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RESUMEN 

 

 

 

El objetivo del trabajo fue determinar el efecto de la densidad de siembra en el crecimiento y 

sobrevivencia del híbrido Leporinus trifasciatus (♀) x Schizodon fasciatus (♂) “Lisa” en la fase 

de alevinaje, en ambientes controlados. Se utilizaron 900 alevinos de 30 días de nacidos, a 

tres densidades de siembra (5, 10 y 15 alevinos/Litros) en 09 tanques circulares de fibra de 

vidrio de 50 litros, el cual fue graduado en 10 litros, que fue el nivel efectivo de agua utilizado 

en toda la etapa experimental, realizado en el Laboratorio de Reproducción de peces de la 

Universidad Nacional Intercultural de la Amazonia. La frecuencia de alimentación fue cuatro 

veces al día con una dieta de 44 % de proteína bruta. Se realizaron muestreos cada 7 días 

para evaluar el crecimiento en longitud y peso, así como la sobrevivencia. Al final de los 42 

días de cultivo los resultados mostraron que el incremento en la densidad de siembra reduce 

linealmente la sobrevivencia y crecimiento de los alevinos. Con relación al crecimiento en 

longitud y peso promedio. Los resultados muestran diferencia significativa entre los 

tratamientos (p≤0,05), siendo el T1 (5 alevinos/litro) el que mostró mejores resultados en 

crecimiento, y sobrevivencia. Se concluye que el híbrido Leporinus trifasciatus (♀) x Schizodon 

fasciatus (♂) “Lisa” en la fase de alevinaje, es potencialmente factible al cultivo, por soportar 

relativamente altas densidades, por adaptarse al cautiverio y presentar resistencia al manejo. 

 

 

Palabras clave: Densidad de siembra, Frecuencia de alimentación, Lisa. 
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ABSTRACT 

 

 

 

The objective of this work was to determine the effect of plant density on the growth and 

survival of the hybrid Leporinus trifasciatus (♀) x Schizodon fasciatus (♂) "Lisa" in the nursery 

phase in controlled environments. We used 900 30-day-old calves at three stocking densities 

(5, 10 and 15 Alevinos / liters) in 09 circular 50-liter glass fiber tanks, which was graduated in 

10 liters, which was the effective level of water used throughout the experimental stage, carried 

out in the Fish Reproduction Laboratory of the National Intercultural University of the Amazon. 

The feeding frequency was four times a day with a 44% crude protein diet. Samples were 

taken every 7 days to evaluate growth in length and weight, as well as survival. At the end of 

the 42 days of culture, the results showed that the increase in seeding density reduces linearly 

the survival and growth of the fingerlings. In relation to the growth in average length and weight; 

the results show a significant difference between the treatments (p <0.05), being the T1 (5 

alevinos / liter) the one that showed better results in growth, and survival. It is concluded that 

the hybrid Leporinus trifasciatus (♀) x Schizodon fasciatus (♂) "Lisa" in the nursery phase, is 

potentially feasible for the crop, for supporting relatively high densities, for adapting to captivity 

and presenting resistance to the handling. 

  

 

 Key words: Seeding density, feeding frequency, Lisa. 
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I. INTRODUCCIÓN 

  

 

La sostenibilidad de la piscicultura depende en gran medida de la capacidad local de 

aprovechar racionalmente la biodiversidad íctica nativa a través de procesos de innovación 

tecnológica orientados a promover la industrialización de la cadena productiva piscícola (Nieto 

2012). 

 

Uno de los desafíos que enfrenta la piscicultura principalmente para la incorporación de una 

nueva especie a la cadena productiva, es la producción de alevinos (López y Anzoátegui 

2013). La eficiencia de este proceso, que incluye el alevinaje, depende en alto grado de la 

densidad de siembra (López y Anzoátegui 2013). 

 

La densidad de siembra es un factor que afecta el crecimiento y la sobrevivencia (Gomes, 

Citado por Atencio 2003). Según Deza et al. (2000), menciona que el incremento de la 

densidad de siembra tiene sus desventajas, ya que retarda el crecimiento en los peces debido 

al estrés generado por la falta de espacio, y competencia por el alimento. 

 

Sin embargo, Malheiros (2015), indica que la densidad óptima varía de una especie a otra. 

Conocer la densidad de siembra de una especie, permite un mejor aprovechamiento del área 

de cultivo, evitando comportamientos caníbales; por lo tanto, su optimización implica un 

aumento en la productividad (Cavero et al. 2003).  

 

Pero, la mayoría de los fracasos cuando se intenta desarrollar tecnologías de producción de 

alevinos están asociados al poco conocimiento de la densidad de cultivo (Atencio 2001).      

 

Por lo expuesto, el objetivo general del trabajo fue: Determinar el efecto de la densidad de 

siembra en el crecimiento y sobrevivencia del híbrido Leporinus trifasciatus (♀) x Schizodon 

fasciatus (♂) “lisa” en la fase de alevinaje en ambientes controlados.  

 

Siendo los objetivos específicos los siguientes: 

 

• Evaluar la densidad de siembra de 5, 10 y 15 alevinos/L, en el crecimiento en Peso 

del híbrido, en la fase de alevinaje en ambientes controlados.  

• Evaluar la densidad de siembra de 5, 10 y 15 alevinos/L, en el crecimiento en Longitud 

del hibrido, en la fase de alevinaje en ambientes controlados. 

• Evaluar   la densidad de siembra de 5, 10 y 15 alevinos/L, en la Sobrevivencia del   

hibrido, en la fase de alevinaje en ambientes controlados.
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II. REVISIÓN DE LITERATURA 

 
 

2.1. Generalidades de la familia que conforma el hibrido 

 

2.1.1. Características generales de la familia Anostomidae 

 

Los miembros de esta familia, son alargados y cuerpo fusiforme; aleta anal 

corta, normalmente de nueve a once rayos; narinas anteriores con una 

expansión carnosa en forma de tubo; abertura branquial unido al istmo; boca 

pequeña, no protráctil; las mandíbulas relativamente cortos; dientes incisivos, 

cóncavos internamente, en una sola fila en la forma de escalera firmemente 

implantado en número de 6 a 8 en cada mandíbula; estos peces, cuando se 

detienen, normalmente se posicionan con la cabeza volteada para abajo; de  

hábito de alimentación herbívoros a omnívoros, consumen básicamente, frutos, 

semillas, raíces, esponjas, insectos y otros invertebrados acuáticos (Santos et 

al. 2006). La mayoría de las especies forman cardúmenes y lleva a cabo la 

migración trófica y reproductiva y algunos de ellos tienen gran importancia en 

la pesca comercial y de subsistencia. La familia está compuesta por 12 géneros 

y unas 140 especies (Santos et al. 2006). 

 

2.1.2. Característica de las dos especies que conforman el hibrido  

 

a.  Leporinus trifasciatus 

 

- Clasificación taxonómica de la especie (López et al. 1987) 

 

Filo   : Chordata 

Clase   : Actinopterygii 

Orden   : Characiformes 

Familia   : Anostomidae 

Género  : Leporinus 

Especie  : Leporinus trifasciatus (Steindachner, 1876) 

Nombres comunes : Aracu; boga (Bolivia); lisa (Perú) 
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- Descripción de la especie 

 

Se distribuye por toda la cuenca amazónica. Pez de gran porte, de hasta 

40 cm; cuerpo robusto, de color gris oscuro en el dorso y gris claro en 

el vientre; tres bandas transversales oscuras en el tronco, siendo uno 

más prominente situado entre las aletas dorsales y ventrales; una 

mancha redonda en la base del pedúnculo caudal; parte inferior de la 

región de cabeza y opercular naranja (ver Figura 1.), (Santos et al. 

2006). Omnívoro, consume alimento de origen animal y vegetal. La 

primera madurez sexual normalmente en los machos ocurre al año de 

vida y en las hembras a los dos años. La estacionalidad reproductiva se 

presenta en la época de lluvias. En cautiverio solo se reproduce por 

inducción hormonal. La fecundidad relativa es de 194 000 huevos/kg de 

peso vivo hembras y 1300 huevos/g. En el ambiente natural toleran de 

14° a 33° C en la superficie del agua, siendo lo óptimo: 25° a 28°C. En 

larvicultura presenta problemas a más de 29°C, la concentración de 

oxígeno superiores a 4mg/L. La densidad de producción de alevinos en 

estanques de tierra es de 120 individuos/m2, se alimentan de rotíferos 

hasta los 11 días aproximadamente, posteriormente aceptan 3 raciones 

en forma de pellet seco, al comienzo con un mínimo de 35% de proteína 

bruta, un 15% de su biomasa a la primera semana, reduciendo hasta 

5% en la cuarta semana (Alejandro y Brown 2010). 

 

 

Figura 1. Ejemplar de lisa cachete colorado (Leporinus trifasciatus) 

FUENTE: Arbildo, H. (2018). Ensayo de reproducción en el laboratorio de la Universidad 

Nacional de la Amazonia. 
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b. Schizodon fascictus  
 

- Clasificación taxonómica de la especie (Aguilar 2009)  

 

Filo   : Chordata 

Clase   : Actinopterygii 

Orden   : Characiformes 

Familia   : Anostomidae 

Género  : Schizodon 

Especie  : Schizodon fasciatus (Spix y Agassiz, 1829) 

Nombres comunes : Aracu; boga (Bolivia); lisa (Perú) 

 

- Descripción de la especie  

 

Especie distribuida por toda la cuenca del Amazonas. Cuerpo largo y 

fuerte, ojos grandes y cabeza pequeña. Su longitud estándar promedia 

los 40 cm (Del Águila 2011). La cola está profundamente bifurcada; el 

color del cuerpo tiene cuatro bandas verticales anchas y profundas que 

disminuyen gradualmente hacia los lados, la primera está en el medio 

de la aleta pectoral; la segunda está debajo de la aleta dorsal, y las dos 

últimas están entre la aleta dorsal y la base grasa (ver Figura 2). Es 

omnívoro con predominancia herbívora, sus alimentos principales son 

algas filamentosas, raíces, frutos de macrófitas acuáticas, semillas y 

larvas de insectos (Santos et al. 2006). Ocurre en agua dulce; pH rango: 

5,0 – 7,8; dH rango: 20, en corrientes y lagos; con temperatura de 27 a 

29.5 °C, siendo ligeramente inferior en el fondo, con oxígeno disuelto de 

3,5 ppm a 4 ppm (García et al. 2009). Migran en cardúmenes para 

alimentarse y reproducirse, la primera madurez sexual de los machos 

es de 18 cm y las hembras de 22 cm, viven la mayor parte del tiempo 

en cuerpos de agua fluidos y lentos (Del Águila 2011). Como especie 

de consumo local, es de gran trascendencia en la pesca comercial. 

(Santos et al. 2006).  
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Figura 2. Ejemplar de lisa alianza macho (Schizodon fasciatus)  

FUENTE: Arbildo, H. (2018). Ensayo de reproducción en el laboratorio de la Universidad 

Nacional de la Amazonia. 
 

 

2.1.3. Hibridación 

 

La hibridación o cruza inter-específica e puede definir como el apareamiento 

entre individuos genéticamente diferenciados que pueden pertenecer a 

diferentes especies o incluso a diferentes géneros. (Bartley, citado por Pérez y 

Gonzáles 2010). Uno de los mayores atractivos de utilizar esta técnica es que 

los híbridos a veces muestran características superiores en comparación con 

la forma parental de la que se derivan, la llamada heterosis o heterosis positiva, 

como mayor tamaño de adulto, mayores ratios de crecimiento, mayor 

resistencia a las enfermedades. , o mayor tolerancia a condiciones ambientales 

adversas. Además, la hibridación también se puede utilizar para transferir 

rasgos ideales, resistencia a enfermedades de un grupo o especie a otro grupo 

o especie, y una carne de buena calidad. Una característica igualmente 

importante que se observa a menudo después de aplicar esta técnica es la 

producción de organismos estériles y la manipulación de proporciones 

sexuales, todos los cuales tienen usos potenciales. (Bartley, citado por Pérez y 

Gonzáles 2010). El ejemplo de hibridación más conocido en piscicultura 

amazónica es la “Pacotana”, que es originada a través de la cruza de un Paco 

(♂) Piaractus brachypomus y una Gamitana (♀) Colossoma macropomum 

(Cuvier, 1818).  
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2.1.4. Crecimiento  

 

El crecimiento es uno de los procesos más importantes de un organismo, 

porque determina la velocidad a la que un individuo alcanza la etapa 

reproductiva (Alcántara 2010). Asimismo, representa el resultado neto de una 

serie de procesos fisiológicos y conductuales que comienzan con el consumo 

de alimentos y terminan con un aumento de longitud y peso. (De la lanza et al. 

1991). 

 

Hay dos tipos de crecimiento, crecimiento somático y crecimiento masivo. El 

crecimiento de las células somáticas es el progreso de un organismo en la 

dimensión longitudinal y es el resultado de la yuxtaposición de la proliferación 

celular y el material celular (Barker y Scheibling 2008). El aumento de masa es 

el aumento de volumen debido a la acumulación de reservas de energía y la 

formación de órganos reproductores. (Barker y Scheibling 2008). 

