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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue aprovechar los residuos agroindustriales en la formulacion
de dietas alimenticias para paco (Piaractus brachypomus) en la etapa de inicio. El experimento
se llevé a cabo en los ambientes del Laboratorio de Reproduccion de Peces Amazonicos
(LRPA) de la Universidad Nacional Intercultural de la Amazonia -UNIA, donde se distribuyeron
324 alevines en 12 acuarios de vidrio de dimensiones de 1m x 0.40 m x 0.40m de ancho, largo
y alto, a una densidad de 27 individuos por acuarios, durante un periodo de 45 dias,
sembrados de forma aleatoria a través de un muestreo aleatorio simple con cuatro
tratamientos (T1: 28% Proteina bruta, T2: 32% Proteina bruta, T3:35% Proteina bruta, T4:
Tratamiento control) con sus tres repeticiones. Se evaluaron los parAmetros de ganancia en
peso, incremento en talla o longitud, sobrevivencia, factor de conversién alimenticia y costo
beneficio. Al finalizar el experimento se determind que el crecimiento en peso y longitud totales
si presentaron diferencia significativa en la prueba de ANOVA (P<0.05) en los tratamientos

evaluados.

Palabras claves: Harina de visceras de pollo, Harina de tora de palmiste, paco (Piaractus

brachypomus), alimento balanceado, dietas extrusadas, acuicultura, indices biométricos.
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ABSTRACT

The objective of this work was to take advantage of agroindustrial waste in the formulation of
food diets for paco (Piaractus brachypomus) in the beginning stage. The experiment was
carried out in the environments of the Amazonian Fish Reproduction Laboratory (LRPA) of the
National Intercultural University of the Amazon -UNIA, where 324 fry were distributed in 12
glass aquariums with dimensions of 1m x 0.40 m x 0.40m. width, length and height at a density
of 27 individuals per aquarium, over a period of 45 days, randomly seeded through simple
random sampling with four treatments (T1: 28% crude protein, T2: 32% Crude protein, T3:35%
Crude protein, T4: Control treatment,) with its three repetitions. The parameters of weight gain,
increase in size or length, survival and feed conversion factor and cost benefit were evaluated.
At the end of the experiment, it was determined that growth in total weight and total length did

present a significant difference in the ANOVA (P<0.05) in the evaluated treatments.

Keywords: Chicken viscera meal, palm kernel tora meal, paco (Piaractus brachypomus),

balanced food, extruded diets, aquaculture, biometric indices.
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I.  INTRODUCCION

La Amazonia tiene una produccion estimada de 60.777 toneladas al afio de carne de pescado,
esta actividad econdémica es importante para la subsistencia de las poblaciones locales con

miras a exportar los recursos naturales de la region.

“La demanda de pescado por parte de los consumidores va en aumento”, por ende, los costos
crecientes de los insumos proteicos registran un notable incremento de 3.7% a nivel global,
por consiguiente, se crea la necesidad de buscar insumos locales que reemplacen los insumos
convencionales y puedan reducir el 70% de los costos de produccion en la elaboracion del

alimento balanceado acuicola, Segun (Alltech 2022).

Los residuos de las avicolas son trasladados a los botaderos generando problemas
ambientales y los residuos de la palma aceitera generan efluentes contaminantes que son

vertidos y dispuestos en el ambiente sin ningun tratamiento previo.

El sector agroindustrial tiene subproductos como alternativas de reemplazo, como son la
harina de visceras de pollo, la harina de torta de palmiste que brindan un aporte nutricional e

idéneo, teniendo su oferta menor a los precios competitivos para el mercado.

Usando el proceso de extrusion en la formulacién de las dietas alimenticias para el pez paco
(Piaractus brachypomus) hace posible la asimilaciéon de los nutrientes obteniendo un buen
comportamiento productivo, nutricional y conversion alimenticia del paco (Piaractus
brachypomus) durante el periodo de crianza y por consiguiente se obtiene una mejor relaciéon

beneficio-costo (B/C) por cada tratamiento.

La presente investigacion tuvo como finalidad formular tres dietas alimenticias a base de
residuos agroindustriales (harina de visceras de pollo, harina de torta de palmiste) que son
escasamente aprovechadas; por tanto, el objetivo principal es aprovechar los residuos
agroindustriales formulando dietas alimenticias para el pez paco (Piaractus brachypomus) en
la etapa de inicio, se utilizé un software nutricional denominado DAP NUTRITION 2.0 el cual

determiné el requerimiento nutricional que necesita el alevin para su crecimiento.
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2.1

ll.  REVISION DE LITERATURA

Antecedentes.

INGA (2021) en su investigacion; “Crecimiento de alevinos de paco Piaractus
Brachypomus, criados en jaulas flotantes bajo diferentes densidades de siembra”, se
evaluo el crecimiento de los alevines con diferentes densidades de siembra 10-T1, 15-
T2y 20-T3 peces/m3, con 4 repeticiones por tratamiento, en el Lago Valencia, Madre
de Dios”, obteniendo como resultado que a la densidad de 10 peces/m3 fue mejor (p
>0.05) en comparacion del T2y T3".

Castillo (2020) investigo; “Influencia de una dieta con tres niveles de proteina vegetal
en los indices productivos en juveniles de “Piaractus brachypomus” se evalué la
influencia de una dieta con tres niveles de proteina vegetal (T1: 25%; T2: 30%; T3:
35%) y un tratamiento testigo (TT: 30%) de proteina animal, cultivados en estanques
semi naturales, obtuvo que las proteinas vegetales o animales incorporadas en la dieta
alimenticia de los juveniles en estudio, no influyeron sobre los indices productivos,

comportandose de manera similar”.

Nufez y Tineo (2020) en su investigacion; “Formulacion y evaluacién de un alimento
balanceado a base de harina de sangre de pollo para el crecimiento del bagre life”, se
proceso la harina a partir de la sangre de pollo, donde el alimento balanceado se
formulé para tres tratamientos (1%,2% y 3%), obteniendo como resultado que los
subproductos avicolas como la harina de sangre de pollo puede ser usada para la
alimentacion de Trichomycterus punctulatus (bagre) mejorando la ganancia de pesoy

en la tasa de conversion alimenticia”.

Rios (2020) en su investigacion, “Evaluacion de dos tipos de dietas y su efecto en los
parametros productivos y econdmicos del “paco” Piaractus brachypomus Cuvier”,
utilizando 45 peces en total, a una densidad de cinco peces/m3, obteniendo una
retribucién econdémica de los tratamientos TO = 1,05, T1 = 14,10 y T2 = 13,20 soles,
las mejores retribuciones fueron los T1 y T2 ya que fueron preparados con insumos

locales lo cual redujeron el costo de produccion del alimento”.

Los autores Apefia y Rodriguez (2019) investigaron; “Efecto de la sustitucion parcial
de harina de pescado por harina de torta de Plukenetia volubilis “sacha inchi”, utilizaron
tres tratamientos con niveles de sustitucién del 25, 50 y 75% de harina de torta de
Plukenetia volubilis y un control (sin harina de torta de Plukenetia volubilis), los
resultados obtenidos indicaron que al final del experimento no hubo diferencias

significativas (p>0,05) entre los tratamientos y el control estadisticamente”.
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El autor Capufay (2019) en su investigacion; “Inclusion de harina de levadura de
cerveza (Saccharomyces cerevisiae) en dietas de alevinos de paco (Piaractus
brachypomus) criados bajo condiciones controladas en Pucallpa”, con inclusién del
0%, 7.5%, 15%, 22.5% y 30% de harina de levadura de cerveceria, los resultados
muestran que en la dieta para los alevinos no mostraron influencia significativa
(p>0.05) concluyendo que la inclusion de hasta 30% de harina de cerveceria no

presenta diferencia estadistica”.

El autor Vilchez (2019) con su tesis “Evaluacién de tres niveles de inclusion de harina
de subproducto avicola en dietas de acabado para peces paco (Piaractus
brachypomus)”, con niveles de inclusién de 0, 5, 10 y 15% de harina de subproducto
de avicola (HSA) en reemplazo de harina de pescado (HP), los resultados del presente
estudio indican que la HSA puede ser utilizada hasta en un 15% de inclusién en dietas

para paco en etapa de acabado, sin repercusiones en los parametros productivos”.

Los autores Cardenas y Panduro (2018) en su investigacion; “Efecto de la harina de
visceras de pollo en el crecimiento de alevinos de gamitana Colossoma macropomum
Cuvier, 1818 (Pisces- Serrasalmidae)” trabajaron con inclusiones para el T1 del 5%
HVP, T2 del 10% HVP y para el T3 con un 15% HVP); y, un testigo (TO) sin harina de
visceras de pollo, obteniendo como resultado que los niveles de inclusion de la (HVP)
no tuvieron influencia significativa en algunos de los parametros de crecimiento de los

peces, segun el analisis Tukey (P<0,05)”.

Colguehuanca (2015) investigd; “Efecto de diferentes niveles de dietas alimentarias en
base a torta de sacha inchi (Plukenetia volubilis) en la alimentacion de paco (Piaractus
brachypomus) en la region Madre de Dios” con las inclusiones del 10% a 30 % de la
torta de sancha inchi indicaron que existe diferencia estadistica (P<05), sefialando que
los valores promedio de peso y talla son estadisticamente diferentes, lo que indica que

el peso y talla de los peces sufrio variaciones apreciables a lo largo de los 5 meses”.

Soria y Sanchez (2014) investigaron; “Efecto del ensilado bioldgico de visceras de
pollo en el crecimiento y en la composicion corporal de alevinos de gamitana
Colossoma macropomum (Cuvier, 1818) criados en corrales”, estos fueron
alimentados con cuatro dietas experimentales T1 (25% ensilado biologico), T2 (50%
ensilado bioldgico), T3 (75% ensilado biolégico) y T4 (100% ensilado biolégico), no
registraron diferencias significativas (P>0.05) reduciendo sensiblemente el costo de

produccion”.
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2.2. Bases Teoricas.

