
Modelo corregido 1,6802 2 ,840 28,000 ,001

Interseccién 43,560 1 43,560 | 1452,000 ,000
Trat 1,680 2 ,840 28,000 ,001
Error ,180 6 ,030

Total 45,420 9

Total corregido 1,860 8

a. R al cuadrado = .903 (R al cuadrado ajustada = .871)
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X. Iconografia

Fotos 1. Instalacion de las bandejas de 110 litros.

Fotos 3. Peces listo para su evaluacién y pesando los insumos.
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Foto 4. Maquinas para la preparacion del alimento y alimento preparado.

Foto 5. Pesando la racion diaria y placas Petri con las raciones para cada tratamiento.
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