 

El crecimiento de la talla de los peces generalmente se describe como una 

curva exponencial, que generalmente crece rápidamente al principio, y cuando 

el pez es joven, se ralentiza con la edad, alcanzando la talla máxima de longitud 

(Castro 2004). El aumento de peso sigue un patrón diferente, que describe una 

curva sigmoidea. En las primeras etapas de la vida de los peces, el aumento 

de peso es muy lento (Castro 2004). 

 

2.1.5. Alevinaje 

En el caso de los alevines se tienen en cuenta todas las etapas del proceso 

productivo, desde la eclosión hasta la posibilidad de siembra y engorde. El 

último tamaño depende de muchos factores, principalmente el método de 

cultivo utilizado y el momento en que el pescado alcanza el tamaño del 

mercado. (FAO, 1984). 

 

Se pueden utilizar una variedad de métodos para producir especies de peces. 

Todos los métodos parten de un principio único. La principal diferencia suele 

ser que la complejidad del proceso varía de alta a baja, y el propósito es lograr 

la máxima eficiencia del sistema. Esto se logra mediante planes para aumentar 

el equipo, el espacio y las capacidades técnicas del personal de tiempo 

completo. (FAO, 1984). 
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El período de alevinaje se subdivide en tres etapas: reabsorción del saco 

vitelino, la primera etapa y la segunda etapa; cada una puede desarrollarse en 

un entorno diferente. (FAO, 1984). 

 

a. Etapas del alevinaje 

- Reabsorción del saco vitelino 

Las larvas de Colossoma macropomum necesitan de 4 a 5 días, 

dependiendo de la temperatura, para reabsorber el saco vitelino y 

empezar a comer. Las larvas eclosionadas tienen un tamaño de 3.8 mm, 

y al tercer día se han formado las aletas pectorales y al cuarto día 

comienzan a nadar horizontalmente, aunque con dificultad. Finalmente, 

al final del quinto día, la absorción del saco vitelino es completa.. (FAO, 

1984) 

Antes de trasladar las larvas a la incubadora, lo mejor es 

proporcionarles una primera alimentación para que puedan llegar a un 

nuevo entorno donde están acostumbradas a comer y ganar reservas 

de energía, incluso cuando son muy jóvenes. (FAO, 1984) 

- Primer alevinaje 

En esta etapa del proceso de cría de alevines, se considera el período 

de reabsorción del saco vitelino a un tamaño de 30-40 mm, que 

corresponde a un peso de 0.5-1 gramos. (FAO, 1984). 

Cuando los alevines crecen a 35-40 mm, que deberían alcanzar dentro 

de 20-30 días, se pueden recolectar y transferir a la incubadora 

secundaria. (FAO, 1984). 

- Segundo alevinaje 

Estos pueden venir en diferentes tamaños, pero generalmente son más 

grandes que los primeros fritos. Después de alcanzar el peso requerido 

(10-15 gramos) en 40-50 días, los alevines se pueden colocar en el 

estanque de engorde. (FAO, 1984). 
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2.1.6. Estrés en los peces  

 

El estrés también se puede definir como un factor negativo potencial que puede 

cambiar el equilibrio interno (estado estacionario) del organismo. Su respuesta 

al estrés se considera un mecanismo adaptativo que permite a las personas 

lidiar con factores estresantes reales o percibidos para mantener su 

homeostasis amenazada, y puede restaurarla a través de un conjunto complejo 

de respuestas adaptativas.. Chrousos (2002), citado por Ochoa y Gonzales 

2008).   

 

Explicar de manera general cómo responden los animales al estrés Citado por 

Seyle H (2000), Dosne, P (2013). sugirió. Síndrome de adaptación general, que 

se basa en la respuesta del cuerpo al estrés ambiental distribuido en tres etapas 

o etapas.:  

   

-     Primera fase o de alarma: Se define como un animal que intenta 

escapar. Es una respuesta a los niveles neuroendocrinos en los que se 

liberan catecolaminas (epinefrina y norepinefrina) y cortisol al torrente 

sanguíneo. Para realizar un posible vuelo, la actividad atlética comienza 

aumentando la frecuencia cardíaca y la sangre fluye hacia los órganos más 

activos: el cerebro, el corazón, las branquias y los músculos esqueléticos. 

 

-     Segunda fase o de resistencia: Esto sucede cuando el estrés persiste 

y el animal intenta adaptarse, bajar los niveles de catecolaminas y liberar 

cortisol a nivel sanguíneo y tisular..  

 

-     Tercera fase o de agotamiento: Ocurre cuando el estrés persiste en el 

tiempo y aumentan los niveles de cortisol y el metabolismo, interfiriendo 

con los procesos fisiológicos que pueden conducir a la muerte del animal. 

(ver Figura 3). 

 

Figura 3. Fases del síndrome general de adaptación. Seyle H (2000) 
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Las altas densidades de población pueden ejercer presión sobre los peces 

(López et al., 2015). Se cree que estas condiciones de alimentación aumentan 

la cantidad de diversos factores estresantes que los afectan. Estos se pueden 

dividir en factores físicos, como la competencia por los recursos y el espacio, o 

en casos extremos, el canibalismo (Martínez et al., 2009) y factores químicos, 

como la acumulación de productos de excreción que tienen un efecto tóxico en 

el ser humano en la acuicultura. agua. organismo. Si esta situación continúa, 

afectará el uso de energía para el crecimiento. (Ochoa y González 2008). 

 

2.2. Antecedentes de la investigación 

 

Guimarães (2011), Se menciona que el primer desove inducido de Schizodon fasciatus 

fue en la piscifactoría Dourival Guimarães, las larvas pasaron 72 horas en la 

incubadora y luego fueron trasladadas a dos estanques naturales de 2000 metros 

cuadrados, con anterioridad fue fertilizado con superfosfato triple y urea en la 

proporción de 30 kg/ha, estos se mantuvieron por un periodo de cuarenta días de 

alevinaje, logrando un crecimiento de 64,45 ± 22,58 mm en longitud promedio y 1-2g 

de peso promedio con mortalidad de 20 a 40%. 

 

Atencio et al. (2006), Se evaluó el efecto de la densidad de población en alevines de 

besugo Brycon sinuensis.Se sembraron postlarvas (PL) de dos días con una longitud 

total (LT) de 8.0 mm, un peso (P) de 6.3 mg y tres densidades diferentes ( 50, 100 y 

150 PL / m2), en nueve estanques en un terreno de 50 m2.  Al final de los 18 días de 

cultivo los resultados muestran que la densidad de (50 PL/m2) obtuvo el mejor 

promedio con 37,5 mm y 743,9 mg, seguido de (100 PL/m2) con 34,9 mm y 541,5 mg, 

y (150 PL/m2) con 30,3 mm y 357,5 mg. La tasa de crecimiento que fue de   28,9 %/día 

(50 PL/m2) 27,9 %/día (100 PL/m2) y   25,1%/día (150 PL/m2).  La sobrevivencia fue de 

69,7% (50 PL/m2), 85,4% (100 PL/m2) y 59,9 (150 PL/m2). En ninguna de las variables 

anteriores, existe una diferencia estadísticamente significativa entre las densidades 

evaluadas (p> 0.05). La conclusión es que el desove de la dorada se puede realizar 

con una densidad de población de al menos 150 PL / m2, porque el crecimiento y la 

supervivencia no difieren de los valores obtenidos a densidades más bajas.. 

  

Palacios (2006), Se evaluó la tasa de crecimiento y supervivencia de Piaractus 

brachypomus postlarvae, que aporta un 45% de concentrado de proteína, a través de 

un sistema de goteo. Tres tratamientos (T0), a saber, nauplios de camarón en 

salmuera (T1), espirulina (T2) y Mesocosmos (T3). El ensayo tuvo una duración de 72 
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horas, la densidad utilizada fue de 10 Post larva/L. Reporto crecimientos en longitud 

final de (T0: 5,25 mm; T1: 6,18 mm; T2: 5,42 mm y T3: 6,25 mm) y peso final (T0: 0,75 

mg; T1: 1,19 mg; T2: 0,93 mg y T3: 0,80mg), y sobrevivencia de (T0: 10 %; T1: 36,67%; 

T2: 13,33% y T3: 6,67%). En el experimento no se detectaron diferencias estadísticas 

significativas (P>0,05) para las variables en estudio. 

 

Monge y Navarro (2014), determinaron la sobrevivencia en la etapa postlarval hasta 

su crecimiento en la fase de alevinaje de la Banda Negra Myleus Schomburgkii, criados 

en peceras, alimentados con T1: Moina, T2: Tubifex y T3: Larva de zancudo; utilizando 

una población de 90 peces a una densidad de 1pez/6L, con peso y longitud promedio 

de 0,15g y 2,03 cm, en un periodo de cultivo de 60 días,  encontraron que el  peso y 

longitud promedio final de: 1,47g y 4,18cm para el T1, 1,63g y 4,18cm para el T2 y 

1,93g y  4,35cm para el T3. La sobrevivencia de T1= 80,00 %; T2=46,67%; 

T3=60,00%, ningunas de las variables en estudio mostro diferencia significativa 

(P>0,05).   

 

Origgi y Panduro (2006), evaluaron el efecto de la densidad de siembra (12, 15 y 18 

peces/m3), en el crecimiento de alevinos de Colossoma macropomum “gamitana” en 

jaulas de 1 m3, en el cual concluyen que la densidad de 12 peces/m3, alcanzaron mayor 

crecimiento en peso y longitud. 

 

Soberón (2008), Al evaluar el efecto de la densidad de población (10, 20 y 30 peces / 

m3) sobre el crecimiento de juveniles en jaulas de Colossoma macropomum 

"gamitana" de 1 m3, se determinó que la densidad de población fue de 20 peces / m3, 

mostrando un mayor peso ganancia (85,12). g). 

 

Cardama y Sánchez (2009), Evaluando el efecto de la densidad de población (5, 10 y 

15 peces / m3), en el crecimiento de juveniles de Colossoma macropomum "gamitana" 

en jaulas de 1,1m3, registraron crecimiento a una densidad de 5 peces / m3 Peces 

que han logrado mayor crecimiento de peso y longitud (228,33 gramos y 24,76 cm).  

 

Roux et al. (2015), Se evaluaron los efectos de diferentes densidades de población de 

arenque de 25, 50, 100 y 200 larvas / litro (T1, T2, T3 y T4, respectivamente) sobre la 

supervivencia y el peso final de las larvas. Para el peso final promedio, no se detectó 

diferencia significativa entre los tratamientos (T1: 36.53 mg; T2: 39.62 mg; T3: 37 mg 

y T4 35.50 mg, p≥0.05), y en términos de tasa de supervivencia, T3 se desempeñó 

mejor que T4 (85,13% vs 68,13%, p≤0,05), mientras que T1 y T2 muestran valores 

intermedios, sin diferencia con el resto. 
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2.1.7. Efecto de la densidad de cultivo sobre el crecimiento 

 

En la acuicultura son muchos los factores que pueden interferir en el período 

de crianza de los peces. Entre estos factores, se destaca la densidad de 

almacenamiento, que puede afectar directamente el crecimiento. Según 

Brandão et al. (2004), para el desarrollo de un manual de cría para una especie, 

el primer paso es la definición de la densidad de almacenamiento ideal, en la 

que puedan alcanzarse los niveles óptimos de productividad. 

 

La intensificación de los sistemas de producción tiene como propósito alcanzar 

índices de productividad elevados en menor espacio físico y en menor tiempo 

de crianza (Gomes et al. 2000). mientras SÁ (2012), menciona que toda unidad 

de cultivo, sea un tanque, un vivero o un acuario, tienen una limitación física 

para abrigar vida acuática en desenvolvimiento. 

 

La densidad de almacenamiento es uno de los factores que han merecido 

atención especial en la cría de peces, por afectar la supervivencia, el 

crecimiento y el comportamiento de las larvas (Brandão et al. 2004). 

 

La biomasa siempre se incrementa en relación con la densidad: cuando la 

densidad es baja el incremento en biomasa es proporcionalmente mayor, pero 

disminuye al aumentar la densidad ocasionando también un incremento en la 

mortalidad;  el aumento en la densidad de siembra puede generar tanto efectos 

positivos (lotes homogéneos, alta sobrevivencia) como negativos (lotes 

heterogéneos, baja sobrevivencia), pero esto es un proceso especie específico, 

por lo cual es importante evaluar el efecto de la densidad por cada especie 

(Martínez et al. 2012).  
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III. MÉTODOS  

 

 

3.1. Ubicación y descripción del área de estudio 

 

El estudio se realizó, en el laboratorio de Reproducción de peces de la Universidad 

Nacional Intercultural de la Amazonia (Figura 4.). Ubicado en el km 0,62 de la carretera 

a San José de Yarinacocha margen derecho, cuyas coordenadas UTM son: 18L 

0544687, 9078281; localizado, al Nor Oeste de la ciudad de Pucallpa, Distrito de 

Yarinacocha, Provincia de Coronel Portillo, Región Ucayali. 

 

 

Figura 4. Ubicación del área de estudio (Laboratorio de Reproducción Artificial de peces).  