2.2.1. Subproductos agroindustriales para la formulacion del alimento balanceado

a. Harina de visceras de pollo
De acuerdo con la empresa Alimencorp (2020:1); “la harina de visceras de pollo
fue elaborada con materia prima fresca, sometidos a un riguroso control de
calidad, bajo procesos de hidrdlisis y deshidratado, con temperaturas y presiones
adecuadas, que aseguren la estandarizacion, calidad e inocuidad del producto”.
El cuadrol. Presenta las caracteristicas fisicoquimicas en porcentajes que
contiene la harina de visceras de pollo que a continuacion, se detalla:

Cuadro 1. Caracteristicas fisicoquimicas de la harina de visceras pollo

Descripcién Porcentajes

Proteina 60%
Grasa 10%
Digestibilidad 0.2% 85%
Calcio 3%

Fosforo 1,5%
Ceniza 20%
Humedad 10%

FUENTE: Alimencorp (2020).

b. Torta de palmiste
De acuerdo con la empresa de Indolmasa (2020:1); “es un subproducto que se
obtiene de la extraccion del aceite crudo de palmiste para ser utilizado como
alimento balanceado para animales por su aporte alimenticio y bajo costo”.
El cuadro 2. Presenta las caracteristicas fisicoquimicas del subproducto del
palmiste que a continuacion, se detalla:

Cuadro 2. Caracteristicas fisicoquimicas de la torta de palmiste.

Descripcion Rango (%) Unidad (%)
Proteina NTC 4567 14%
Fibra CNTC 5122 30%
Humedad NTC 4888 12%
Grasa NTC 4726 2%
Ceniza NTC 4548 4%
Calcio NTC 479 0,24%
Fosforo NTC 4981 0,40%

E. Metabolizante NTC 465 2,26 Mcal/kg

FUENTE: Indolmasa (2020).
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2.2.2. Materias primas para la elaboracién del alimento balanceado

a. Subproducto de trigo
De acuerdo con Fernandez (2014:1); “del proceso de la molienda del grano del
trigo se extrae la cascara y se expone el endospermo, rico en almidoén, para la
obtencion de harina de trigo”.
El cuadro 3. Presenta las caracteristicas fisicoquimicas del subproducto de trigo

el cual aporta un gran valor nutricional al alimento balanceado como se detalla a
continuacion:

Cuadro 3. Caracteristicas fisicoquimicas del subproducto de trigo.

Componentes Composicion
Materia seca 87,0%
Proteina bruta 14,0 - 16,0%
FDN 41,0%
Grasa 4,6%
Cenizas 5,2%
Almidén 16,0 - 22,0%
Digest.in vitro de MS 75,0%
Energia (Mcal EM/kg MS) 2,2-2,6%
Calcio 0,27%
Fosforo 1,03%

FUENTE: Fernandez (2014)

b. Polvillo de arroz
De acuerdo con Torres (2018:1); “es el conjunto de particulas finas que se obtienen
del proceso de blanqueado, pulido del grano de arroz para la elaboracién de
alimentos para animales”.
El cuadro 4. Presenta las caracteristicas fisicoquimicas que contiene el polvillo de
arroz la cual aporta un gran valor nutricional a continuacion:

Cuadro 4. Caracteristicas fisicoquimicas de polvillo de arroz

Componente Quimica Composicion
Humedad 9,9%
Proteina bruta 14,8%
FND 27,5%
FB 9,7%
Cenizas 11,6%
FAD 15,1%
LAD 3,9%

FUENTE: Torres (2018)
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c. Harina de Pescado
De acuerdo con Cabello et al. (2013:1); “la harina de pescado es el producto
resultante del cocimiento y desecado del pescado y/o residuos, es tratado con
antioxidante para evitar el enranciamiento de la grasa”.
El cuadro 5. Presenta las caracteristicas fisicoquimicas que contiene harina de
pescado que aporta gran valor nutricional al alimento balanceado como se detalla
a continuacion:

Cuadro 5. Caracteristicas fisicoquimicas de la harina de pescado

Componentes Composicion
Proteinas 65 %
Cenizas 18%
Fibra cruda 1%
Grasa 5%
Humedad 12%
Calcio 3,0%
Fosforo total 3,2%
Sodio 0,85%
Cloro 1,5%
Magnesio 0,20%
Potasio 0,85%
Azufre 0,50%
Lisina total 4,8%
Metionina total 2,8%

FUENTE: Murvecotrading S.A (2022)

d. Tortade soya
De acuerdo con Vasquez (2018:1); “es el subproducto que queda del frijol soya
integral, después de extraer el aceite. Posee un contenido alto de proteina y
también un buen balance de aminoéacidos esenciales”.
El cuadro 6. Presenta las caracteristicas fisicoquimicas que contiene la torta de
soya la cual aporta gran valor nutricional al alimento balanceado como se detalla a
continuacion:

Cuadro 6. Caracteristicas fisicoquimicas de la torta de soya

Componentes quimicos Composicion
Proteina 47%
Grasa 2%
Humedad 12%
Extracto Etéreo 1,6%
Fibra Bruta 4.6%
Ceniza 6%
Ureasa 0,5%
Solubilidad 75-85%

FUENTE: Hacienda (2018)
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e. Harina de maiz amarillo (Zea mays)
De acuerdo con Penelo (2018:1); “el maiz destinado a la elaboracion de harina es
una variedad en el que predomina el almidén blando o menos compacto, que facilita
la molienda del grano”.
El cuadro 7. Presenta las caracteristicas fisicoquimicas que contiene la harina de
maiz la cual que aporta un gran valor nutricional al alimento balanceado:

Cuadro 7. Caracteristicas fisicoquimicas de la harina de maiz

Nutrientes Por 100gr Valor diario
Proteina 9,85¢g 11%
Energia 384 kcal 19%
Grasa total 5,889 8%
Carbohidratos 72,9mg 24%
Sodio 4amg 0%
Agua 10,15mg 0,24%
Vitamina B-3 2,5mg 12%
Vitamina B-9 34mg 9%
Calcio 6mg 1%
Hierro 2,99mg 17%
Potasio 322mg 7%
Fésforo 225mg 23%
zZinc 3,10mg 21%
Selenio 6,10ug 9%

FUENTE: Penelo (2018)

2.2.3. Paco (Piaractus brachypomus)
De acuerdo con Castillo Quispe y Castillo Quispe (2017:1); “el paco es un pez
gue suele tener un color mas claro con tonalidades rojo intenso o anaranjado
en la parte anterior del abdomen, aletas anales y caudal como puede alcanzar

en ambiente natural hasta 85 cm de longitud total y pesar alrededor de 20 kg”.

a. Alimentacion
“Es uno de los aspectos mas importantes durante el cultivo de peces” Garay
et.al 2010:1); “alimento para alevines de paco (Piaractus brachypomus) esta
formulado con 28% de proteina y 3200 Kcal de energia metabolizable (EM)
con insumos tradicionales como maiz, torta de soya, harina de pescado,

polvillo de arroz y de forma extruida”.

20



2.2.4.

2.2.5.

2.2.6.

2.2.7.

2.2.8.

2.2.9.

Calidad del agua

“El agua es el medio de vida de los peces en cultivo lo cual debe contar con la
calidad adecuada para su manipulacién de acuerdo con la especie-objetivo;
debe considerarse la cantidad determinada de temperatura, oxigeno disuelto,
conductividad, PH” (Castillo Quispe y Castillo Quispe 2017:1).

Biometria

“La biometria sirve para medir y pesar cada ejemplar de pez para conocer la
cantidad de alimento que se suministra a peces criados en un estanque, se
realizara una cosecha parcial de peces de diferentes tamafios, los cuales son
puestos en un recipiente tratados de la mejor forma para no producir hongos o

bacterias que los dafiarian” (Panduro y Vasquez 2014:1).

Requerimiento nutricional

De acuerdo con Castillo (2020:1); “para el 6ptimo crecimiento de los alevines
de paco (Piaractus brachypomus) debe tener nutrientes esenciales, incluyendo
proteinas, energia, fibra, grasas, carbohidratos, materia seca, fésforo, calcio,
sodio, vitaminas, minerales. ED Peces Mcallkg y aminoacidos esenciales

(lisina, metionina +cistina, arginina)”.

Proceso de extrusion

“Se somete a un proceso de coccion con el fin de compactar el material u
alimento (humedad y temperatura) que ingresan al extrusor a través de un
sobrecalentamiento por alta presion y por efecto de friccion formara una masa

visco elastica” (Montalvo y Velazco 2017:1).

Costo beneficio
“Es una herramienta financiera que compara el costo de un producto versus el
beneficio que esta entrega para evaluar de forma efectiva la mejor decision a

tomar en términos de compra” (Aguilera 2017:1).

Software DAPP NUTRITION 2.0

De acuerdo con la empresa Murvecotrading S.A (2022:1) “software profesional
para la formulacién optimizada de raciones alimenticias para cualquier especie
animal, resuelve raciones de minimo costo de acuerdo con los requerimientos
nutricionales especificados, utilizando materias primas disponibles dentro de

los limites establecidos”.
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.  METODOS

3.1 Ubicacién y descripcion del area de estudio
La presente investigacion se realizé en los ambientes del Laboratorio de Reproduccién
de Peces Amazédnicos (LRPA), de la Facultad de Ingenieria Agroforestal Acuicola (IAFA)
— UNIA (Universidad Nacional Intercultural de Amazonia), ubicado en la Carretera a San
José km 0.5, Distrito de Yarinacocha, Provincia de coronel Portillo- Pucallpa, situada a
156 m.s.n.m., con coordenas UTM son: -8.345844, -74.589062.

3.2. Determinacion y descripcién del material experimental
3.2.1. Determinacién delas caracteristicas fisicoquimicas de las tres proporciones
de alimento balanceados.

a. Andlisis de proteinas con el método Kjeldahl
Lanza et al. (2016:1) para el analisis correspondiente uso el método Kjeldahl
para la determinacion de la cantidad de proteinas.

b. Andlisis de carbohidratos
Segun Vasquez y Zumbado (2020:1) “para el analisis de carbohidratos uso el
método Indirecto para la determinacion de la cantidad de carbohidratos”.

c. Andlisis de cenizas
Segun Bonilla (2017) “para el andlisis correspondiente usé el método
gravimétrico en la determinacion de la cantidad de cenizas”.

d. Analisis de determinacién de humedad
Segun Bonilla (2017) “para el analisis correspondiente usd el método

Gravimétrico para la determinacion de la cantidad de humedad”.

e. Analisis de determinacién de aceites y grasas
Segun Mena (2016) “para el andlisis correspondiente us6 el método Extraccion
por solvente Gravimétrico”.
Estos andlisis fisicoquimicos se realizaron por terceros en el laboratorio de
Natura SAC.

3.2.2. Descripcion del material experimental
Los alevines fueron adquiridos del Instituto de Investigacion de la Amazonia
Peruana (lIIAP) con un tiempo de 30 dias de haber eclosionado, ubicado en el
km 12 margen derecha de la carretera Federico Basadre.
Las materias primas que se utilizaron para la elaboracion de las dietas
alimenticias como harina de pescado, torta de soya (45%), subproducto de trigo,

maiz amarillo, arroz partido, harina de torta de palmiste, harina de visceras de
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3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

pollo, premezcla acuacultura, cloruro de colina 60%, antifingico - fungiban 50,
carbonato de calcio, antioxidante, fueron donados por parte de la EMPRESA
AQUAINOR-Pucallpa, ubicado en la carretera Federico Basadre Km 12 margen
derecho.

El alimento balanceado a diferentes niveles de proteinas (T1:28%, T2:32%,
T3:35%) se obtuvo por servicio a terceros por falta de las maquinarias
(extrusoras, molinos y secador).

Software experimental

El Software Dapp Nutrition 2.0 se utilizé para la formulacion de las dietas alimenticias
segun al requerimiento nutricional que necesito el pez paco (Piaractus brachypomus),
se obtuvo la formulacion de las dietas alimenticias de la empresa Murveco Trading, que

fue el formulador para la ejecucion.

Tipo de experimento
En la presente investigacion se utiliz6 un experimento controlado considerando una

muestra control y muestras experimentales, realizando pruebas por triplicados.

Disefio experimental

Se aplico el DCA (Disefio completamente al azar) con cuatro tratamientos, cada
tratamiento fue evaluado por triplicado de acuerdo con (Soria'y Sanchez 2014), los peces
fueron seleccionados y sembrados eligiendo cada individuo en su totalidad por

casualidad, cada alevin tuvo la misma probabilidad de ser incluidos en los tratamientos

evaluados.
R12-T2 R10-T3 R4.T2 R>.T1 Ro.To R3.T1
R1.Ts Rs.T> Rs.Ts R11-To Rs.T1 R7.To

Figura 1. “Distribucidon de las unidades experimentales “acuario de vidrios” con sus

respectivos tratamientos.

Formulacidon de las dietas alimenticias

Se formularon tres dietas alimenticias con insumos de origen vegetal (torta de soya,
subproducto de trigo, maiz amarillo, polvillo de arroz, harina de torta de palmiste) y de
origen animal (harina de pescado y harina de visceras de pollo) y otros insumos como
antioxidantes, aminodacidos, antifungicos, premezclas acuicolas, cloruro de colina,
carbonato de calcio para los diferentes niveles de proteina bruta (T1: 28%, T.: 32%, Ta:
35%). Para la formulacion de las dietas alimenticias, se utilizé el programa software Dapp
Nutrition 2.0 segun el requerimiento nutricional del paco (Piaractus brachypomus) para la
etapa de inicio.
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Cuadro 8. Tratamientos experimentales de las dietas alimenticias para alevinos de

paco (Piaractus brachypomus).

Tratamientos experimentales

Insumos T2 T, Ts
(28%PB) (32%PB) (35%PB)
Harina Pescado 121,20 242,50 223,40
Torta De Soya (45%)  ----- 2,40 188,00
Subproducto De Trigo 125,10 189,00 97,80
Maiz Amarillo 200,00 150,00 150,00
Polvillo de arroz 200,00 150,00 150,00
Harina de Torta de 150,00 100,00 50,00
Palmiste
E;‘Irl'g‘a de Visceras de 200,00 150,00 120,00
Cloruro de Colina 60% 1,00 1,00 1,00
Antifingico - Fungiban 50 1,00 1,00 1,00
Carbonato de Calcio  =——--—- 10,00 14,20
Antioxidante 0,20 0,20 0,20
TOTAL 1000,00 1000,00 1000,00

Cuadro 9. Requerimientos nutricionales de las dietas alimenticias para alevinos de
paco (Piaractus brachypomus).

Requerimientos nutricionales de las dietas alimenticias
T1(28%PB) T2 (32%PB) T3 (35%PB)

MAT.SECA % 89,02 88,63 88,33
PROTEINA% 28,00 32,00 35,00
EXT.ETEREO % 6,47 5,83 4,88
FIBRAC % 6,88 6,05 5,09
NIFEX % 41,29 36,04 34,29
LISINA % 1,29 1,51 1,78
MET + CIST % 0,86 1,02 1,09
ARGININA % 1,84 2,05 2,27
FOSF.TOTAL % 1,05 1,17 1,04
CALCIO % 1,32 1,80 1,80
SODIO % 0,16 0,35 0,35

FUENTE: Software Dapp Nutrition 2.0

3.7. Tratamientos experimentales

Los tratamientos experimentales (To, T1, T2, T3) estuvo conformado por las unidades
experimentales (alevines) que se sembraron en 12 acuarios de vidrios debidamente
rotulados identificando los diferentes niveles de proteinas para la suministracion del
alimento balanceado durante los 45 dias de evaluacion; el To se consider6 como

tratamiento testigo o control.

24



3.9. Descripcion del proceso de elaboracion del alimento balanceado

a. Recepcién de la materia prima
Se utilizé la harina de torta de palmiste, harina de visceras de pollo, subproducto de
trigo, harina de maiz, harina de pescado, polvillo de arroz y torta de soya 45%; también
los micro insumos: Premezcla acuicultura, cloruro de colina 60%, antifangico-Fungiban

50, carbonato de calcio, antioxidante, sal.

b. Formulado
En esta operacion se pesan todos los ingredientes (harinas) y micro ingredientes
(vitaminas, amino&cidos y minerales) segun las cantidades que se establecieron en la
formulacion a diferentes niveles de proteinas, se empled una balanza digital de 100
kg.

c. Molienda
Se utilizo un molino de martillo con una zaranda de 1.2.mm de didmetro de apertura,
para la uniformidad de la torta de soya, subproducto de trigo, harina de maiz, harina

de pescado, polvillo de arroz; por el tiempo de 20 minutos.

d. Mezclado
Todos los insumos indicados en el cuadro 8 se colocaron en la maquina mezcladora
modelo: FFC-45 de 11KW de poder por un tiempo de 3 minutos, en diferentes tiempos
se mezclaron los niveles de proteinas (28%,32% y 35%) mencionados en el cuadro 8.

e. Extruido
Una vez mezclado todos los insumos por tratamientos, se colocé en la maquina
extrusora modelo: TE-1BFOXO donde se gradu6 el diametro 1mm al inicio y final para
el extrusado de las dietas alimenticias con una temperatura de 130°C y a una velocidad
de 160 rpm.

f.Almacenado
Se almacend en 3 sacos de polietileno con capacidad de 5kg, se colocaron en una
parihuela de madera para ser trasladados al laboratorio de Peces Amazénicos de la

Universidad Nacional Intercultural de la Amazonia-UNIA para el inicio del estudio.

3.9.1. Diagrama de flujo de las dietas alimenticias

Las formulaciones de las dietas alimenticias se obtuvo el alimento balanceado de
la empresa AQUAINOR ubicado en la carretera Federico Basadre km 12 margen

derecha de la ciudad de Pucallpa.
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Flujograma de la elaboracién de las dietas alimenticias (28,32,35%PB)

RECEPCION DE LA
Harina de torta de palmiste MATERIA PRIMA
Harina de visceras de pollo

FORMULADO
T, 28%PB T, 32%PB T3 35%PB

MOLIENDA —— Tiempo: 20 Min.

Tiempo: 3 minutos
MEZCLADO

Tiempo: 2 horas
EXTRUIDO

—» T°:130°C

Velocidad :160rpm

ALMACENADO

Figura 2. Flujograma de la elaboracion de las dietas alimenticias

3.10. Peces experimentales

Los alevines fueron adquiridos del Instituto de Investigacion de la Amazonia Peruana
(IIAP), ubicado en el km 12 margen derecha de la carretera Federico Basadre con un
tiempo de 30 dias después de haber eclosionado, fueron sembrados de forma aleatoria
utilizando un DCA (Disefio Completamente al Azar) en 12 acuarios de vidrio.

El peso promedio vivo inicial del tratamiento 1 fue de 4.32 gr y con una talla promedio
de 5.2 cm, para el tratamiento 2 el peso promedio inicial fue de 4.09gr y con una talla
promedio de 6.2 cm, para el tratamiento 3 el peso promedio inicial fue de 4.31 gr y con
una talla promedio de 5.5 cm, para el tratamiento testigo el peso promedio inicial fue de
4.22gr y con una talla promedio de 3.5 cm.

La densidad de siembra fue de 1 pez por 2 litros de agua.
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3.11. Alimentacion

3.12.

3.13.

3.14.

La frecuencia de alimentacion se realiz6 de acuerdo con la biomasa de cada tratamiento,
se llevé a cabo por la mafiana 07:00 am y por la tarde 4:00pm por el espacio de 45 dias
que terminé la evaluacion.

La tasa de alimentacién fue del 15 por ciento al inicio de la evaluacién, después de cada

muestreo se finalizé con una tasa de alimentacion del 10 por ciento.