3.2. Material experimental  

 

Se utilizó 900 alevinos de un híbrido, obtenido por medio de la reproducción artificial 

entre Leporinus trifasciatus (♀) y Schizodon fasciatus (♂) “Lisa”, este proceso (ver 

Anexo Figura 9) fue realizado por el Biólogo Ricardo Oliva Paredes (Docente UNIA), 

en las instalaciones del laboratorio de reproducción de peces de la Universidad 

Nacional Intercultural de la Amazonia (UNIA).  
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3.3. Procedimiento 

 

3.3.1 Acondicionamiento y desinfección de tanques 

 

Para el experimento, se utilizó 9 tanques circulares de fibra de vidrio con una 

capacidad de 50L, siendo 10L el nivel de agua utilizado en toda la etapa 

experimental; estos tanques fueron desinfectados con Hipoclorito de Sodio al 

10% 20 minutos y enjuagados con abundante agua.  

 

3.3.2 Instalación de los tanques 

 

Los tanques circulares de fibra de vidrio, cuentan con cuatro patas de dos 

pulgadas y sistema de desagüe con tubo movible de dos pulgadas de diámetro; 

se colocaron en mesas de (50 x 60 x 80) cm, formando tres filas distanciadas 

cada 50cm. Posteriormente, se instaló el sistema de aireación, colocando 

mangueras de 0,5mm de diámetro que transportan el aire a los tanques 

circulares, para ello se utilizó una bomba de aire ACO (Ver Anexo, Figura 10). 

Este sistema de aireación permite que el Oxígeno se mantenga estable todo el 

día.  

 

3.3.3 Siembra de los alevinos 

 

Los alevinos fueron sembrados de manera aleatoria (ver Anexo, Figura 11), en 

los nueve tanques circulares, la cantidad según el tratamiento. Posteriormente 

se realizó la evaluación biométrica para determinar el peso y talla promedio por 

tratamiento y dar inicio al experimento. 

 

3.3.4 Muestreo biométrico 

 

El primer muestreo biométrico se realizó al inicio del experimento, 

posteriormente cada 7 días, hasta los 42 días que duró el estudio. Se registró 

el peso (g) y la longitud (mm) a la altura de la horquilla, para el peso se utilizó 

una balanza digital de 300 g de capacidad y 0,001 g de sensibilidad marca 

Henkel (ver Anexo, Figura 12). Para evitar el stress de los alevinos se utilizó un 

vaso precipitado con 50ml de agua el que fue colocado en la balanza y 

posteriormente se taro, luego   se   introdujeron los peces; para la longitud se 

utilizó un ictiómetro graduado en (mm). En cada muestreo se evaluó el 20% de 

la población por cada tratamiento.  
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3.3.5 Evaluación de la sobrevivencia  

 

La sobrevivencia se evaluó al final de cada muestreo biométrico, para ello se 

utilizó la fórmula propuesta por Deza (2000), el cual se calcula con el número 

final de peces que resultaba después de realizado el muestreo con el número 

inicial de peces con el que se empezó la siembra. 

 

 

 

Donde:  

Nf: Número final de peces después de cada muestreo  

Ni: Número inicial de peces  

 

3.3.6 Alimento y alimentación. 

 

El alimento que se utilizó para el experimento fue balanceado comercial tipo 

extruido “Truchina” conteniendo 44% de proteína (Cuadro 1), cuyas partículas 

miden 1,5mm de diámetro, que fueron molidas hasta quedar escamas (ver 

Anexo, Figura 13). Las tres primeras semanas del experimento, se alimentó a 

una tasa de 10%, la cuarta y quinta semana a 7%, y las últimas semanas a 5% 

del peso corporal. 

 

Cuadro 1. Contenido nutricional de productos de la línea Truchina® 

Producto  
Proteína 
% min. 

Grasa 
% 

min. 

Fibra 
% 

max. 

Humedad 
% máx. 

Ceniza 
% 

máx. 

Truchina nutripec 44 44 12 3 14 12 

Truchina nutripec 42 42 12 3 14 12 

Truchina nutripec 40 40 12 3 14 12 

Truchina nutripec 40 40 12 3 14 12 
Fuente: Cargill (2013) 

 

Para determinar la ración, nos ayudamos de los muestreos biométricos para 

aplicar las siguientes fórmulas:  

 

 

 

 

 

 

𝐵(𝐾𝑔) =
𝑊ẋ 𝑥 𝑃

1000
… … … … … … … … … … … … …(Monge, y Navarro, 2014)  

 

 𝑅  (𝐾𝑔) = 𝐵 𝑥 𝑇 … … … … … … … … … … … … …(Monge, y Navarro, 2014)  

 

 

𝑺 (%) =  
𝑵𝒇 𝒙 𝟏𝟎𝟎

𝑵𝒊
 … … … … … … … (Deza, et al., 2000) 
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Dónde: 

B: Biomasa  

P: Población (número de peces sembrados) 

Wẋ: Peso promedio 

R: Ración   

T: Tasa alimenticia (%) 

 

La frecuencia de alimentación fue de cuatro veces al día, a las siguientes horas: 

8 am, 11 am, 2 pm y 5 pm. 

 

3.3.7 Limpieza de los tanques circulares 

 

La limpieza de los tanques se realizó dos veces al día (7:30 a.m. y 3:30 p.m), 

con el método del sifoneo, que consiste en succionar las heces y restos de 

alimento del fondo de los tanques, utilizando una manguera de 1,2 m de largo 

y 1cm de diámetro, seguido del recambio de agua en un 50%, el cual, se 

empleó en todo el periodo experimental. 

 

3.4. Variables  

 

3.4.1. Variable independiente 
 

a. Densidad de siembra  

 

- 5 alevinos/L 

- 10 alevinos/L 

- 15 alevinos/L 

 

3.4.2. Variables dependientes 
 

a. Crecimiento 
 

- Longitud (mm) 

- Peso (g) 

b. Sobrevivencia  

 

- Indica la relación entre el número de individuos supervivientes al final del 

experimento y el número de individuos vacunados al comienzo del 

experimento..  
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3.5. Población y muestra 

 

3.5.1. Población 

 

La población del estudio estuvo compuesta por 900 alevinos de un híbrido, del 

cruce entre Leporinus trifasciatus (♀) x Schizodon fasciatus (♂) “lisa”, producto 

de reproducción artificial, realizado en la Universidad Nacional Intercultural de 

la Amazonia (UNIA). 

 

3.5.2. Muestra 

 

La muestra fue compuesta por el 20% de la población sembrada por 

tratamiento, tal como refiere Rebaza, C et al. (2000) en su trabajo 

“INFLUENCIA DE TRES DENSIDADES DE SIEMBRA EN EL CRECIMIENTO 

DE Piaractus brachypomus. “PACO” EN SEGUNDA FASE DE ALEVINAJE EN 

ESTANQUES SEMINATURALES” 

 
 

3.5.3. Método de muestreo 

 

En la investigación, se utilizó el muestreo probabilístico, referido por (Velazco 

et al. 2013). 

 

3.5.4. Selección de la muestra 

 

La selección de la muestra se realizó al azar, tal como refiere (Velazco et al. 

2013). 

 

3.6. Diseño de la investigación 

 

La investigación se ajustó a un diseño experimental. 

 

3.6.1. Esquema del diseño  

 

 U1                M1             V1            M2         

Alevinos                        Densidad 
 

 

Donde: 

   U: Unidades de análisis 
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   V: Variable independiente, estímulo 

   M: Medición de crecimiento y sobrevivencia 

 

3.6.2.  Diseño estadístico 

 

El estudio se ajustó a un diseño completamente al azar (DCA), con   tres (03) 

tratamientos y tres (03) repeticiones, haciendo un total de nueve (9) unidades 

experimentales, en cada unidad experimental existió 50, 100, 150 alevinos, en 

total 900 alevinos. 

 

3.6.3. Modelo matemático  
  

                        ijiijY  ++=  

 

Donde: 

 

• ijY
= Variable respuesta en la j - ésima repetición del i-ésimo tratamiento 

• 
  = Media general 

• i  = Efecto del tratamiento i - ésimo tratamiento. 

• ij
= Error aleatorio, donde ij

 ( )2
,0 N  

 
  

3.6.4. Tratamientos 

 

- Tratamiento 1 (T1) = 5 alevinos/L. 

- Tratamiento 2 (T2) = 10 alevinos/L. 

- Tratamiento 3 (T3) = 15 alevinos/L. 

 

Cuadro 2. Tratamientos y repeticiones 

          

Tratamientos 
Repeticiones  

Total  
1 2 3 

T1 = 5 50 50 50 150 

T2= 10 100 100 100 300 

T3= 15 150 150 150 450 

  Total      900 

          
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 4. Croquis de distribución del experimento 

  

3.7. Técnica e instrumento de recolección de datos  

 

3.7.1. Técnica 

 

La técnica que se empleó en la investigación fue la observación experimental 

ya que se requiere evaluar el efecto de la densidad de siembra del híbrido, en 

la fase de alevinaje. 

 

3.7.2. Instrumento 

 

El instrumento que se utilizó en el trabajo de investigación fue las fichas de 

evaluaciones biométricas empleada en cada observación realizada (ver Anexo, 

Cuadro 6 y 21). 

 

3.8. Procesamiento de datos 

 

Se comprobaron los supuestos de normalidad y homogeneidad de varianza para los 

datos obtenidos. Se efectuó el análisis de variancia (ANOVA), a fin de verificar si existe 

diferencia estadística en el crecimiento y sobrevivencia en la fase de alevinaje del 

híbrido. Cuando se encontró diferencia estadística se sometió los datos a la prueba de 

promedios de Tukey, a fin de detectar cuál de los tratamientos tiene mayor índice de 

crecimiento y sobrevivencia.  

 

El análisis se realizó mediante el paquete estadístico SPSS y la prueba Tukey con un 

intervalo de confianza de 95% (P ≤ 0,05). 
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Cuadro 3. Esquema de análisis de varianza 

Fuentes de 
Variación 

(F.V) 

Grados 
de 

Libertad 
Fórmula 

Suma de 
cuadrados 

(SC) 
CUADRADOS MEDIOS 

VALOR 
(F) 

Tratamientos 3-1=2 Gltrat. =#Trat.−1 SCTRAT 
𝑆𝐶𝑇𝑅𝐴𝑇

𝐾 − 1
= 𝐶𝑀𝑇𝑅𝐴𝑇 

𝐶𝑀𝑇𝑅𝐴𝑇

𝐶𝑀𝐸𝑅𝑅𝑂𝑅
 Error 8-2=6 

Glerror = 
Gltotal−GlTrat. 

SCERROR 

  
𝑆𝐶𝐸𝑅𝑅𝑂𝑅

Ʃ (𝑛 − 1)
= 𝐶𝑀𝐸𝑅𝑅𝑂𝑅 

Total 9-1=8 Gltotal = N −1 SCT 
𝑆𝐶𝑇

Ʃ (𝑛 − 1)
= 𝐶𝑀𝑇 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

 

 

4.1. Evaluación de la densidad de siembra de 5, 10 y 15 alevinos/L en el crecimiento 

y sobrevivencia del hibrido Leporinus trifasciatus ♀ x Schizodon fasciatus ♂ 

“Lisa”, en la fase de alevinaje en ambientes controlados   

 

Los datos obtenidos en peso y longitud al inicio del estudio, mostraron normalidad y 

homogeneidad de varianzas (Cuadro 7, 8, 9 y 10) del anexo. Según el análisis de 

varianza (ANOVA) (Cuadro 11 y 12) del anexo, no presentaron diferencias 

significativas (P≥0,05) entre los tratamientos, lo que demuestra estadísticamente que 

los datos fueron iguales para los tratamientos. 

 

4.1.1. Crecimiento en peso 

 

Los análisis para los datos de peso desde el inicio hasta el final del experimento 

mostraron normalidad y homogeneidad de varianzas (Cuadro 7 y 9) del anexo. 

Los análisis de varianza (ANOVA) entre densidades desde la primera 

evaluación a los 7 días hasta el final del experimento a los 42 días, mostraron 

diferencia significativa (P≤0,05) (Cuadro 11) del anexo. Sin embargo, la prueba 

de promedios de Tukey demuestra que desde los 7 días hasta los 42 días que 

duro el experimento, el mejor resultado obtuvo el tratamiento de baja densidad 

T1 (5 Alevinos/L) con (2,513 ± 0,35g), seguido de T2 (10 Alevinos/L) con (1,884 

± 0,13g), y T3 (15 Alevinos/L) con (1,336 ± 0,06g). T1 (5 Alevinos/L) tal como 

se puede observas en la Cuadro 4 y Figura 6.  

 

Cuadro 4. Variable crecimiento en peso (g) (promedio ± desviación estándar) de los 

alevinos híbridos Leporinus trifasciatus ♀ x Schizodon fasciatus ♂ “Lisa”. 

 

TRATAMIENTOS 

EVALUACIONES (DIAS) 

0 (Inicio) 7 14 21 28 35 42 (Final) 

T1 (5 Alevinos/L) 0,319 ± 0,05a 0,562 ± 0,02a 0,851 ± 0,05a 1,283 ± 0,10a 1,756 ± 0,18a 2,086 ± 0,16a 2,513 ± 0,35a 

T2 (10 Alevinos/L) 0,305 ± 0,18a 0,433 ± 0,02b 0,675 ± 0,03b 1,046 ± 0,09b 1,347 ± 0,17b 1,749 ± 0,29ab 1,884 ± 0,13b 

T3 (1 5 Alevinos/L) 0,301 ± 0,01a 0,362 ± 0,03c 0,445 ± 0,03c 0,649 ± 0,04c 0,979 ± 0,06b 1,262 ± 0,04b 1,336 ± 0,06b 

Valor de P 0,59705 0,00008 0,00011 0,00024 0,00234 0,00656 0,00146 

Fuente: Elaboración propia  

 *Letras diferentes en la misma columna indican diferencia significativa con p≤0,05 según prueba de Tukey. 
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Figura 5. Comportamiento del crecimiento en peso (g) obtenidos en la fase de 

alevinaje del hibrido Leporinus trifasciatus ♀ x Schizodon fasciatus ♂ “lisa”, en tres 

densidades de siembra, en ambientes controlados.  

 

Como había sido previsto, en el caso específico del híbrido en estudio 

Leporinus trifasciatus ♀ x Schizodon fasciatus ♂ “lisa”, no se encontró 

publicaciones de trabajos anteriores que hayan evaluado diferentes 

densidades en la fase de alevinaje, y que puedan ser comparados con el 

presente estudio. En ese sentido, nos vimos obligados a discutir nuestros 

resultados con aquellos reportados en otras especies de peces. 

 

Las diferencias significativas observadas entre los pesos promedios de los 

tratamientos en estudio al final del experimento, evidencia que la densidad de 

siembra tiene un importante efecto sobre el crecimiento en peso del hibrido; el 

cual concuerda (EIFAC, citado por Martínez et al. 2012). Que menciona, 

cuando la densidad es baja el incremento en biomasa es proporcionalmente 

mayor, pero disminuye al aumentar la densidad, así mismo, afirma que es un 

proceso especie específico.  
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Sin embargo, los resultados en el crecimiento en peso son similares a lo 

reportado por Guimarães (2011), en el alevinaje de Schizodon fasciatus, en 40 

días de cultivo en estanques de tierra, logro un crecimiento de 1 a 2 g de peso 

promedio, al igual que Monge y Navarro (2014) utilizando densidad baja 

(1pez/6L), a los 60 días de cultivo, en el alevinaje de Banda Negra Myleus 

Schomburgkii al final del experimento, obtuvo peso promedio de 1,47g.  

 

Sin embargo, Atencio et al. (2006), utilizando tres densidades (50, 100 y 150 

PL/m2), en el alevinaje del dorada Brycon sinuensis, no encuentro diferencias 

significativas entre los tratamientos, siendo la densidad baja (50 PL/m2) que 

obtuvo el mejor promedio con 7,43g, en 18 días de cultivo en estanques de 

tierra; siendo superior a lo reportado en el presente estudio, con la diferencia 

que en el sistema que se trabajó, no existe productividad natural. Además, 

Castro (2004) menciona que en la primera etapa de la vida del pez el 

incremento en peso es muy lento. 

 

Así mismo, Atencio (2006) menciona, que la consideración que en un sistema 

de producción es mejor evaluar el peso que el crecimiento en longitud, es más 

aplicable a los sistemas de engorde, ya que en el alevinaje el factor crecimiento 

en longitud tienen mayor importancia debido a que jugara un papel muy 

importante en la siembra para la etapa de engorde, el cual concuerda con 

Armas (2010); cuando menciona que el crecimiento depende de la longitud 

inicial de siembra, la densidad, el tipo y calidad nutricional del alimento ofrecido, 

la frecuencia y finalmente la tasa de alimentación aplicada.  

 

4.1.2. Crecimiento en longitud  

 

Los análisis para los datos de longitud desde el inicio hasta el final del 

experimento mostraron normalidad y homogeneidad de varianzas (Cuadro 8 y 

10) del anexo. Los análisis de varianza (ANOVA) entre densidades desde la 

primera evaluación a los 7 días hasta el final del experimento a los 42 días, 

mostraron diferencia significativa (P≤0,5) (Cuadro 12) del anexo. Sin embargo, 

la prueba de promedios de Tukey demuestra que desde los 7 días hasta los 42 

días que duro el experimento, el mejor resultado obtuvo el tratamiento de baja 

densidad T1 (5 Alevinos/L) con (58,40 ± 3,00 mm), seguido de T2 (10 

Alevinos/L) con (53,25 ± 1,37mm), y T3 (15 Alevinos/L) con (47,01 ± 11,0 mm). 

Tal como se puede observas en la Cuadro 5 y Figura 7.  
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Cuadro 5. Variable de crecimiento en longitud (mm) (promedio ± desviación estándar) 

de los alevinos híbridos Leporinus trifasciatus ♀ x Schizodon fasciatus ♂ “lisa”. 
 

 

Fuente: Elaboración propia 

     *Letras diferentes en la misma columna indican diferencia significativa con p≤0,05 según prueba de Tukey.  

 

 

Figura 6. Comportamiento del crecimiento en longitud (mm) obtenidos en la fase de 

alevinaje del híbrido Leporinus trifasciatus ♀ x Schizodon fasciatus ♂ “lisa”, en tres 

densidades de siembra, en ambientes controlados. 

 

Los resultados obtenidos en el experimento para la variable longitud, demuestra 

que a baja densidad  se logra mayor longitud, tal como reporta  Atencio et al. 

(2006), que a baja densidad logro mayor ganancia en longitud, en el alevinaje de 
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TRATAMIENTOS 
EVALUACIONES (DÍAS) 

0 (Inicio) 7 14 21 28 35 42 (Final) 

T1 (5 Alevinos/L) 31,40 ± 1,57a 35,37 ± 0,46a 41,63 ± 0,80a 47,00 ± 1,56a 51,73 ± 1,85a 55,50 ± 1,60a 58,40 ± 3,00a 

T2 (10 Alevinos/L) 30,60 ± 0,55a 32,87 ± 0,20b 38,80 ± 0,70b 44,20 ± 0,76b 46,58 ± 2,22b 50,78 ± 1,15b 53,25 ± 1,37b 

T3 (15 Alevinos/L) 30,09 ± 0,31a 31,88 ± 1,03b 34,01 ± 1,27c 37,57 ± 0,24c 41,93 ± 0,53c 46,39 ± 0,73c 47,01 ± 1,10c 

Valor de P 0,28359 0,00171 0,00026 0,00008 0,00123 0,00030 0,00136 
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dorada Brycon sinuensis,; similar resultado obtuvo Origgi y Panduro (2006), al 

evaluar la densidad de siembra de (12, 15 y 18 peces/m3) en alevinos de gamitana 

Colossoma macropomum, concluyen que a baja densidad se logra mayor 

crecimiento en longitud, el cual concuerda con Cardama y Sánchez (2009), 

cuando evaluaron la influencia de la densidad de siembra (5, 10 y 15 peces/m3), 

en el crecimiento de  juveniles de gamitana Colossoma macropomum, 

concluyeron que utilizando baja densidad se alcanza mayor ganancia en  longitud. 

 

Sin embargo, los resultados obtenidos fueron superiores a lo reportado por Monge 

y Navarro (2014), que al utilizar baja densidad (1pez/6lt), a los 60 días de cultivo 

en el alevinaje de Banda Negra Myleus Schomburgkii,  obtuvo longitud promedio 

de 41,8 mm; al igual que lo reportado por Atencio, et al (2006), que a los 18 días 

de cultivo, en el alevinaje de Brycon  sinuensis, a baja densidad logro tener mejor 

crecimiento en longitud de 37,5mm; Guimarães (2011) reporta valores superiores 

en el alevinaje de Schizodon fasciatus , en 40 días de cultivo en estanque de tierra, 

logro mayor crecimiento longitudinal de 64,45 ±22,58 mm, en relación a lo obtenido 

en el experimento utilizando tanques circulares de fibra de vidrio. 

 

Estos resultados concuerdan con Oliva (2010), cuando menciona que los alevinos 

de paco (Piaractus brachypomus) y gamitana (Colossoma macropomum) deben 

contar con longitud de 50 a 80 mm de longitud, el cual garantiza la sobrevivencia 

ya que serán capaces de defenderse de depredadores en la etapa de engorde. 

Sin embargo. Atencio, et al (2006), sugiere que el alevinaje en las especies de la 

familia characiformes se dé hasta que la especie alcance los 30 mm 

aproximadamente; el cual no concuerda, con la FAO (1984) quien propone tres 

etapas en el alevinaje siendo la primera etapa la reabsorción del saco vitelino, que 

va desde la eclosión hasta la reabsorción del saco vitelino; segunda etapa, el 

primer alevinaje, que va desde la reabsorción del saco vitelino hasta que alcancen 

30 - 40 mm de longitud; tercera etapa, el segundo alevinaje,  que va desde los 30 

- 40 mm hasta que los alevinos alcances el peso deseado de comercialización, 

que puede realizarse de 40 a 50 días.   

 

Así mismo, se puede afirmar que estos resultados están influenciados por el tipo 

de artesas utilizado en el experimento, el cual garantizo un manejo optimo, 

permitiendo que el manipuleo sea mínimo; el cual concuerda con SÁ (2012) 

cuando menciona, que toda unidad de cultivo, sea un tanque, un vivero o un 

acuario, tienen una limitación física para abrigar vida acuática en 

desenvolvimiento. 
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4.1.3. Sobrevivencia de los alevinos  

 

Los análisis de datos de la variable sobrevivencia mostraron normalidad y 

homogeneidad de varianzas (Cuadro 13 y 14) del anexo. Según el análisis de 

varianza ANOVA (Cuadro 15) del anexo. Los promedios obtenidos para la 

variable sobrevivencia del hibrido en los tratamientos en estudio, presentaron 

diferencias significativas (P≤0,05) desde la tercera evaluación a los 14 días 

hasta el final del experimento a los 42 días. Sin embargo, la prueba de 

promedios de Tukey, muestra que el mayor porcentaje de sobrevivencia la 

obtuvo el tratamiento T1 con (86,66 ± 4,16%), seguido del tratamiento T2 con 

(78,33 ± 1,15%), el menor porcentaje de sobrevivencia se observo en el 

tratamiento T3 con (57,33 ± 3,33 %), indicando claramente de que fue afectado 

por la densidad. Tal como se muestra en el cuadro 6 y figura 8.  

 

Cuadro 6. Porcentajes acumulados de sobrevivencia (%) (promedio ± desviación estándar) 

obtenidos en la fase de alevinaje del hibrido Leporinus trifasciatus ♀ x Schizodon fasciatus ♂ 

“lisa”, en tres densidades de siembra, en ambientes controlados. 

 

TRATAMIENTOS 
EVALUACIONES (DIAS) 

0 (Inicio) 7 14 21 28 35 42 (Final) 

T1 (5 Alevinos/L) 100,00 ± 0,00a 100,00 ± 0,00a 100,00 ± 0,00a 100,00 ± 0,00a 100,00 ± 0,00a 98,00 ± 0,00a 88,66 ± 4,16a 

T2 (10 Alevinos/L) 100,00 ± 0,00a 100,00 ± 0,00a 100,00 ± 0,00a 97,33 ± 0,57b 93,33 ± 1,52b 8,.00 ± 2,00b 78,33 ± 1,15b 

T3 (1 5 Alevinos/L) 100,00 ± 0,00a 100,00 ± 0,00a 95,55 ± 0,75b 89,77 ± 1,51b 82,00 ± 3,52b 70,66 ± 3,71c 57,33 ± 3,33c 

Valor de P 0,42188 0,42188 0,00394 0,00197 0,00024 0,00001 0,00001 

Fuente: “Elaboración propia”         

*Letras diferentes en la misma fila indican diferencia significativa con p≤0,05 según prueba de Tukey.  

 

 

Figura 7. Porcentajes de sobrevivencia en el alevinaje del híbrido Leporinus 

trifasciatus ♀ x Schizodon fasciatus ♂ “lisa”, en tres densidades de siembra, en 

ambientes controlados. 
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Los resultados obtenidos coinciden con Roux et al. (2015), quienes reportan valores 

similares de sobrevivencia entre 85,13 ± 7,23% y 68,13 ± 10,22% en larvicultura de 

Prochilodus lineatus, al igual que López y Anzoátegui (2012), quienes reportan un 

porcentaje mínimo de sobrevivencia de 82±26,851%, El crecimiento del híbrido 

Colossoma Macropomum x Piaractus Brachypomus fue menor al reportado por Dañiño 

y Nash. (2008) paco T1 98.33% y T2 89.50%, juveniles de paco estudiados en 

estanques de tierra, entre ellos Soberón et al. (2007), también reportaron los 

resultados promedio de supervivencia de T1: 100,00%, T2: 100,00% y T3: 100,00%, 

según lo informado por Poleo et al., En jaulas flotantes a tres densidades (10,20 y 30 

peces / m3) en el estudio de peces juveniles en crecimiento. (2011) T1 92% y T2 87% 

En un estudio de P. brachypomus cultivado durante 192 días, en 6 estanques de 4.8 

metros cúbicos de agua, en el sistema de intercambio cero (SCR) y sistema de 

reciclaje de agua (MS). Granados (1996) evaluó el crecimiento de Colossoma 

macropomum en jaulas flotantes y reportó una tasa de supervivencia del 94%.  