Sanidad

Se realiz6 la limpieza de los acuarios de vidrios desinfectandolos con hipoclorito de
sodio al 4.63% y con una frecuencia inter diaria, que consistié en el sinfoneo y recambio
del 80% del agua de cada acuario.

indices biométricos

Se inici6 las evaluaciones biométricas quincenalmente (15, 30 y 45 dias) con los
siguientes indices biométricos ganancia en peso, incremento en talla o longitud,
sobrevivencia, factor de conversion alimenticia; las férmulas empleadas fueron tomados
de Vilchez (2019) con la investigacion; “Evaluacion de tres niveles de inclusion de harina
de subproductos avicola en dietas de acabado para peces paco (Piaractus
brachypomus)”.

a. Ganancia en peso (9):
GP= Peso final -Peso inicial.
b. Incremento en talla o longitud (cm):

IT=Longitud final-Longitud inicial.

c. Sobrevivencia:

. . Numero de peces iniciales — Numeros de Peces finales
Sobrevivencia (%) = —— x100
Numero de Peces iniciales

d. Factor de Conversion Alimenticia:

Alimento gastado
FCA

Incremento de biomasa

Costo beneficio (C/B)

Se evalu6 al finalizar la investigacion experimental, considerando los siguientes

indicadores:
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3.15.

3.16.

3.17.

3.14.1. Costo de la elaboracidn de las dietas alimenticias
Se tomo en cuenta el costo por tratamientos para la formulacion de las dietas
experimentales.
3.14.2. Costo en funcién al alimento balanceado (S/./ Kg carne)
Se tom6 en cuenta la conversion alimenticia (C.A.) de la asimilacion del
alimento balanceado por el precio promedio del alimento balanceado en soles.
CFA=C.A*xPRECIO PROMEDIO ALIMENTO

Procesamiento de datos

Los datos obtenidos de los muestreos biométricos quincenales en longitud y peso se
procesaron en el programa Excel y el software estadistico SPSS versién 25.
el procesamiento de los datos aplicando los procedimientos estadisticos como la prueba
de normalidad, al cumplir con este supuesto se aplicé el analisis de variancia (ANOVA),
encontrando diferencias significativas entre los tratamientos se aplico las pruebas de
comparacion de medias de Tukey y Duncan a un nivel de 95% de confianza

Disefio y analisis estadistico

Se utilizé el disefio completamente al azar (DCA) con cuatro tratamientos (4) y tres (3)
repeticiones, se procedid a colocarlos en el orden que salian y con su modelo

matematico:

Yij=pn+71; + &
Y;; = “Es la variable respuesta de la ij-€simo unidad experimental”.

u= “Efecto de la media general (promedio general de los efectos de los

tratamientos en cada variable”

7;,= “Efecto del i-ésimo tratamiento (efecto del tratamiento en cada variable y

en cada repeticion)”.
&= “Efecto del error experimental asociado a la i-€sima

unidad experimental”.

Planteamiento de hipotesis

Durante los 45 dias de evaluacion se demostro la influencia de las dietas alimenticias
en el crecimiento del pez paco (Piaractus brachypomus) en la etapa de inicio.
Demostrado de la siguiente forma:

Ho: ti = 0 (Los efectos de los i tratamientos son iguales).

Ha: ti = 0 Al menos un efecto de los i tratamiento es diferente a los demas.
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V. RESULTADOS

4.1. Determinacion de las caracteristicas fisicoguimicas de las tres proporciones de
alimento balanceado formulados a base de harina de torta de palmiste y harina de
visceras de pollo.

En el cuadro 10 detalla los resultados del andlisis fisicoquimico de las tres proporciones

de alimento balanceado formulado a diferentes niveles de proteinas.

Cuadro 10. Andlisis fisicoquimicos del alimento balanceado de las tres

proporciones.

Tratamientos experimentales

Parametros T: T 2(32%PB) Ts
(28%PB) (35%PB)
Humedad 10,87 % 11,34% 11,61%
Proteina 28% 32,3% 35,02%
Aceites y grasa 6,27% 5,51% 4.8%
Carbohidratos 45,08% 40,92% 40,38%
Cenizas 3% 3,25% 3,1%
Fibra bruta 6,83% 6,37% 5,08%

4.2. Evaluacion del crecimiento del pez paco (Piaractus brachypomus)

4.2.1. Evaluacion biométrica a los quince dias después de la adaptacidon

a.Peso inicial

El cuadro 11 muestra los datos descriptivos del peso inicial. El tratamiento T;
inicié con mayor peso con 4,32 gr, el mismo que se encuentra dentro del intervalo
de confianza, lo que indica que se encuentran contenidos entre los tratamientos
respecto al error, seguido del tratamiento Tz con 4,31 se encuentra dentro del

intervalo de confianza. Ver figura 3.

Cuadro 11. Datos estadisticos descriptivos del peso inicial.

Intervalo
Desv. de
Tratamiento N Minimo Maximo Media Desviacion confianza
TO: Testigo 81 2,58 6,93 422 0,93 401-4,42
T1: 28% PB 81 3,01 5,76 4 32 0,53 420—-4,44
T2: 32% PB 81 3,05 5,24 409 0,53 3,97 -4,20
T3: 35% PB 81 2,76 6,49 431 0,83 4,13 -450
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Se aplico la prueba de normalidad del peso inicial de los alevines en los
diferentes tratamientos después de los quince dias de evaluacion, observandose
que si cumple con el supuesto de normalidad a un nivel de significancia del 5%.
(Ver Anexo 5, cuadro 12)

Al cumplir con el supuesto de normalidad, se aplicé la prueba ANOVA, en la que
se verifica que existe diferencias significativas entre los tratamientos, el mismo
gue al obtener un p valor menor a 0,05 se rechaza HO, a un nivel de significancia
del 5%. Ver cuadro 13.

Cuadro 13. Prueba ANOVA del peso inicial.

Suma de Media

cuadrados Gl cuadrética F Sig.
Entre 2,944 3 0,981 1,859 0,136
grupos
Dentro 168,884 320 0,528
de
grupos
Total 171,827 323

En el cuadro de la prueba ANOVA, muestra que no existen diferencias
significativas entre los tratamientos, el mismo que al obtener un p valor mayor a
0,05 se acepta la HO, a un nivel de significancia del 5%, ya que las pruebas de
comparacion de medias del peso inicial forman un solo grupo (Ver Anexo 3,
cuadro 14), el cual se corrobora en la figura 3 el diagrama en barras del promedio

del peso inicial.

4.40 4.32 431
4.30 4.22

4.20

gr

4.10

4.00

3.90

TO: Testigo T1:28%PB T2:32%PB T3:35%PB

Tratamientos

Figura 3. Diagrama de barras del peso inicial
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Del diagrama de barras (Figura 3), analizando se observa que estadisticamente
el tratamiento T1 es el mejor tratamiento con 4.32 gramos en promedio, donde

se visualiza la diferencia minima entre T1y T3.
b.Peso después de los gquince dias

En el cuadro 15 se observa los datos descriptivos del peso después de los quince
dias de evaluacion. Teniendo como resultado al tratamiento T1 el de mayor peso
con 10,18 gr, el mismo que se encuentra dentro del intervalo de confianza (9,99
a 10,37) teniendo un incremento del 95,65% con respecto al peso inicial (4,32
gr), seguido del tratamiento TO con 8,18 gr, teniendo un incremento del 83,8%
con respecto al peso inicial (4,22 gr), que también se encuentra dentro del

intervalo de confianza.

Cuadro 15. Datos estadisticos descriptivos del peso después de los quince

dias
Intervalo
Media Desv. de
Tratamiento N Minimo Maximo Desviacién confianza
TO: Testigo 81 5,36 13,21 8,18 1,43 7,87—- 8,50
T1:28% PB 81 9,23 12,95 10,18 0,85 9,99-10,37
T2:32% PB 81 6,03 10,67 7,74 1,12 7,49— 7,99
T3:35% PB 81 4,54 8,54 6,54 0,87 6,35—- 6,73

Al cumplir con el supuesto de normalidad (Ver Anexo 5, cuadro 16) se aplico la
prueba ANOVA, en la que se verifica que existe diferencias significativas entre
los tratamientos, el mismo que al obtener un p valor menor a 0,05 se rechaza

HO, a un nivel de significancia del 5%. (Ver cuadro 17)

Cuadro 17. Prueba ANOVA después de los quince dias de evaluacién

Suma de Media

cuadrados Gl cuadrética F Sig.
Entre grupos 557,278 3 185,759 155,326 0,000
Dentro  de 382,697 320 1,196
grupos
Total 939,974 323

Los cuadros 11y cuadro 15 muestran los pesos obtenidos al inicio y después de
los quince dias de evaluacion que el andlisis de variancia en el (cuadro 17), no
se encontro diferencias significativas (P>0,05) entre los tratamientos para el peso
inicial, es decir los peces ganaron peso con similar eficiencia; sin embargo,
donde el T1 (28% de PB) tuvo mayor peso final, mientras que el tratamiento 3

(35%PB) tuvo los valores més bajos.
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c.Evaluacion de talla al inicio de la evaluaciéon

El cuadro 18 los datos descriptivos de la talla inicial, el tratamiento T2 inicié con
mayor talla con 6,25 cm, el mismo que se encuentra dentro del intervalo de

confianza (6,15 a 6,34), seguido del tratamiento T3 con 5,50 cm y el de menor

tamafio fue el tratamiento To con 3,58 cm. (Ver figura 4)

Cuadro 18. Datos estadisticos descriptivos talla inicial.

Desv. Intervalo  de
Tratamiento N Minimo Maximo Media Estandar confianza
TO: Testigo 81 3,00 4,00 3,58 0,29 3,51-3,64
T1:28% PB 81 4,60 5,90 5,22 0,27 5,16 -5,28
T2:32% PB 81 5,60 7,50 6,25 0,43 6,15-6,34
T3:35% PB 81 3,60 7,00 550 0,80 5,32 -5,67

Se aplico la prueba de normalidad a la talla inicial de los alevines en los diferentes
tratamientos después de los 15 dias de evaluacion, observandose que si cumple
con el supuesto de normalidad a un nivel de significancia del 5%. (Ver Anexo 3,
cuadro 19)

Al cumplir con el supuesto de normalidad, se aplico la prueba ANOVA, en la que
se verifica que existe diferencias significativas entre los tratamientos, el mismo
que al obtener un p valor menor a 0,05 se rechaza HO, a un nivel de significancia
del 5%. Ver cuadro 20.