 

Estos resultados están influenciados al estrés producido por la alta densidad, tal como 

menciona Chrousos, citado por Ochoa y Gonzales (2008) que, cuando los peces son 

confinados a altas densidades, el espacio individual o colectivo se puede convertir en 

un factor limitante de la producción, debido a que una alta densidad de población 

provoca estrés, alterando el equilibrio homeostático, interfiriendo el proceso fisiológico 

(crecimiento), el cual fue observado claramente en el estudio. 

 

La baja sobrevivencia obtenido en el presente estudio, también se debe al canibalismo 

observado en el hibrido, tal como refiere Martínez et al. (2009) que a altas densidades 

el espacio juega un papel importante en el comportamiento de los peces, el cual puede 

generar canibalismos.  
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V. CONCLUSIONES 

   

- La densidad de siembra más adecuado en la fase de alevinaje, corresponde al 

tratamiento T1(5 alevinos/L) ya que presenta mejores resultados en cuanto a 

crecimiento en Peso como en Longitud y en sobrevivencia.  

 

- Se ha observado que ha densidades altas, hace que el cardumen del híbrido 

tenga un comportamiento caníbal, siendo un factor que afectó directamente en 

los tratamientos T2 y T3, haciendo que la sobrevivencia sé menor en estos 

tratamientos. 

  

- Se observó que el aumento de la densidad genero efectos negativos en el 

crecimiento, mostrando poblaciones heterogéneas. 
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VI. RECOMENDACIONES  

 

- Continuar con trabajos de investigación en reproducción y levante de post larvas 

con las especies Leporinus trifasciatus y Schizodon fasciatus “lisa”. 

 

- Schizodon fasciatus y Leporinus trifasciatus (lisa) son especies que se adaptan 

bien al alimento balanceado, se recomienda realizar trabajos de investigación de 

mayor duración que permita tener un paquete tecnológico en todo el proceso de 

crianza. 

 

- Por lo tanto, para trabajos futuros, se recomienda establecer un límite de 

densidad en peces / metro cuadrado para obtener datos más precisos, que se 

puedan comparar fácilmente con los datos reportados en peces con esta 

característica.. 
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VIII. ANEXOS 

 

 
Figura 8.  Proceso reproductivo de peces amazónicos   

       Fuente: Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana (IIAP-2016) 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

Figura 9. Instalación de los tanques de fibra de vidrio 
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Figura 10. Captura aleatoria para la siembra de los alevinos 

 

 

Figura 11. Muestreo biométrico  
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Figura 12. Alimento suministrado a los alevinos 

 

 

 

Cuadro 6. Operacionalización de variables en estudio. 

 

Variable Concepto Dimensiones  Indicadores 
Unidad de 
medida 

Instrumentó 

 Independiente  Densidad 
Medida total de una 
cantidad por unidad de 
espacio 

Densidades 

5 alevinos/L 

Balanza digital 
de 300g con 

sensibilidad de 
0.001g                                                                           

ictiòmetro de 
500 mm , 

formato de 
Evaluación 
Biométrica 

10 alevinos/L 

15 alevinos/L 

Dependiente 

Crecimiento 

Representa la salida 
neta de una serie de 
proceso fisiológico y de 
comportamiento que 
inician con el consumo 
de alimento y finaliza 
con el incremento 

Crecimiento 
en Peso y  
Longitud. 

Peso  (g) 

      Longitud (mm) 

Sobrevivencia 
Conservación de la 
vida. 

sobrevivencia sobrevivencia (%) 

 Formato de 
apunte del 
número de 
muertos por 
día 
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Cuadro 7. Prueba de normalidad de la variable crecimiento en peso. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Estadístico gl Sig.

1 0.996 3 0.88

2 0.869 3 0.29

3 0.910 3 0.42

1 0.940 3 0.53

2 0.898 3 0.38

3 0.968 3 0.66

1 0.975 3 0.70

2 0.844 3 0.22

3 0.999 3 0.95

1 0.949 3 0.57

2 0.976 3 0.70

3 0.780 3 0.07

1 0.871 3 0.30

2 0.778 3 0.06

3 0.864 3 0.28

1 0.779 3 0.07

2 0.935 3 0.51

3 0.778 3 0.06

1 0.963 3 0.63

2 0.986 3 0.77

3 0.933 3 0.50

a. Corrección de significación de Lilliefors

35 Días (g)

42 Días final (g)

Pruebas de normalidad

TRATAMIENTOS
Shapiro-Wilk

0 Días inicio (g)

7 Días (g)

14 Días (g)

21 Días (g)

28 Días (g)
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Cuadro 8. Prueba de normalidad de la variable crecimiento en longitud. 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Estadístico gl Sig.

1 0.973 3 0.68

2 0.887 3 0.34

3 0.837 3 0.21

1 0.779 3 0.07

2 0.923 3 0.46

3 0.895 3 0.37

1 0.778 3 0.06

2 0.985 3 0.76

3 0.964 3 0.64

1 0.803 3 0.12

2 0.949 3 0.57

3 0.942 3 0.54

1 0.795 3 0.10

2 0.788 3 0.09

3 0.928 3 0.48

1 0.928 3 0.48

2 0.821 3 0.16

3 0.916 3 0.44

1 0.900 3 0.38

2 0.964 3 0.64

3 0.788 3 0.09

a. Corrección de significación de Lilliefors

28 Días (mm)

35 Días (mm)

42 Días final (mm)

Pruebas de normalidad

TRATAMIENTOS
Shapiro-Wilk

0 Días inicio (mm)

7 Días (mm)

14 Días (mm)

21 Días (mm)



48 
 

 

 

 

 

 

Cuadro 9. Prueba de homogeneidad de varianzas para la variable crecimiento en peso. 

 

 

 
 

 

 

Cuadro 10. Prueba de homogeneidad de varianzas para la variable crecimiento en longitud. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Estadístico 

de Levene
gl1 gl2 Sig.

0 Días inicio (g) 3.122 2 6 0.12

7 Días (g) 0.867 2 6 0.47

14 Días (g) 0.389 2 6 0.69

21 Días (g) 1.453 2 6 0.31

28 Días (g) 3.289 2 6 0.11

35 Días (g) 4.622 2 6 0.07

42 Días final (g) 3.610 2 6 0.09

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadístico 

de Levene
gl1 gl2 Sig.

0 Días inicio (mm) 3.367 2 6 0.10

7 Días (mm) 4.999 2 6 0.06

14 Días (mm) 0.818 2 6 0.49

21 Días (mm) 5.972 2 6 0.06

28 Días (mm) 4.288 2 6 0.07

35 Días (mm) 1.423 2 6 0.31

42 Días final (mm) 2.939 2 6 0.13

Prueba de homogeneidad de varianzas
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Cuadro 11. Análisis de varianza para la variable crecimiento en peso. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Suma de 

cuadrados gl

Media 

cuadrática F Sig.

Entre grupos 0.00095 2 0.00048 0.56273 0.59705

Dentro de grupos 0.00507 6 0.00084

Total 0.00602 8

Entre grupos 0.06521 2 0.03261 67.17879 0.00008

Dentro de grupos 0.00291 6 0.00049

Total 0.06813 8

Entre grupos 0.20568 2 0.10284 59.07938 0.00011

Dentro de grupos 0.01044 6 0.00174

Total 0.21612 8

Entre grupos 0.61635 2 0.30817 45.01939 0.00024

Dentro de grupos 0.04107 6 0.00685

Total 0.65742 8

Entre grupos 0.90638 2 0.45319 19.58159 0.00234

Dentro de grupos 0.13886 6 0.02314

Total 1.04524 8

Entre grupos 1.02099 2 0.51050 13.02882 0.00656

Dentro de grupos 0.23509 6 0.03918

Total 1.25608 8

Entre grupos 2.33228 2 1.16614 23.44819 0.00146

Dentro de grupos 0.29840 6 0.04973

Total 2.63067 8

28 Días (g)

35 Días (g)

42 Días final (g)

ANOVA

0 Días inicio (g)

7 Días (g)

14 Días (g)

21 Días (g)
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Cuadro 12. Análisis de varianza para la variable crecimiento en longitud. 

 

 

 
 

 

 

Cuadro 13. Prueba de normalidad de la variable índice de crecimiento, factor de conversión 

alimenticia, factor de condición y sobrevivencia obtenidos al final del experimento. 

 

 
 

 

 

Suma de 

cuadrados gl

Media 

cuadrática F Sig.

Entre grupos 3.00377 2 1.50188 1.56622 0.28359

Dentro de grupos 5.75352 6 0.95892

Total 8.75728 8

Entre grupos 19.70099 2 9.85049 22.10222 0.00171

Dentro de grupos 2.67407 6 0.44568

Total 22.37506 8

Entre grupos 80.74691 2 40.37346 43.70677 0.00026

Dentro de grupos 5.54241 6 0.92373

Total 86.28932 8

Entre grupos 138.39056 2 69.19528 67.17384 0.00008

Dentro de grupos 6.18056 6 1.03009

Total 144.57111 8

Entre grupos 144.18500 2 72.09250 24.96870 0.00123

Dentro de grupos 17.32389 6 2.88731

Total 161.50889 8

Entre grupos 124.57043 2 62.28522 41.81948 0.00030

Dentro de grupos 8.93630 6 1.48938

Total 133.50673 8

Entre grupos 195.15302 2 97.57651 24.09884 0.00136

Dentro de grupos 24.29407 6 4.04901

Total 219.44710 8

7 Dias (mm)

14 Días (mm)

21 Días (mm)

28 Días (mm)

35 Días (mm)

42 Días final 

(mm)

ANOVA

0 Días inicio 

(mm)
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Cuadro 14. Prueba de homogeneidad de varianzas para la variable índice de crecimiento, 

factor de conversión alimenticia, factor de condición y sobrevivencia obtenidos al final del 

experimento. 

 

 
 

 

 

 

 

Cuadro 15. Análisis de varianza para la variable índice de crecimiento, factor de conversión 

alimenticia y factor de condición obtenidos al final del experimento en longitud. 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Suma de 

cuadrados
gl

Media 

cuadrática
F Sig.

Entre grupos 2.46239 2 1.23120 33.15135 0.00057

Dentro de grupos 0.22283 6 0.03714

Total 2.68523 8

Entre grupos 0.00103 2 0.00051 33.15135 0.00057

Dentro de grupos 0.00009 6 0.00002

Total 0.00112 8

Entre grupos 237062.76426 2 118531.38213 49.68465 0.00018

Dentro de grupos 14314.04411 6 2385.67402

Total 251376.80836 8

Entre grupos 98.73501 2 49.36751 49.68465 0.00018

Dentro de grupos 5.96170 6 0.99362

Total 104.69671 8

Entre grupos 2.46298 2 1.23149 71.57147 0.00007

Dentro de grupos 0.10324 6 0.01721

Total 2.56622 8

Entre grupos 0.66033 2 0.33016 28.38443 0.00087

Dentro de grupos 0.06979 6 0.01163

Total 0.73012 8

Entre grupos 0.00022 2 0.00011 0.41321 0.67901

Dentro de grupos 0.00162 6 0.00027

Total 0.00184 8

 T.C.E. (%/dia)

F.C.A

F.C

ANOVA

CREC. ABSO (g)

T. C. A (g/dia)

 CREC. REL. (%)

 T.C.R. (%/dia)
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Cuadro 16. Análisis de varianza para la variable sobrevivencia. 

 

 

 
 

 

Cuadro 17. Cálculo de los índices de crecimiento por repetición de cada tratamiento. 

 
 

 

Suma de 

cuadrados
gl

Media 

cuadrática
F Sig.

Entre grupos 0.00001 2 0.000003 1.00000 0.42188

Dentro de grupos 0.00002 6 0.000003

Total 0.00002 8

Entre grupos 0.00001 2 0.000003 1.00000 0.42188

Dentro de grupos 0.00002 6 0.000003

Total 0.00002 8

Entre grupos 1.59609 2 0.798044 16.00000 0.00394

Dentro de grupos 0.29927 6 0.049878

Total 1.89536 8

Entre grupos 10.91336 2 5.456678 20.92730 0.00197

Dentro de grupos 1.56447 6 0.260744

Total 12.47782 8

Entre grupos 71.29389 2 35.646944 45.12970 0.00024

Dentro de grupos 4.73927 6 0.789878

Total 76.03316 8

Entre grupos 217.00447 2 108.502233 153.86265 0.00001

Dentro de grupos 4.23113 6 0.705189

Total 221.23560 8

Entre grupos 751.61709 2 375.808544 138.78912 0.00001

Dentro de grupos 16.24660 6 2.707767

Total 767.86369 8

7 Días (%)

14 Días (%)

21 Días (%)

28 Días (%)

35 Días (%)

42 Días final (%)

ANOVA

0 Días inicio (%)

CRECIMIENTO EN PESO (T1)

T1R1 T1R2 T1R3 PROMEDIO

C. A (g) 2.34 1.92 2.52 2.260

T. C. A (g/dia) 0.048 0.039 0.051 0.035

 C. R (%) 741.39 699.23 684.90 708.507

 T.C.R (%/dia) 15.13 14.27 13.98 14.459

 T.C.E (%/dia) 4.347 4.242 4.205 4.264

CRECIMIENTO EN PESO (T2)

T2R1 T2R2 T2R3 PROMEDIO

C. A (g) 1.73 1.56 1.48 1.589

T. C. A (g/dia) 0.035 0.032 0.030 0.032

 C. R (%) 571.15 505.11 537.77 538.010

 T.C.R (%/dia) 11.66 10.31 10.97 10.980

 T.C.E (%/dia) 3.885 3.674 3.781 3.780

CRECIMIENTO EN PESO (T3)

T3R1 T3R2 T3R3 PROMEDIO

C. A (g) 0.97 1.08 1.05 1.035

T. C. A (g/dia) 0.020 0.022 0.021 0.021

 C. R (%) 325.30 354.78 351.03 343.702

 T.C.R (%/dia) 6.64 7.24 7.16 7.014

 T.C.E (%/dia) 2.95 3.09 3.07 3.040
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Cuadro 18. Cálculo del factor de conversión alimenticia (F.C.A) por repetición de cada 

tratamiento. 

 

 
 

 

Cuadro 19. Cálculo del factor de condición (K) por repetición en cada tratamiento. 

 
 

F .C.A (T1)

TRATAMIENTO ALIMENTO OFRECIDO BIOMASA. GANADA F.C.A

T1R1 0.15 0.12 1.26

T1R2 0.13 0.10 1.39

T1R3 0.15 0.13 1.19

PROMEDIO 0.14 0.11 1.28

F.C.A (T2)

TRATAMIENTO ALIMENTO OFRECIDO BIOMASA. GANADA F.C.A

T2R1 0.25 0.16 1.56

T2R2 0.22 0.15 1.52

T2R3 0.22 0.13 1.67

PROMEDIO 0.23 0.15 1.58

F.C.A (T3)

TRATAMIENTO ALIMENTO OFRECIDO BIOMASA. GANADA F.C.A

T3R1 0.24 0.14 1.76

T3R2 0.26 0.16 1.65

T3R3 0.26 0.14 1.82

PROMEDIO 0.25 0.15 1.74

0 7 14 21 28 35 42

T1R1 0.99 1.29 1.15 1.27 1.25 1.24 1.26 1.21

T1R2 1.05 1.27 1.18 1.23 1.26 1.29 1.20 1.21

T1R3 1.04 1.25 1.20 1.20 1.28 1.13 1.29 1.20

PROMEDIO 1.03 1.27 1.18 1.24 1.27 1.22 1.25 1.21

0 7 14 21 28 35 42

T2R1 1.05 1.23 1.14 1.24 1.31 1.39 1.24 1.23

T2R2 1.09 1.18 1.15 1.19 1.34 1.26 1.26 1.21

T2R3 0.99 1.25 1.17 1.20 1.34 1.08 1.24 1.18

PROMEDIO 1.04 1.22 1.15 1.21 1.33 1.24 1.25 1.21

0 7 14 21 28 35 42

T3R1 1.14 1.09 1.05 1.17 1.28 1.29 1.33 1.19

T3R2 1.10 1.14 1.16 1.24 1.32 1.26 1.27 1.21

T3R3 1.08 1.11 1.15 1.26 1.38 1.24 1.25 1.21

PROMEDIO 1.11 1.12 1.12 1.22 1.33 1.26 1.28 1.21

FACTOR DE CONDICIÓN T1 %

FACTAR DE CONDICION T2 %

FACTAR DE CONDICION T3 %

TRATAMIENTOS
EVALUACIONES (DÍAS)

PROMEDIO

PROMEDIO

PROMEDIO

TRATAMIENTOS
EVALUACIONES (DÍAS)

TRATAMIENTOS
EVALUACIONES (DÍAS)
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Cuadro 20. Registro de los alevinos muertos y cálculo de sobrevivencia por evaluación en 

cada tratamiento. 

 
 

 

 

 SOBREVIVENCIA

NUMERO DE ALEVINOS MUERTOS POR EVALIACIÓN

7 14 21 28 35 42

r1 50.00 1.00 4.00 45.00 90.000

r2 50.00 1.00 8.00 41.00 82.000

r3 50.00 1.00 5.00 44.00 88.000

150.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.00 17.00 130.00 86.667

PORCENTAJE DE SOBREVIVENCIA POR EVALUACIÓN

7 14 21 28 35 42

r1 50.00 98.00 92.00

r2 50.00 98.00 84.00

r3 50.00 98.00 90.00

150.00 100.00 100.00 100.00 100.00 98.00 88.67

NUMERO DE ALEVINOS MUERTOS POR EVALIACIÓN

7 14 21 28 35 42

r1 100.00 2.00 3.00 6.00 10.00 79.00 79.000

r2 100.00 3.00 5.00 7.00 8.00 77.00 77.000

r3 100.00 3.00 4.00 6.00 8.00 79.00 79.000

300.00 0.00 0.00 8.00 12.00 19.00 26.00 235.00 78.333

PORCENTAJE DE SOBREVIVENCIA POR EVALUACIÓN

7 14 21 28 35 42

r1 100.00 98.00 95.00 89.00 79.00

r2 100.00 97.00 92.00 85.00 77.00

r3 100.00 97.00 93.00 87.00 79.00

300.00 100.00 100.00 97.33 93.33 87.00 78.33

NUMERO DE ALEVINOS MUERTOS POR EVALIACIÓN

7 14 21 28 35 42

r1 150.00 6.00 8.00 9.00 16.00 20.00 91.00 60.667

r2 150.00 8.00 10.00 15.00 17.00 19.00 81.00 54.000

r3 150.00 6.00 8.00 11.00 18.00 21.00 86.00 57.333

450.00 1.00 20.00 26.00 35.00 51.00 60.00 258.00 57.333

PORCENTAJE DE SOBREVIVENCIA POR EVALUACIÓN

7 14 21 28 35 42

r1 150.00 96.00 90.67 84.67 74.00 60.67

r2 150.00 94.67 88.00 78.00 66.67 54.00

r3 150.00 96.00 90.67 83.33 71.33 57.33

450.00 100.00 95.56 89.78 82.00 70.67 57.33

Tratamiento Repetición

N° de 

Alevinos 

sembrados

Evaluaciones 

N° 

Alevinos 

vivos

Porcentaje de 

Sobrevivencia 

Tratamiento Repetición

N° de 

Alevinos 

sembrados

Evaluaciones 

Tratamiento Repetición

N° de 

Alevinos 

sembrados

Evaluaciones 

Total 

Total 

Total 

T2

T1

Promedio Sobrevivencia %

T2

Promedio Sobrevivencia %

T3

Promedio Sobrevivencia %

Tratamiento Repetición

N° de 

Alevinos 

sembrados

T3

Tratamiento Repetición

T1

Porcentaje de 

Sobrevivencia 

Evaluaciones N° de 

Alevinos 

sembrados

N° 

Alevinos 

vivos

Evaluaciones N° 

Alevinos 

vivos

Porcentaje de 

Sobrevivencia 

Tratamiento Repetición

N° de 

Alevinos 

sembrados

Evaluaciones 
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Cuadro 21. Resultados de evaluaciones realizadas desde la siembra hasta el final del 

experimento. 

Siembra  

 

R1 R2 R3 R1 R2 R3

1 31.00 30.00 35.00 0.247 0.254 0.432

2 32.00 28.00 32.00 0.356 0.230 0.386

3 33.00 30.00 34.00 0.339 0.290 0.379

4 33.00 30.00 33.00 0.345 0.300 0.369

5 34.00 29.00 31.00 0.394 0.239 0.281

6 30.00 29.00 32.00 0.306 0.274 0.348

7 30.00 32.00 34.00 0.247 0.383 0.430

8 32.00 28.00 35.00 0.275 0.205 0.434

9 30.00 30.00 31.00 0.284 0.260 0.338

10 32.00 31.00 31.00 0.367 0.307 0.284

31.70 29.70 32.80 31.40 0.316 0.274 0.368 0.319

R1 R2 R3 R1 R2 R3

1 31.00 35.00 30.00 0.307 0.432 0.254

2 30.00 32.00 28.00 0.254 0.386 0.230

3 28.00 34.00 30.00 0.230 0.379 0.290

4 30.00 33.00 30.00 0.290 0.369 0.300

5 30.00 31.00 29.00 0.300 0.281 0.239

6 29.00 30.00 29.00 0.239 0.300 0.274

7 29.00 29.00 32.00 0.274 0.239 0.383

8 32.00 29.00 28.00 0.383 0.274 0.205

9 28.00 32.00 30.00 0.205 0.383 0.260

10 30.00 28.00 31.00 0.260 0.205 0.307

11 30.00 30.00 29.00 0.306 0.274 0.274

12 30.00 28.00 32.00 0.247 0.383 0.383

13 32.00 30.00 28.00 0.275 0.290 0.205

14 30.00 30.00 30.00 0.284 0.300 0.260

15 32.00 29.00 31.00 0.367 0.239 0.307

16 32.00 29.00 28.00 0.348 0.274 0.230

17 34.00 32.00 30.00 0.430 0.383 0.290

18 35.00 28.00 30.00 0.434 0.205 0.300

19 31.00 30.00 29.00 0.338 0.260 0.239

20 31.00 31.00 29.00 0.284 0.307 0.274

30.70 30.50 29.65 30.60 0.303 0.308 0.275 0.305

R1 R2 R3 R1 R2 R3

1 30.00 35.00 29.00 0.310 0.432 0.239

2 30.00 32.00 29.00 0.232 0.386 0.274

3 30.00 34.00 32.00 0.277 0.379 0.383

4 30.00 33.00 28.00 0.325 0.369 0.205

5 29.00 31.00 30.00 0.272 0.281 0.260

6 26.00 30.00 30.00 0.171 0.300 0.306

7 30.00 29.00 30.00 0.306 0.239 0.247

8 31.00 29.00 32.00 0.353 0.274 0.275

9 31.00 32.00 30.00 0.336 0.383 0.284

10 28.00 28.00 32.00 0.213 0.205 0.367

11 26.00 30.00 32.00 0.182 0.274 0.348

12 28.00 28.00 34.00 0.239 0.383 0.430

13 31.00 30.00 35.00 0.340 0.290 0.434

14 28.00 30.00 31.00 0.218 0.300 0.338

15 33.00 29.00 31.00 0.437 0.239 0.284

16 30.00 29.00 31.00 0.307 0.274 0.307

17 31.00 32.00 30.00 0.340 0.383 0.314

18 31.00 28.00 28.00 0.335 0.205 0.230

19 32.00 30.00 30.00 0.417 0.260 0.309

20 32.00 31.00 30.00 0.402 0.307 0.300

21 28.00 30.00 29.00 0.390 0.205 0.239

22 28.00 28.00 30.00 0.240 0.274 0.254

23 30.00 30.00 28.00 0.315 0.383 0.230

24 31.00 30.00 30.00 0.253 0.300 0.290

25 32.00 29.00 30.00 0.394 0.300 0.318

26 31.00 29.00 29.00 0.389 0.239 0.289

27 29.00 32.00 29.00 0.233 0.274 0.290

28 29.00 28.00 32.00 0.243 0.383 0.383

29 29.00 30.00 28.00 0.297 0.305 0.275

30 28.00 31.00 30.00 0.198 0.300 0.299

PROMEDIO 29.73 30.23 30.30 30.09 0.299 0.304 0.300 0.301

PROMEDIO

N° TRATAMIENTO
LONGITUD

PROMEDIO
PESO

PROMEDIO

T3 30.09 0.301

PROMEDIO

N° TRATAMIENTO
LONGITUD (mm)

PROMEDIO
PESO (g)

PROMEDIO

T2 30.60 0.305

N° TRATAMIENTO
LONGITUD (mm)

PROMEDIO
PESO (g)

PROMEDIO

T1 31.40 0.319
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Primera evaluación

 