Cuadro 20. Prueba ANOVA de la tallainicial

Suma de Media

cuadrados Gl cuadratica F Sig.
Entre 308,171 3 102,724 422,238 0,000
grupos
Dentro de 77,851 320 0,243
grupos
Total 386,021 323

Al establecer que existen diferencias significativas entre los tratamientos en la
prueba de ANOVA, se aplicé la prueba de comparacion de medias de Tukey y

Duncan (Ver Anexo 5, cuadro 21).

Se observa en la figura 4 el diagrama en barras del promedio de la talla inicial,

observando que T2 (6,25cm) es que resalta con 32% de proteina bruta.
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Talla inicial promedio por tratamiento

8.00
522
6.00
4.00
2.00
0-00 TO: Testigo T1:28%PB  T2:32%PB T3:35%PB

Figura 4. Diagrama de barras de la talla promedio inicial

Del diagrama de barras (Figura 4), analizando se observa que
estadisticamente el tratamiento T2 es el mejor tratamiento con 6,25 cm en

promedio, donde se visualiza la diferencia minima entre T1y T3.
d.Evaluacién de Talla al final

El cuadro 22 muestra los datos descriptivos de la talla final de los alevinos
después de los 15 dias de evaluacion, siendo el tratamiento T2 el de mayor
crecimiento con 7,65 cm cuyo intervalo de confianza esta entre 7,41y 7,88 cm,
mostrando un incremento del 22,4% con respecto a la talla inicial, sin embargo,
el tratamiento TO con 7,54 cm tuvo un incremento del 90,61% con respecto a la

talla inicial.

Cuadro 22. Datos estadisticos descriptivos de la talla final

Intervalo
Desv. de
Tratamiento N Minimo Maximo Media Desviacién confianza
TO: Testigo 81 5,90 12,50 7,54 0,99 7,33-7,76
T1:28% PB 81 6,30 8,00 6,95 0,30 6,88— 7,01
T2:32% PB 81 6,40 9,80 7,65 1,07 7,41- 7,88
T3:35% PB 81 6,20 9,80 7,41 0,96 7,20—- 7,62

Se aplico la prueba de normalidad a la talla final de los alevines en los diferentes
tratamientos después de los 15 dias de evaluacion, observandose que si cumple
con el supuesto de normalidad a un nivel de significancia del 5%. (Ver Anexo 5,
cuadro 23)

El cuadro 24 muestra la prueba ANOVA, a la talla final después de los 15 dias,

donde observamos un p valor menor a 0,05 por lo que se rechaza HO,

evidenciando que existen diferencias significativas entre los tratamientos en la
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talla final a un nivel de significancia del 5%. Se aplico la prueba de comparacion

de medias de Tukey y Duncan. (Ver Anexo 3, cuadro 25)

Cuadro 24. Prueba ANOVA de la talla final

Suma de Media

cuadrados Gl cuadratica F Sig.
Entre 23,065 3 7,688 9,816 0,000
grupos
Dentro de 250,640 320 0,783
grupos
Total 273,705 323

Se observa en la figura 5 el diagrama en barras del promedio de la talla final
donde se observa que T2 tiene mayor aceptacion con 7,65cm y 32% de

proteina.

Promedio de talla final por tratamiento

7.80 7,65
7,54
7.60 7,41
7.40
7.20
7.00
6.80
6.60

6.40

6,95

cm

TO: Testigo T1:28%PB T2:32%PB T3:35%PB

Tratamientos

Figura 5. Diagrama de barras de la talla final
La talla inicial y final del experimento, como se muestran en el cuadro 18 y
cuadro 22, al realizar el andlisis de variancia (cuadro 20 y cuadro 24) se encontré
diferencias significativas (P<0,05), es decir los peces crecieron con similar

eficiencia.

4.2.2. Evaluacién biométrica a los 30 dias después de la adaptacion

a. Evaluacion del Peso

En la segunda evaluacion en los pesos de los alevinos el tratamiento To tuvo un
crecimiento del 80,32%, el tratamiento T1 tuvo un incremento de 81,83%, el

tratamiento T2 increment6 un 85,27% y el tratamiento T3 tuvo un incremento de
peso de 95,87% con respecto a la primera evaluacion.

Asimismo, el tratamiento T1 tuvo mayor crecimiento con 18,51gr, encontrandose

en el intervalo de confianza de 17,52 a 19,50, seguido del tratamiento Tg con
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14,75 con una variabilidad de 4,04, el mismo que se encuentra en el intervalo de
confianza de 13,85y 15,64. Ver cuadro 26

Cuadro 26. Datos estadisticos descriptivos del peso final

Desv. Intervalo de
Tratamiento N Minimo Maximo Media Desviacién confianza
TO: Testigo 81 0,00 20,45 14,75 4,04 13,85 — 15,64
T1:28% PB 81 0,00 22,89 18,51 4,47 17,52 — 19,50
T2: 32% PB 80 0,00 20,75 14,34 3,58 13,55 — 15,14
T3:35% PB 81 0,00 16,90 12,81 1,59 12,46 — 13,16

El cuadro 27 muestra la prueba ANOVA del peso final después de los treinta dias
de evaluacion, donde observamos un p valor menor a 0,05 por lo que se rechaza
HO, evidenciando que existen diferencias significativas entre los tratamientos del

peso final en la segunda evaluacion a un nivel de significancia del 5%.

Cuadro 27. Prueba ANOVA del peso final

Suma de Media

cuadrados Gl cuadratica F Sig.
Entre 1425,793 3 475,264 36,804 0,000
grupos
Dentro de 4119,336 319 12,913
grupos
Total 5545,129 322

La prueba de comparacion de medias de Tukey y Duncan muestran tres grupos
(Ver Anexo 4, cuadro 28).

Se observa en la figura 6 el diagrama en barras del promedio del peso final de
los tratamientos experimentales con diferentes niveles proteinas después de los

treinta dias de evaluacion.

Peso final
18,51
20.00
14,75 14,34
12,81

15.00

% 10.00
5.00
0.00

T0: Testigo T1:28%PB T2:32%PB  T3:35%PB

Figura 6. Diagrama en barras del promedio del peso final.

La figura 6 muestra los pesos obtenidos al final del experimento, como se
muestran en el cuadro 26, donde el tratamiento 1 (28% de PB) tuvo mayor peso

final, mientras que el tratamiento 3 (35%PBI) tuvo los valores mas bajos.
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b. Evaluacion de Talla Final

El cuadro 29 muestra los datos descriptivos de la talla final de los alevinos en la
segunda evaluacion, donde se evidencia que el tratamiento To tuvo un
incremento del 25,46%, el tratamiento T1 tuvo un incremento del 27,05%, el
tratamiento T2 tuvo un incremento del 17,91% vy el tratamiento T3 tuvo un

incremento del 36,98%.

Los alevinos que tuvieron mayor talla son los del tratamiento el T3 con 10,15 cm
y se encuentra dentro del intervalo de confianza entre 9,97 y 10,33 y el
tratamiento que obtuvo menor talla fue el tratamiento T1 con 8,83 cm con una

variabilidad de 2,09 cm.

Cuadro 29. Datos estadisticos descriptivos de talla final

Desv. Intervalo de
Tratamiento N Minimo Maximo Media Desviaciéon confianza
TO: Testigo 81 0,00 12,50 9,46 2,51 8,90 -10,01
T1:28% PB 81 0,00 10,50 8,83 2,09 8,36 — 9,29
T2:32% PB 80 0,00 9,90 9,02 1,86 8,61 -9,44
T3:35% PB 81 9,20 13,20 10,15 0,83 9,97- 10,33

El cuadro 30 muestra la prueba ANOVA de la talla final después de los treinta
dias de evaluacién, se observé un p valor menor a 0,05 por lo que se rechaza
HO, evidenciando que existen diferencias significativas entre los tratamientos de

la talla final en la segunda evaluacién a un nivel de significancia del 5%.

Cuadro 30. Prueba ANOVA de la talla final

EZTjadrados Gl Mediacuadratica F Sig.
Entre grupos 83,737 3 27,912 7,526 0,000
Dentro de grupos  1183,157 319 3,709
Total 1266,895 322

Las pruebas de comparacion de medias de la talla de los alevinos en la segunda

evaluacién formaron tres grupos. (Ver Anexo 4, cuadro 31)
Se observa en la figura 7 el diagrama en barras del promedio de la talla final,

como se muestran en el cuadro 30 al realizar el analisis de variancia (cuadro 30)

se encontro diferencias significativas (P<0,05), es decir los peces crecieron con
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similar eficiencia. Sin embargo, en el diagrama de barras resalta el T3 obteniendo

10,15cm con 35% de proteina.

Talla final

10.50 10.15

10.00 9.46

9.50 02
g 8.83 -

9.00

8.00

TO: Testigo T1:28%PB T2:32%PB T3:35%PB

s PP P S T
rratatrniciinus

Figura 7: Diagrama de barras de la talla final

4.2.3. Evaluacion biométrica a los 45 dias después de la adaptacion

a. Evaluacion del peso

Con respecto al peso final de los alevinos en la tercera evaluacion el tratamiento
To tuvo ganancia de peso del 56,41% (23,07) con respecto al peso final de la
segunda evaluacion, el tratamiento T1 gano 93,90% (35,89), el tratamiento T2
(28,36) gan6 un 97,77% y finalmente el To (22,88) gand 77,99% con respecto a

la segunda evaluacion.

Cuadro 32. Datos estadisticos del peso final

Desv. Intervalo de
Tratamiento N Minimo Maximo Media Desviacion  confianza
TO: Testigo 81,00 0,00 36,95 23,07 6,97 21,53- 24,61
T1:28% PB 81,00 0,00 4491 35,89 8,69 33,97- 37,81
T2: 32% PB 80,00 0,00 40,89 28,36 7,08 26,79- 29,94
T3:35% PB 78,00 0,00 32,78 22,88 7,81 21,12- 24,64

El cuadro 33 muestra la prueba ANOVA del peso final después de los 45 dias de
la evaluacién, donde observamos un p valor menor a 0,05 por lo que se rechaza
HO, evidenciando que existen diferencias significativas entre los tratamientos del

peso final en la segunda evaluacion a un nivel de significancia del 5%.
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Cuadro 33. Prueba ANOVA del peso final

Suma de Media

cuadrados Gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 9015,121 3 3005,040 51,092 0,000
Dentro de 18586,074 316 58,817
grupos
Total 27601,195 319

La prueba de comparacion de medias de Tukey y Duncan forman 2 grupos. (Ver

Anexo 5, cuadro 34)

Peso promedio final

40.00 3288
28.36
30.00 23.07 22.88
& 20.00
10.00
0.00

TO: Testigo T1:28%PB T2:32%PB  T3:35%PB

Tratamientos

Figura 8: Diagrama de barra de peso promedio final

b. Evaluaciéon de talla

El tratamiento TO gand el 37,42% (13,00) en la talla al final de la investigacion,

el tratamiento T1 gand el 68,06% (14,84), el tratamiento T2 gan6 60,75% (14,50)

y el tratamiento T3 gand 34,58% (13,66) con respecto a la segunda evaluacion.

Finalmente, el tratamiento que obtuvo mayor talla al final de la evaluacion fue el
tratamiento T1 con 14,84 cm. Ver cuadro 35.

Cuadro 35. Datos estadisticos descriptivos talla

Desv. Intervalo de
Tratamiento N Minimo Maximo Media Desviacion confianza
TO: Testigo 81,00 0,00 17,50 13,00 3,49 12,23- 13,78
T1:28% PB 81,00 0,00 16,80 14,84 3,42 14,08- 15,59
T2:32% PB 80,00 0,00 20,36 14,50 3,55 13,71- 15,29
T3:35% PB 78,00 0,00 17,50 13,66 4,50 12,64 14,68
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El Cuadro 36 muestra la prueba ANOVA de la talla final después de los 45 dias
de evaluacion, donde observamos un p valor menor a 0,05 por lo que se rechaza
HO, evidenciando que existen diferencias significativas entre los tratamientos de

la talla final en la segunda evaluacion a un nivel de significancia del 5%.

Cuadro 36. Prueba ANOVA de la talla final

Suma de Media

cuadrados Gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 165,804 3 55,268 3,909 0,009
Dentro de 4467,241 316 14,137
grupos
Total 4633,045 319

La prueba de comparacion de medias de Tukey y Duncan forman 2 grupos en
donde se evidencia que no existe diferencias entre los tratamientos TO, T3y T2,

sin embargo, estos son diferentes al tratamiento T1. (Ver Anexo 5, cuadro 37).

Se observa en la figura 9 el diagrama en barras del promedio de la talla final al

finalizar los 45 dias de evaluacion

Promedio de talla final

14.84

15.00 14.50
13,
14.00
13.00
12.00

TO: Testigo T1:28%PB T2:32%PB  T3:35%PB
rratamientos

Figura 9. Diagrama de barras de talla final

4.2.4. Factor de Conversion Alimenticia
El factor de conversion alimenticia de los tratamientos experimentales
suministrados durante los 45 dias que duré la investigacion teniendo como raciones
experimentales los niveles de proteinas de 28%PB, 32%PB y 35%PB; el tratamiento

gue tuvo mayor asimilacién y menor conversion fue el tratamiento 1 (28%PB).
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Cuadro 38. Datos estadisticos descriptivos del factor de conversion

alimenticia

Tratamiento N Minimo Maximo Media Desv. Desviacion
TO: Testigo 81 1,78 3,55 2,44 0,77
T1:28% PB 81 0,39 2,52 1,60 0,91
T2: 32% PB 81 0,61 3,26 1,93 0,96
T3: 35% PB 81 1,88 2,77 2,24 0,31

Como se puede apreciar en el cuadro (39) el tratamiento 1 alcanzo una conversién
alimenticia de 1,60 g/g con respecto al TO de 2,44 g/g, T2:1,93 g/gy T3 de 2,24 g/g

durante los 45 dias de cultivo.

En el cuadro 39 se muestra el analisis de varianza del factor de conversion
alimenticia, donde se observa que existen diferencias entre los tratamientos en la
evaluacién 1 y 3 a un nivel de significancia del 5%, sin embargo, a los 30 dias no

existe esta diferencia.

Cuadro 39. Prueba ANOVA del Factor de Conversion Alimenticia

Suma de Media

Evaluacién cuadrados Gl cuadratica F Sig.
Evaluacion Entre 4,859 3 1,620 45,301 0,000
(15 dias) grupos

Dentro de 0,286 8 0,036

grupos

Total 5,145 11
Evaluacién Entre 1,003 3 0,334 2,402 0,143
(30 dias) grupos

Dentro de 1,114 8 0,139

grupos

Total 2,117 11
Evaluacion Entre 2,222 3 0,741 36,449 0,000
(45 dias) grupos

Dentro de 0,163 8 0,020

grupos

Total 2,385 11

4.2.5. Sobrevivencia

El cuadro 40 muestra la sobrevivencia de los alevinos por tratamiento durante la

investigacion, siendo el tratamiento T3 el que menor porcentaje de sobrevivencia

con 87,65 %, mientras que los tratamientos To, T1 y T2 tuvieron el mismo

porcentaje de sobrevivencia con un 95,06%.
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Cuadro 40. Sobrevivencia de los alevinos durante la investigacion

Tratamientos Inicio EV1 EV2 EV3 %

To (Testigo) 81 81 77 77 95,06
T1(28%PB) 81 81 77 77 95,06
T2 (32%PB) 81 81 77 77 95,06
T3 (35%PB) 81 81 81 71 87,65
Total 324 324 312 302 93,210

4.3. Resultados del Costo-Beneficio de las cuatro proporciones de alimento balanceado

formulados en base a harina de torta de palmiste y harina de visceras de pollo.

4.3.1. Resultados del costo en funcién al alimento balanceado (S/. / Kg carne)
Se determind el costo en soles por kilogramo de carne en funcién al alimento
balanceado asimilado durante los 45 dias de evaluacion.

CFA = FCA+« PRECIO PROMEDIO ALIMENTO

Cuadro 41. Costo en funcién al alimento balanceado

Tratamientos FCA Precio s/, /Kg carhe
experimentales S/.

Tratamiento O 2,44 3,50 8,54
(dieta comercial)

Tratamiento 1 (28%PB) 1,60 1,62 2,60
Tratamiento 2 (32%PB) 1,93 1,70 3,30
Tratamiento 3 (35%PB) 2,24 1,82 4,07

El cuadro 41, indica el costo en funcién al alimento balanceado de cada tratamiento
experimental con sus diferentes niveles de proteinas, determinando que el factor de
conversién alimenticia menor fue el tratamiento 1 (28%PB) en mejor asimilaciéon y a

menor costo.

Los costos de las dietas alimenticias fueron con los precios actuales del mercado para
obtener una estimacion del costo que genera formular alimentos balanceados con

subproductos de la industria avicola y palma aceitera. Ver Cuadro 42.
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Cuadro 42. Costo de las materias primas del alimento balanceado

Tratamientos experimentales

T: T> Ts
Materias primas Precio
28%PB Precio S/ 32% PB PrecioS/. 35%PB Precio S/.
Harina Pescado 2,55 0,606 1,55 1,2125 3,09 1,117 2,85
Torta De
1,98 0 0,00 0,012 0,02 0,94 1,86
Soya (45%)
Subproducto
. 0,97 0,6255 0,61 0,945 0,92 0,489 0,47
De Trigo
Maiz Amarillo 1,42 1 1,42 0,75 1,07 0,75 1,07
Polvillo de arroz 1,37 1 1,37 0,75 1,03 0,75 1,03
Harina de Torta
) 0,88 0,75 0,66 0,5 0,44 0,25 0,22
de Palmiste
Harina de
2.3 1 2,30 0,75 1,73 0,6 1,38
visceras de Pollo
Sal 34 0,0025 0,00 0,0145 0,00 0,017 0,01
Premezcla
37,40 0,005 0,19 0,005 0,19 0,005 0,19
Acuacultura
Cloruro de Colina
4.8 0,005 0,02 0,005 0,02 0,005 0,02
60%
Antifangico -
) 5,07 0,005 0,03 0,005 0,03 0,005 0,03
Fungiban 50
Carbonato
0,17 0 0,00 0,05 0,01 0,071 0,01
de Calcio
Antioxidante 4,2 0,001 0,00 0,001 0,00 0,001 0,00
Total (KG) 5kg S/8,14 5 kg S/ 8,54 5 kg S/ 9,13
Precio por kg S/ 1,62 S/1,70 S/1,82

El cuadro 42, indica el costo de las materias primas que cada tratamiento experimental
utilizo para obtener el alimento balanceado a un 28%PB,32%PB y 35%PB la cantidad
de 5kg, siendo el tratamiento 1 (28%PB) el de menor costo de S/1,62 nuevos soles
por kilogramo y el de mayor costo es el tratamiento 3 (35%PB) a un precio por

kilogramo de S/1,82 nuevos soles.
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V. DISCUSIONES

5.1. Determinacién de las caracteristicas fisicoquimicas de las tres proporciones de

alimento balanceado formulados a base de harina de torta de palmiste y harina de

visceras de pollo
En la provincia de coronel portillo de la regién Ucayali los residuos agroindustriales son
poco usados en la produccion industrial en la agroindustria por lo cual son arrojados al
medio ambiente o en su defecto a los cafos naturales haciendo que tenga un mayor
impacto en la contaminacién de los rios y los que le habitan, entonces es necesario dar
un valor agregado a los residuos agroindustriales en la formulacién como alimento para
peces con diversas proporciones proteicas con el fin de cumplir con los estadios de

crecimiento de los peces.

Estos resultados de los tratamientos T1, T2, T3 guardan relacién con Aquatech (2018) el
cual formula alimentos balanceado con las mismas caracteristicas usando en la

formulacién materia prima convencional.