R1 R2 R3 R1 R2 R3

1 35.00 38.00 40.00 0.573 0.763 0.791

2 36.00 34.00 32.00 0.625 0.477 0.377

3 35.00 35.00 35.00 0.594 0.532 0.585

4 35.00 34.00 36.00 0.582 0.496 0.575

5 34.00 33.00 40.00 0.497 0.442 0.790

6 34.00 37.00 35.00 0.478 0.654 0.570

7 35.00 36.00 35.00 0.524 0.593 0.579

8 37.00 35.00 34.00 0.668 0.513 0.484

9 35.00 35.00 34.00 0.527 0.539 0.430

10 35.00 34.00 38.00 0.503 0.474 0.615

35.10 35.10 35.90 35.37 0.557 0.548 0.580 0.562

R1 R2 R3 R1 R2 R3

1 33.00 33.00 39.00 0.421 0.395 0.639

2 31.00 30.00 33.00 0.341 0.273 0.368

3 35.00 35.00 30.00 0.569 0.481 0.311

4 34.00 33.00 32.00 0.438 0.388 0.400

5 31.00 35.00 31.00 0.388 0.588 0.388

6 35.00 34.00 33.00 0.481 0.461 0.464

7 32.00 30.00 29.00 0.398 0.360 0.281

8 31.00 31.00 33.00 0.366 0.365 0.456

9 34.00 34.00 31.00 0.461 0.470 0.467

10 34.00 34.00 35.00 0.449 0.470 0.597

11 39.00 34.00 33.00 0.799 0.460 0.465

12 30.00 34.00 34.00 0.321 0.505 0.467

13 31.00 34.00 30.00 0.342 0.406 0.298

14 37.00 30.00 30.00 0.680 0.382 0.299

15 33.00 29.00 31.00 0.394 0.338 0.374

16 37.00 29.00 35.00 0.675 0.325 0.569

17 32.00 32.00 33.00 0.375 0.253 0.423

18 29.00 35.00 36.00 0.285 0.392 0.593

19 32.00 34.00 33.00 0.402 0.510 0.383

20 32.00 34.00 35.00 0.354 0.447 0.558

33.10 32.70 32.80 32.87 0.447 0.413 0.440 0.433

R1 R2 R3 R1 R2 R3

1 31.00 30.00 35.00 0.247 0.254 0.432

2 32.00 28.00 32.00 0.356 0.230 0.386

3 33.00 30.00 34.00 0.339 0.290 0.379

4 33.00 30.00 33.00 0.345 0.300 0.369

5 34.00 29.00 31.00 0.394 0.239 0.281

6 30.00 29.00 32.00 0.306 0.274 0.348

7 31.00 30.00 35.00 0.247 0.254 0.432

8 32.00 28.00 32.00 0.356 0.230 0.386

9 33.00 30.00 34.00 0.339 0.290 0.379

10 33.00 30.00 33.00 0.345 0.300 0.369

11 34.00 29.00 31.00 0.394 0.239 0.281

12 30.00 29.00 32.00 0.306 0.274 0.348

13 30.00 32.00 34.00 0.247 0.383 0.430

14 32.00 28.00 35.00 0.275 0.205 0.434

15 30.00 30.00 31.00 0.284 0.260 0.338

16 32.00 31.00 31.00 0.367 0.307 0.284

17 31.00 35.00 31.00 0.388 0.588 0.388

18 35.00 34.00 33.00 0.481 0.461 0.464

19 32.00 30.00 29.00 0.398 0.360 0.281

20 31.00 31.00 33.00 0.366 0.365 0.456

21 34.00 34.00 31.00 0.461 0.470 0.467

22 34.00 34.00 35.00 0.400 0.470 0.597

23 36.00 34.00 33.00 0.499 0.460 0.465

24 30.00 34.00 34.00 0.321 0.505 0.467

25 31.00 34.00 30.00 0.342 0.406 0.298

26 31.00 30.00 35.00 0.380 0.382 0.299

27 32.00 28.00 32.00 0.247 0.254 0.432

28 33.00 30.00 34.00 0.356 0.230 0.386

29 33.00 30.00 33.00 0.339 0.290 0.379

30 34.00 29.00 31.00 0.345 0.300 0.369

PROMEDIO 32.23 30.67 32.63 31.84 0.349 0.329 0.387 0.355

PROMEDIO

N° TRATAMIENTO
LONGITUD

PROMEDIO
PESO

PROMEDIO

T3 31.84 0.355

PROMEDIO

N° TRATAMIENTO
LONGITUD

PROMEDIO
PESO

PROMEDIO

T2 32.87 0.433

N° TRATAMIENTO
LONGITUD

PROMEDIO
PESO

PROMEDIO

T1 35.37 0.562
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 Segunda evaluación 

 

R1 R2 R3 R1 R2 R3

1 43.00 40.00 41.00 0.919 0.795 0.860

2 41.00 43.00 43.00 0.745 0.947 0.921

3 45.00 40.00 45.00 1.255 0.783 0.958

4 44.00 40.00 40.00 0.984 0.763 0.775

5 42.00 40.00 40.00 0.800 0.767 0.770

6 43.00 40.00 42.00 0.925 0.691 0.893

7 42.00 43.00 49.00 0.797 0.951 1.470

8 39.00 40.00 46.00 0.661 0.751 1.136

9 40.00 43.00 40.00 0.699 0.924 0.732

10 42.00 38.00 35.00 0.815 0.571 0.458

42.10 40.70 42.10 41.63 0.860 0.794 0.897 0.851

R1 R2 R3 R1 R2 R3

1 42.00 40.00 41.00 0.812 0.725 0.823

2 41.00 40.00 44.00 0.783 0.752 0.920

3 43.00 39.00 35.00 0.832 0.629 0.431

4 39.00 40.00 44.00 0.580 0.741 0.925

5 40.00 42.00 41.00 0.710 0.822 0.790

6 38.00 39.00 35.00 0.517 0.673 0.516

7 37.00 35.00 39.00 0.587 0.493 0.646

8 42.00 40.00 44.00 0.805 0.775 0.983

9 38.00 36.00 42.00 0.670 0.582 0.874

10 45.00 35.00 40.00 1.094 0.439 0.675

11 40.00 36.00 37.00 0.747 0.556 0.654

12 36.00 44.00 36.00 0.548 0.953 0.597

13 39.00 39.00 36.00 0.609 0.642 0.545

14 39.00 36.00 35.00 0.659 0.576 0.542

15 36.00 36.00 40.00 0.599 0.539 0.777

16 45.00 36.00 35.00 1.147 0.521 0.547

17 39.00 37.00 40.00 0.665 0.593 0.662

18 39.00 39.00 40.00 0.574 0.629 0.737

19 36.00 36.00 39.00 0.539 0.520 0.661

20 35.00 36.00 35.00 0.502 0.526 0.509

39.45 38.05 38.90 38.80 0.699 0.634 0.691 0.675

R1 R2 R3 R1 R2 R3

1 34.00 34.00 35.00 0.671 0.365 0.508

2 33.00 39.00 33.00 0.547 0.717 0.381

3 32.00 36.00 35.00 0.428 0.562 0.539

4 31.00 33.00 43.00 0.299 0.390 0.968

5 36.00 36.00 34.00 0.765 0.558 0.426

6 33.00 34.00 34.00 0.449 0.418 0.451

7 30.00 34.00 32.00 0.559 0.440 0.309

8 32.00 37.00 35.00 0.525 0.564 0.502

9 30.00 35.00 35.00 0.456 0.474 0.532

10 32.00 34.00 34.00 0.340 0.425 0.431

11 35.00 36.00 32.00 0.406 0.624 0.327

12 37.00 41.00 34.00 0.806 0.822 0.471

13 32.00 36.00 34.00 0.262 0.529 0.373

14 32.00 35.00 35.00 0.326 0.530 0.557

15 30.00 37.00 33.00 0.407 0.575 0.391

16 34.00 38.00 37.00 0.369 0.661 0.616

17 37.00 38.00 39.00 0.603 0.661 0.700

18 35.00 37.00 34.00 0.580 0.606 0.409

19 32.00 35.00 34.00 0.323 0.509 0.461

20 32.00 34.00 34.00 0.380 0.382 0.433

21 32.00 35.00 34.00 0.254 0.523 0.459

22 33.00 35.00 33.00 0.366 0.471 0.360

23 33.00 34.00 40.00 0.343 0.448 0.825

24 32.00 38.00 34.00 0.294 0.665 0.494

25 34.00 34.00 35.00 0.580 0.438 0.533

26 32.00 35.00 34.00 0.351 0.483 0.406

27 33.00 33.00 33.00 0.371 0.385 0.372

28 33.00 35.00 33.00 0.345 0.532 0.382

29 35.00 32.00 34.00 0.575 0.342 0.420

30 33.00 34.00 33.00 0.380 0.394 0.346

PROMEDIO 32.97 35.47 34.63 34.36 0.445 0.516 0.479 0.480

PROMEDIO

N° TRATAMIENTO
LONGITUD

PROMEDIO
PESO

PROMEDIO

T3 34.36 0.480

PROMEDIO

N° TRATAMIENTO
LONGITUD

PROMEDIO
PESO

PROMEDIO

T2 38.80 0.675

N° TRATAMIENTO
LONGITUD

PROMEDIO
PESO

PROMEDIO

T1 41.63 0.851
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Tercera evaluación  

 

R1 R2 R3 R1 R2 R3

1 49.00 40.00 50.00 1.387 0.830 1.497

2 46.00 45.00 59.00 1.246 1.012 1.525

3 45.00 45.00 51.00 1.319 1.155 1.725

4 47.00 45.00 48.00 1.361 1.102 1.364

5 50.00 46.00 46.00 1.646 1.265 1.254

6 45.00 45.00 52.00 1.124 1.162 1.736

7 45.00 45.00 46.00 1.094 1.073 1.382

8 45.00 55.00 45.00 1.193 1.873 1.210

9 45.00 46.00 46.00 1.156 1.216 1.224

10 45.00 48.00 45.00 1.041 1.281 1.045

46.20 46.00 48.80 47.00 1.257 1.197 1.396 1.283

R1 R2 R3 R1 R2 R3

1 49.00 46.00 46.00 1.391 1.195 1.362

2 45.00 45.00 47.00 1.007 1.126 1.408

3 43.00 44.00 45.00 1.042 0.907 1.057

4 44.00 43.00 45.00 1.068 0.873 1.181

5 44.00 44.00 45.00 0.992 0.991 1.066

6 45.00 41.00 45.00 1.065 0.823 1.190

7 45.00 45.00 44.00 1.027 1.060 0.994

8 40.00 43.00 46.00 0.741 0.984 1.350

9 41.00 44.00 46.00 0.852 1.002 1.269

10 44.00 42.00 47.00 1.021 0.901 1.551

11 48.00 44.00 45.00 1.330 0.997 1.169

12 45.00 44.00 44.00 1.168 0.993 0.947

13 46.00 43.00 45.00 1.300 0.849 1.143

14 40.00 42.00 40.00 0.785 0.911 0.838

15 40.00 45.00 46.00 0.802 1.076 1.217

16 45.00 43.00 40.00 1.131 0.961 0.871

17 44.00 41.00 43.00 1.073 0.873 0.963

18 40.00 41.00 42.00 0.766 0.803 0.950

19 49.00 40.00 45.00 1.594 0.797 1.089

20 44.00 40.00 44.00 1.105 0.777 0.992

44.05 43.00 44.50 43.85 1.063 0.945 1.130 1.046

R1 R2 R3 R1 R2 R3

1 32.00 45.00 35.00 0.398 1.017 0.551

2 42.00 38.00 39.00 0.862 0.644 0.648

3 38.00 36.00 40.00 0.554 0.528 0.939

4 39.00 37.00 38.00 0.661 0.648 0.795

5 38.00 36.00 40.00 0.521 0.569 0.771

6 40.00 41.00 36.00 0.764 0.807 0.583

7 38.00 38.00 37.00 0.570 0.646 0.653

8 31.00 34.00 35.00 0.320 0.495 0.515

9 37.00 38.00 36.00 0.569 0.645 0.590

10 38.00 36.00 33.00 0.644 0.550 0.470

11 35.00 41.00 44.00 0.535 0.841 0.983

12 36.00 39.00 33.00 0.513 0.725 0.480

13 42.00 43.00 39.00 0.835 0.955 0.705

14 38.00 39.00 39.00 0.600 0.777 0.732

15 37.00 40.00 35.00 0.579 0.792 0.548

16 37.00 35.00 35.00 0.622 0.584 0.616

17 35.00 35.00 38.00 0.590 0.564 0.723

18 40.00 41.00 42.00 0.808 0.896 0.965

19 36.00 33.00 40.00 0.520 0.422 0.831

20 38.00 34.00 37.00 0.544 0.449 0.609

21 43.00 36.00 37.00 0.944 0.547 0.627

22 40.00 39.00 36.00 0.810 0.654 0.621

23 36.00 40.00 39.00 0.522 0.770 0.640

24 36.00 40.00 39.00 0.580 0.879 0.704

25 35.00 36.00 39.00 0.492 0.583 0.603

26 35.00 38.00 40.00 0.491 0.629 0.794

27 39.00 35.00 36.00 0.672 0.608 0.565

28 35.00 36.00 39.00 0.553 0.612 0.658

29 35.00 37.00 35.00 0.530 0.598 0.536

30 38.00 37.00 38.00 0.632 0.615 0.666

PROMEDIO 37.30 37.77 37.63 37.57 0.608 0.668 0.671 0.649

PROMEDIO

N° TRATAMIENTO
LONGITUD

PROMEDIO
PESO

PROMEDIO

T3 37.57 0.649

PROMEDIO

N° TRATAMIENTO
LONGITUD

PROMEDIO
PESO

PROMEDIO

T2 43.85 1.046

N° TRATAMIENTO
LONGITUD

PROMEDIO
PESO

PROMEDIO

T1 47.00 1.283
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Cuarta evaluación  

 