5.2. Evaluacién del crecimiento del pez paco (Piaractus brachypomus) durante la
dosificacion de las raciones experimentales en la etapa de inicio
5.2.1. De la Evaluacién del crecimiento del pez paco del peso inicial
El peso promedio del peso inicial del T1 es de 4.32 en relacién con el testigo
(alimento balanceado comercial) que llego hasta 4.22 por debajo de lo formulado,
en ese sentido el uso de los residuos agroindustriales es una alternativa prominente
para el aprovechamiento de viseras de pollo y palmiste en la elaboracion de

alimentos para el pez paco en el estado juvenil.

Estos resultados guardan relacion con lo que sostiene Cardenas (2018) quien
obtuvo en el T1 (4,1) T2 (3,8) hasta el T3 (4,5) de peso, en una porcién de 100
gramos de alimento usando viseras de pollo, en consecuencia, Gardini y Caceres
(2015) obtuvo resultados inferiores (3.8gr) en la evolucion inicial de 15 dias donde
uso semillas de castafia, por tanto, los resultados de la investigacién son superior

a los estudiados.
a.Peso final

Los datos obtenidos después de las evaluaciones biométricas durante los 15,30
y 45 dias de estudio resaltan que el T1 con 10.18gr, 18,51gr y 35,89gr estos
resultados guarda relacién con lo obtenido por Sanchez (2018) en 14 dias 9.7gr
hasta 10.4gr pez paco; Gardini y Caceres (2015) en su evaluacion obtuvo el
mismo resultado en 15 dias, estos hallazgos son muy similares por ser

empleados en una solo especie de pez paco con diferentes porcentajes de
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proteinas y de diversas fuentes. Por su parte Quio (2020) no obtuvo resultados
cercanos, sino mas bien muy inferiores siendo 6.32 el mas alto con 40 % de

proteina en los primeros quince dias.
b.Talla inicial

En cuanto a la talla inicial el T2 es de mayor promedio con 6.25 cm, con un nivel
de confianza de 5% como se observa en la figura 4, este resultado es inferior
(8,6cm) a lo obtenido por Castillo (2020), Influencia de una dieta con tres niveles
de proteina vegetal en los indices productivos en juveniles de “Piaractus
brachypomus” se evalué la influencia de una dieta con tres niveles de proteina
vegetal (T1: 25%; T2: 30%; T3: 35%) y un tratamiento testigo (TT: 30%) de
proteina animal, cultivados en estanques semi naturales, no influyeron sobre los

indices productivos, comportandose de manera similar”.

5.2.2. Evaluaciéon biométrica alos 30 y 45 dias después de la adaptacion
Después de los 30 y 45 dias de evaluacién el T1 tuvo mayor rendimiento 95,87%
en cuanto al peso 35,89 gr; Gardini y Caceres (2015) en relacion con sus
tratamientos que se desarrollaron en menor proporcion no se asemejan al estudio
de evaluacion lo que se entiende que la proteina es fundamental en esta etapa de
los alevines con la formulacién T1 (28% de proteina); Gardini y Céaceres (2015)
reporta que en sus resultados obtenidos no existe diferencia en sus tratamientos
obteniendo el minimo 9,26cm y el mayor de 9,36¢cm que son inferiores a lo obtenido
por Sanchez (2018) que obtuvo 13,9cm el inferior y el superior 16,4cm estos
resultados obtenidos son con tratamientos que contienen proteinas mas bajas en
su formulacion al igual que lo formulado con residuos agroindustriales del 28% que

tuvieron mayor crecimiento con similar eficiencia.

5.2.3. Sobrevivencia
En cuanto a la sobrevivencia el T1 con 28% y T2 con 32% de proteina tuvieron un
95.06% de resultados aceptables el mismo que es muy cercano a lo obtenido por
Quio (2020) evaluados en 15 dias con 32 y 36 % de proteina, asi mismo Castillo
(2020) tuvo resultados superiores con suministro de proteinas vegetales de 30% y
fue menor con 30% de proteinas animales, sin embargo nuestro resultado es muy
parecido (94.3%) a lo obtenido por Mamani (2021) evaluados en estanques abiertos
bajo diferentes densidades, el cual influye mucho en el nivel de proteina y la

densidad de siembra.
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5.2.4. Factor de Conversiéon Alimenticia
En el factor de conversion alimentaria con mayor factor fue el T 3 alcanzando una
conversion alimenticia de 2.24 g/g este resultado es superior a lo obtenido por Castillo
(2020) en 28 dias (1.36), al igual que Salina (2018) Obtuvo 1.69 de conversion
alimenticia en 90 gramos de alimento, sin embargo, Quio (2020) con 28% de proteina
en A. ocellatus teniendo un 1.16 de conversién alimenticia en 15 dias de evaluacion,
estos resultados son inferiores debido a la proteina usada sin embargo se asemeja a
lo obtenido por Castillo (2020) en una evaluacién del 30% de proteina vegetal (2.68)
la diferencia no es mucha con las proteinas obtenidas de residuos agroindustriales de

visera de pollo y harina de palmiste.

5.3. Resultados del Costo-Beneficio de las cuatro proporciones de alimento balanceado

formulados en base a harina de torta de palmiste y harina de visceras de pollo

Los costos de las raciones formulados con residuos agroindustriales el de mayor
beneficio y bajo costo es el T1 (S/ 1.62 por kilogramo) este costo es inferior a la dieta
comercial en los mercados, este costo es inferior lo obtenido en las formulaciones por
Castillo (2020) con menor costo fue el T3 (25%) de proteina pero no fue el que resalto
en la aceptacion de las evaluaciones, también Gardini y Caceres (2015) en su T1
(20%) de proteina tuvo un costo ligeramente superior a lo obtenido de 2.69 soles. El
costo obtenido por Vilchez (2019) es el mas cercano con 1.63 soles por kilo de
fabricacion en 15 % de proteina, los costos varian minimamente en relaciéon con la
formulacion proteica sin embargo el de mayor relevancia aceptable de acuerdo a las

variables es usando viseras de pollo y harina de palmiste.

45



VI. CONCLUSIONES

Las tres proporciones de alimento balanceado formulados a base de harina de torta de
palmiste, harina de visceras de pollo estuvieron dentro del rango del requerimiento nutricional
del paco Piaractus brachypomus en la etapa de alevin para su dosificacion de las dietas
alimenticias formuladas y evaluadas con los analisis fisicoquimicas (humedad T1:10.87%;
T2:11.34% y T3:11.61%; proteina T1:28%; T2:32.3% y T3:35.02%, aceites y grasas
T1:6.27%; T2:5.51% y T3:4.8%; carbohidratos 45.08%;40.92% y 40.38%; cenizas 3%;3.25%
y 3.10%, fibra bruta T1:6.83%; T2:6.37% y T3:5.08%)

En la evaluacién biométrica durante la dosificacion de las dietas alimenticias en la etapa de
inicio no se encontraron diferencias significativas para el andlisis de varianza en los

tratamientos experimentales incluyendo al alimento comercial evaluado.

El indice de factor de conversion alimenticia se evidencié que en el tratamiento 1 (28%PB),
hubo mejor asimilaciébn del alimento balanceado en la investigacion realizada a nivel

laboratorio.
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Vil.  RECOMENDACIONES

Para posteriores investigaciones:

1. Se recomienda realizar el analisis de aminoacidos (aminograma) para determinar la
composicion de aminoacidos del alimento balanceado para el aporte nutricional

requerido por el pez.

2. Se recomienda realizar pruebas de digestibilidad de los requerimientos nutricionales
del alimento formulado a diferentes niveles de proteinas para los alevines de paco

Piaractus brachypomus.

3. Se recomienda seguir usando la harina de visceras de pollo como subproducto
agroindustrial para la elaboracién del alimento balanceado para peces con el fin de

reducir la cantidad de harina de pescado.

4. La especie amazonica de estudio alevines de paco Piaractus brachypomus sea
estudiado en otras fases de crecimiento, siendo esta una especie de buena

sobrevivencia para evaluar.

5. Se recomienda que se estudie ampliamente el indice de factor de conversion

alimenticia en futuras investigaciones.
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Anexo 1. Acondicionamiento, evaluaciones biométricas de los tratamientos

experimentales

Figura 11. Limpieza de los acuarios, acondicionamiento para la siembra de los

alevines

Figura 12. Siembra de los alevines
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Figura 13. Siembra de los alevines tratamiento testigo

Figura 15. Siembra de los alevines tratamiento 2 (32%PB)
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Figura 17. Biometria: a) medicion de longitud de los alevines de paco (Piaractus
brachypomus)

Figura 18. Biometria: b) medicion de peso de los alevines de paco (Piaractus
brachypomus)
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Anexo 2. Datos de los muestreos quincenales de los alevines de Paco Piaractus

brachypomus

Cuadro 43. Datos de la evaluacion biométrica tratamiento testigo

Tratamiento O (testigo)

Repeticion Peso Peso final Repeticion Peso Peso final | Repeticion Peso Peso final
I=Repeticion 1 | inicial I=Repeticién 2 | inicial I=Repeticién 3 | inicial
2 34 7,5 3 3,6 7,6
1 3,5 6,6
2 3,5 7,5 3 3,2 7,1
1 4 7,1
2 3,8 7,8 3 3,2 7,1
1 35 6,8
2 3,9 7 3 34 7,2
1 3,8 7,1
2 3,5 7,9 3 3,5 6,5
1 39 7
2 35 7,1 3 3,6 7
1 35 7,5
2 3,2 6,9 3 3,5 9,3
1 34 7,2
2 4 9 3 3,2 7,8
1 3 7,4
2 4 6,9 3 4 9,9
1 3 7
2 35 7,2 3 3,5 7,4
1 3 7
2 4 7,5 3 3,2 8,2
1 4 7,2
2 3,6 7,9 3 34 9,5
1 39 7,3
1 2 3,6 7 3 3,2 9,2
3,9 7,2
1 2 4 8,3 3 3,5 7,8
3,3 7
1 2 3,9 5,9 3 4 7,9
31 7,7
1 2 3,8 7,2 3 3,5 7,5
32 6,4
1 2 35 6,6 3 3,6 7,5
3,2 7,2
1 2 3,6 7,2 3 3,9 7,4
4 75
1 2 3,9 7.4 3 3,8 7,8
32 7,2
L 2 3,7 7,6 3 3,9 7,2
3,2 7,6
1 2 3,6 7,9 3 4 75
35 7,8
L 2 3,4 9,8 3 3,5 6,7
3,8 7,5
L 2 3,6 7,9 3 3,2 7
32 7,4
N 2 4 9,6 3 3.4 7,2
3,5 6,28
1 2 3,6 6,4 3 3,5 7
3,6 6,8
1 2 3,7 10 3 3,9 6,9
34 7
1 2 3,6 12,5 3 4 7,5
35 7,1
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Cuadro 44. Datos de la evaluacién biométrica tratamiento 1

Tratamiento 1

Repeticion | Peso Peso Repeticion | Peso Peso Repeticion | Peso Peso

I=Repeticién | inicial final _ VN I ’ _ DN I .