R1 R2 R3 R1 R2 R3

1 54.00 49.00 52.00 1.946 1.403 1.673

2 55.00 49.00 51.00 1.871 1.276 1.752

3 50.00 53.00 55.00 1.445 1.966 2.084

4 50.00 47.00 50.00 1.601 1.359 1.369

5 49.00 50.00 51.00 1.575 1.449 1.689

6 55.00 49.00 59.00 2.007 1.369 2.626

7 51.00 40.00 52.00 1.728 1.353 1.871

8 55.00 45.00 52.00 2.356 1.081 1.895

9 53.00 55.00 55.00 1.774 1.947 2.082

10 55.00 59.00 52.00 2.037 2.224 1.879

52.70 49.60 52.90 51.73 1.834 1.543 1.892 1.756

R1 R2 R3 R1 R2 R3

1 53.00 50.00 54.00 1.670 1.592 1.881

2 52.00 46.00 46.00 1.523 1.299 1.298

3 54.00 46.00 43.00 1.750 1.666 0.994

4 50.00 47.00 50.00 1.688 1.328 1.517

5 55.00 45.00 43.00 1.895 1.164 1.134

6 48.00 43.00 47.00 1.317 0.999 1.400

7 46.00 49.00 45.00 1.281 1.463 1.149

8 43.00 46.00 45.00 1.022 1.280 1.003

9 50.00 45.00 45.00 1.583 1.047 1.121

10 47.00 41.00 47.00 1.348 1.030 1.413

11 51.00 50.00 43.00 1.860 1.533 1.179

12 42.00 40.00 50.00 0.971 1.029 1.631

13 48.00 41.00 39.00 1.432 0.922 0.822

14 48.00 45.00 45.00 1.382 1.168 1.316

15 51.00 41.00 42.00 1.828 1.002 0.950

16 50.00 54.00 41.00 1.778 1.950 1.117

17 42.00 45.00 47.00 0.973 1.124 1.312

18 46.00 47.00 48.00 1.290 1.359 1.417

19 52.00 40.00 46.00 2.142 0.897 1.331

20 55.00 43.00 42.00 2.295 0.966 1.007

49.15 45.20 45.40 46.58 1.551 1.241 1.250 1.347

R1 R2 R3 R1 R2 R3

1 47.00 43.00 40.00 1.199 1.110 0.834

2 45.00 43.00 40.00 1.077 1.064 0.915

3 40.00 40.00 45.00 0.850 0.921 1.141

4 43.00 40.00 40.00 0.930 0.932 0.824

5 41.00 46.00 39.00 0.813 1.328 0.758

6 41.00 40.00 40.00 0.863 0.837 0.939

7 40.00 45.00 39.00 0.710 1.081 0.772

8 49.00 40.00 45.00 1.452 0.991 1.195

9 40.00 47.00 40.00 0.875 1.360 0.909

10 40.00 49.00 40.00 0.843 1.475 0.898

11 39.00 40.00 40.00 0.756 0.949 0.950

12 41.00 39.00 43.00 0.934 0.751 1.018

13 39.00 40.00 45.00 0.734 0.812 1.331

14 40.00 40.00 40.00 0.900 0.823 0.906

15 39.00 43.00 40.00 0.786 1.006 0.953

16 38.00 45.00 46.00 0.691 1.164 1.272

17 40.00 45.00 40.00 0.903 1.238 0.869

18 40.00 39.00 45.00 0.810 0.811 1.061

19 40.00 45.00 40.00 0.896 1.141 0.988

20 39.00 40.00 48.00 0.704 0.826 1.391

21 50.00 46.00 44.00 1.526 1.263 1.087

22 44.00 43.00 40.00 1.146 1.018 0.947

23 40.00 39.00 40.00 0.834 0.725 0.909

24 38.00 43.00 40.00 0.676 1.011 0.938

25 54.00 43.00 46.00 1.678 1.048 1.229

26 40.00 47.00 40.00 0.864 1.315 0.868

27 40.00 45.00 50.00 0.779 1.087 1.804

28 40.00 39.00 39.00 0.789 0.681 0.794

29 40.00 43.00 39.00 0.799 1.104 0.789

30 38.00 39.00 40.00 0.643 0.709 0.803

PROMEDIO 41.50 42.53 41.77 41.93 0.915 1.019 1.003 0.979

PROMEDIO

N° TRATAMIENTO
LONGITUD

PROMEDIO
PESO

PROMEDIO

T3 41.93 0.979

PROMEDIO

N° TRATAMIENTO
LONGITUD

PROMEDIO
PESO

PROMEDIO

T2 46.58 1.347

N° TRATAMIENTO
LONGITUD

PROMEDIO
PESO

PROMEDIO

T1 51.73 1.756
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Quinta evaluación  

 

R1 R2 R3 R1 R2 R3

1 57.00 52.00 56.00 2.043 1.790 2.174

2 58.00 52.00 57.00 2.338 1.814 2.275

3 58.00 51.00 56.00 2.508 1.604 1.957

4 53.00 57.00 56.00 1.957 2.350 1.983

5 60.00 52.00 55.00 2.777 1.759 1.733

6 56.00 61.00 58.00 2.119 3.017 2.617

7 57.00 52.00 55.00 2.384 1.735 1.846

8 53.00 60.00 55.00 1.840 2.778 1.652

9 60.00 49.00 56.00 2.693 1.485 1.877

10 56.00 51.00 56.00 2.091 1.614 1.760

56.80 53.70 56.00 55.50 2.275 1.995 1.987 2.086

R1 R2 R3 R1 R2 R3

1 50.00 49.00 46.00 1.675 1.452 1.314

2 49.00 55.00 49.00 1.478 1.909 1.439

3 49.00 51.00 47.00 1.454 1.723 1.237

4 49.00 50.00 53.00 1.576 1.492 2.022

5 51.00 50.00 47.00 1.625 1.538 1.382

6 46.00 49.00 49.00 1.305 1.430 1.475

7 51.00 51.00 51.00 1.880 1.604 1.705

8 49.00 49.00 47.00 1.482 1.447 1.370

9 58.00 51.00 50.00 2.477 1.626 1.568

10 51.00 60.00 51.00 1.616 2.975 1.871

11 51.00 47.00 47.00 2.000 1.249 1.323

12 51.00 50.00 43.00 1.753 1.531 1.190

13 52.00 49.00 51.00 2.098 1.424 1.828

14 51.00 49.00 50.00 1.745 1.446 1.588

15 59.00 60.00 60.00 2.693 2.360 3.156

16 51.00 53.00 51.00 2.057 1.915 1.766

17 51.00 53.00 43.00 1.769 1.842 1.179

18 52.00 50.00 54.00 2.729 1.650 2.227

19 55.00 52.00 50.00 2.552 1.800 1.500

20 51.00 53.00 50.00 1.724 2.142 1.580

51.35 51.55 49.45 50.78 1.884 1.728 1.306 1.749

R1 R2 R3 R1 R2 R3

1 45.00 48.00 45.00 1.146 1.487 1.124

2 40.00 49.00 49.00 0.812 1.466 1.446

3 42.00 46.00 45.00 0.973 1.135 1.183

4 50.00 47.00 47.00 1.534 1.362 1.201

5 45.00 46.00 45.00 1.174 1.221 1.140

6 45.00 48.00 45.00 1.194 1.431 1.022

7 47.00 47.00 50.00 1.204 1.245 1.566

8 58.00 45.00 48.00 3.130 1.173 1.365

9 43.00 47.00 45.00 0.944 1.386 1.157

10 53.00 47.00 47.00 1.883 1.279 1.279

11 43.00 46.00 49.00 0.982 1.416 1.424

12 43.00 45.00 45.00 0.988 1.000 1.105

13 45.00 50.00 45.00 1.153 1.679 1.015

14 42.00 45.00 55.00 0.845 1.151 2.230

15 50.00 47.00 48.00 1.663 1.276 1.330

16 44.00 50.00 45.00 1.008 1.595 1.008

17 47.00 48.00 43.00 1.216 1.368 0.963

18 43.00 50.00 45.00 0.935 1.614 1.110

19 43.00 47.00 48.00 0.990 1.334 1.343

20 47.00 45.00 45.00 1.260 1.087 1.166

21 43.00 47.00 50.00 0.916 1.255 1.520

22 43.00 43.00 49.00 0.971 0.983 1.474

23 54.00 45.00 54.00 1.947 1.160 2.061

24 43.00 50.00 45.00 0.980 1.482 1.058

25 45.00 45.00 45.00 1.175 1.185 1.153

26 43.00 43.00 50.00 0.990 0.997 1.561

27 47.00 50.00 45.00 1.235 1.476 1.021

28 43.00 43.00 45.00 0.975 0.989 1.080

29 48.00 45.00 45.00 1.432 1.069 1.120

30 43.00 45.00 47.00 0.974 1.140 1.248

PROMEDIO 45.57 46.63 46.97 46.39 1.221 1.281 1.282 1.262

T2 50.78 1.749

PROMEDIO

N° TRATAMIENTO
LONGITUD

PROMEDIO
PESO

PROMEDIO

PROMEDIO

N° TRATAMIENTO
LONGITUD

PROMEDIO
PESO

PROMEDIO

T3 1.26246.39

N° TRATAMIENTO
LONGITUD

PROMEDIO
PESO

PROMEDIO

T1 55.50 2.086
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Sexta evaluación  

 

R1 R2 R3 R1 R2 R3

1 61.00 58.00 61.00 2.845 2.500 2.830

2 60.00 56.00 56.00 2.750 2.109 2.145

3 60.00 56.00 71.00 2.758 2.196 4.999

4 62.00 60.00 57.00 3.102 3.031 2.466

5 63.00 61.00 64.00 3.074 3.400 3.669

6 60.00 55.00 61.00 2.700 1.945 3.160

7 54.00 52.00 62.00 2.340 1.673 2.993

8 60.00 50.00 59.00 2.644 1.599 2.278

9 55.00 52.00 58.00 2.000 1.886 2.225

10 60.00 50.00 58.00 2.375 1.576 2.127

59.50 55.00 60.70 58.40 2.659 2.192 2.889 2.580

R1 R2 R3 R1 R2 R3

1 60.00 57.00 50.00 2.654 2.248 1.509

2 57.00 55.00 49.00 2.117 2.325 1.588

3 51.00 53.00 51.00 1.726 1.699 1.777

4 54.00 55.00 67.00 1.823 2.097 3.479

5 60.00 60.00 50.00 2.507 2.612 1.550

6 53.00 55.00 53.00 1.907 2.090 1.915

7 59.00 52.00 55.00 2.520 1.825 1.884

8 52.00 55.00 58.00 1.637 1.943 2.275

9 55.00 51.00 51.00 2.445 1.623 1.653

10 53.00 50.00 50.00 1.734 1.671 1.630

11 53.00 51.00 49.00 1.776 1.570 1.452

12 57.00 51.00 46.00 2.236 1.641 1.241

13 53.00 50.00 49.00 1.735 1.469 1.406

14 53.00 63.00 55.00 1.703 3.250 1.955

15 55.00 49.00 53.00 2.204 1.377 1.779

16 58.00 50.00 50.00 2.639 1.461 1.455

17 50.00 53.00 50.00 1.665 1.830 1.405

18 52.00 50.00 50.00 1.660 1.528 1.590

19 53.00 46.00 55.00 1.672 1.252 2.017

20 57.00 53.00 50.00 2.278 1.782 1.543

54.75 52.95 52.05 53.25 2.032 1.865 1.755 1.884

R1 R2 R3 R1 R2 R3

1 51.00 50.00 51.00 1.623 1.601 1.600

2 42.00 50.00 45.00 0.926 1.641 1.045

3 46.00 48.00 47.00 1.181 1.461 1.226

4 43.00 48.00 48.00 0.994 1.385 1.388

5 56.00 46.00 49.00 2.731 1.375 1.274

6 42.00 46.00 50.00 0.966 1.344 1.701

7 47.00 50.00 43.00 1.430 1.662 0.993

8 46.00 50.00 50.00 1.198 1.643 1.523

9 45.00 52.00 45.00 1.272 1.840 1.051

10 45.00 46.00 50.00 1.145 1.475 1.631

11 45.00 50.00 59.00 1.062 1.698 2.534

12 45.00 46.00 45.00 1.055 1.200 1.070

13 42.00 45.00 50.00 0.910 1.095 1.799

14 46.00 53.00 45.00 1.340 1.850 1.187

15 41.00 50.00 50.00 1.002 1.558 1.637

16 46.00 47.00 47.00 1.075 1.355 1.397

17 45.00 47.00 47.00 1.250 1.303 1.345

18 51.00 46.00 49.00 1.713 1.084 1.428

19 54.00 48.00 46.00 2.137 1.461 1.143

20 45.00 46.00 47.00 1.070 1.416 1.257

21 44.00 47.00 45.00 1.105 1.263 1.045

22 45.00 49.00 46.00 1.225 1.572 1.193

23 43.00 46.00 52.00 1.003 1.104 2.025

24 54.00 46.00 45.00 2.091 1.113 1.057

25 45.00 45.00 45.00 1.235 1.081 1.083

26 43.00 47.00 45.00 0.856 1.200 1.054

27 45.00 45.00 46.00 1.254 1.111 1.109

28 45.00 49.00 45.00 1.271 1.220 1.186

29 43.00 46.00 49.00 1.005 1.200 1.482

30 42.00 47.00 47.00 0.999 1.192 1.134

PROMEDIO 45.73 47.70 47.60 47.01 1.271 1.383 1.353 1.336

T3 1.336

T2 53.25 1.884

PROMEDIO

N° TRATAMIENTO
LONGITUD

PROMEDIO
PESO

PROMEDIO

47.01

T1 58.40 2.580

PROMEDIO

N° TRATAMIENTO
LONGITUD

PROMEDIO
PESO

PROMEDIO

N° TRATAMIENTO
LONGITUD

PROMEDIO
PESO

PROMEDIO