1 I=Repeticion | inicial final I=Repeticién | inicial final

2 3

1 2 20,86 40,83 3 18,96 36,30
18,45 36,43

1 2 22,89 44,54 3 20,25 40,25
18,89 36,88

1 2 18,92 36,91 3 20,97 40,62
22,86 44,06

1 2 20,85 40,49 3 18,94 36,24
22,43 44,51

1 2 16,85 36,84 3 18,95 36,20
18,94 32,26

1 2 20,45 40,61 3 18,98 36,63
18,97 36,34

1 2 18,86 36,82 3 18,95 36,16
18,56 36,69

1 2 18,86 36,15 3 18,90 36,20
18,69 36,85

1 2 18,79 36,28 3 18,96 36,10
18,82 36,37

1 2 18,75 36,13 3 17,90 35,28
18,95 36,49

1 2 18,89 36,30 3 18,95 36,22
18,85 36,65

1 2 20,98 40,37 3 18,60 36,61
18,89 36,83

1 2 18,89 36,90 3 18,96 36,60
18,95 36,16

1 2 20,99 40,93 3 20,48 40,33
22,64 44,61

1 2 20,92 40,09 3 18,97 36,28
22,56 44,02

1 2 18,83 36,67 3 22,89 44,25
18,85 36,4

1 2 18,85 36,83 3 18,69 36,48
18,86 36,80

1 2 18,87 36,85 3 18,85 36,89
22,53 44,91

1 2 20,89 40,74 3 18,89 36,92
18,94 36,15

1 2 16,28 32,44 3 18,98 36,98
20,45 40,71

1 2 18,86 36,49 3 18,98 36,97
16,89 32,51

1 2 18,95 36,77 3 18,89 36,50
16,85 32,62

1 2 20,86 40,26 3 18,95 36,99
18,82 36,15

1 2 18,95 36,28 3 18,89 36,45
18,89 36,82

1 2 20,85 40,88 3 18,85 36,58
18,63 36,78

1 2 20,08 40,43 3 0,00 0
18,86 36,22

1 2 0 0 3 0,00 0,00
0 0
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Cuadro 45. Datos de la evaluacién biométrica tratamiento 2

Tratamiento 2

Repeticion Peso inicial Peso Repeticion Peso Peso Repeticién Peso Peso

I=Repeticion 1 final I=Repeticién 2 | inicial final I=Repeticién 3 | inicial final

1 2 338 6,98 3 |34 6,25
3,86 | 6,74

1 2 349 6,97 3 378 6,99
4,33 18,73

1 2 417 8,59 3 394 6,43
4,77 1 8,34

1 2 |356 6,51 3 392 6,55
4,18 | 8,56

1 2 |42 8,54 3 |3,78 6,77
3,48 | 6,52

1 2 |35 6,68 3 [3,89 6,52
4,06 | 8,46

1 2 |345 6,83 3 |4,25 8,72
4,12 | 8,86

1 2 372 6,04 3 |377 6,66
3,47 | 6,25

1 2 389 6,06 3 |36 6,56
4,33 8,44

1 2 4,02 8,45 3 |3,46 6,24
4,81 | 8,68

1 2 481 8,53 3 [3,26 6,48
3,23 | 6,43

1 2 1415 8,56 3 |4,74 8,19
4,7 | 8,36

1 2 436 8,73 3 [32 6,72
4,85 | 8,93

1 2 4,26 8,89 3 |4,68 8,81
3,76 | 6,73

1 2 332 6,78 3 |4,45 8,77
4,29 | 8,36

1 2 |42 8,89 3 |3,48 6,37
4,71 | 8,28

1 2 |358 6,78 3 |4,87 8,89
4,94 | 8,36

1 2 |453 8,88 3 4,73 8,58
3,37 | 6,03

1 2 4,07 8,21 3 3,98 6,69
4,23 | 8,52

1 2 |38 6,14 3 |3,56 6,36
4,72 | 8,11

1 2 |4,06 8,69 3 4,01 8,03
4,27 | 8,75

1 2 |4,68 8,64 3 [4,01 8,17
4,15 | 8,15

1 2 323 6,56 3 |3,05 6,06
4,19 | 7,92

1 2 |47 8,61 3 |47 8,62
3,45 | 6,77

1 2 |467 8,57 3 4,48 8,07

5,24 | 10,58
1 2 |376 6,42 3 4,39 8,71
5,11 | 10,67

1 2 4,45 8,69 3 |45 8,57

4,8 8,44
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Cuadro 46. Datos de la evaluacién biométrica tratamiento 3

Tratamiento 3

Repeticion Peso Peso Repeticion Peso | Peso Repeticion | Peso Peso
I1=Repet|C|on inicial final I=Repeticién |inicial |final I=Repetici |inicial final
2 6n 3
1 2 16,26 12,89 37,93 14,47
7,73 14,55
1 2 16,91 12,14 315,29 10,73
6,34 12,02
1 2 |5,08 10,15 3 /5,95 10,49
6,15 12,51
1 2 (681 12,88 316,97 12,89
6,11 12,90
1 2 |5,06 10,81 37,04 14,59
6,44 12,31
1 2 |6,57 12,58 316,83 12,69
7,43 14,13
1 2 6,85 12,77 315,38 11,55
6,36 12,20
" 2 |6,75 12,99 316,32 12,56
6,03 12,00
" 2 16,95 12,16 37,96 14,96
8,02 16,25
1 2 16,89 12,28 315,63 10,82
8,5 16,90
1 2 6,87 12,13 3|64 12,86
8,54 16,50
1 2 |7,44 14,34 316,21 12,96
7,04 14,50
1 2 16,41 12,45 317,03 14,82
6,06 12,45
1 2 |7,18 14,69 31761 14,95
6,4 12,45
1 2 |7,71 14,85 31584 10,87
7,53 14,77
1 2 (6,09 12,57 36,02 12,89
6,11 12,28
1 2 684 12,21 36,81 12,89
6,02 12,34
1 2 |4,55 14,77 314,89 9,52
7,6 14,40
1 2 |6,85 12,66 35,75 10,25
6,14 12,77
1 2 (6,09 12,91 36,17 12,31
6,8 12,66
1 2 |549 10,74 316,97 12,13
6,56 12,99
1 2 |63 12,42 317,96 14,98
6,05 12,89
1 2 |515 10,99 314,85 8,95
6,43 12,69
1 2 16,89 12,99 3 (5,05 10,89
6,52 12,57
1 2 4,54 8,48 316,89 12,54
6,03 12,21
1 2 6,34 1,74 31745 14,51
7,06 14,00
1 2 (6,49 1,86 37,56 14,09
7,53 14,50
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Anexo 3. Resultados descriptivos de la evaluacion biométrica a los 15 dias después de

la adaptacion

La prueba de normalidad al peso inicial de los alevinos en los diferentes tratamientos
después de los quince dias de evaluacion se observé que si cumple con el supuesto

de normalidad a un nivel de significancia del 5%. Ver cuadro 12.

Cuadro 12: Pruebas de normalidad del peso inicial

Kolmogorov-Smirnov

Tratamiento Estadistico Gl Sig.

TO: Testigo 0,072 81 ,200°
T1: 28% PB 0,078 81 ,200°
T2: 32% PB 0,056 81 ,200°
T3: 35% PB 0,063 81 ,200°

*, Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors

En el cuadro 14 se verifica que no existen diferencias significativas entre los
tratamientos, ya que las pruebas de comparacién de medias del peso inicial forman un

solo grupo.

Cuadro 14. Pruebas de comparacion de medias del peso inicial

Subconjunto para alfa =

0,05

Tratamiento N 1
HSD T2: 32% PB 81 4,0854
Tukey? ]

TO: Testigo 81 42170

T3: 35% PB 81 4,3140

T1: 28% PB 81 4,3211

Sig. 0,167
Duncan®* T2: 32% PB 81 4,0854

TO: Testigo 81 42170

T3:35%PB 81 4,3140

T1:28%PB 81 4,3211

Sig. 0,059

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 81,000.
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Prueba de normalidad a un nivel de significancia del 5% para el peso después

de los quince dias de evaluacion. Ver cuadro 16

Cuadro 16. Pruebas de normalidad de peso final después de los quince dias

Tratamiento Kolmogdrov-Smirnov

Estadistico Gl Sig.
TO: Testigo 0,062 81 ,200°
T1: 28% PB 0,083 81 ,200°
T2: 32% PB 0,054 81 ,200°
T3: 35% PB 0,062 81 ,200°

*, Esto es un limite inferior de la significacioén verdadera.

b. Correccién de significacion de Lilliefors

La prueba de normalidad de la talla inicial de los alevines en los diferentes
tratamientos después de los 15 dias de evaluacion se observé que si cumple con
el supuesto de normalidad a un nivel de significancia del 5%.

Cuadro 19. Pruebas de normalidad de la talla inicial

Tratamiento Kolmogorov-Smirnov?

Estadistico Gl Sig.
TO: Testigo 0,065 81 ,200°
T1: 28% PB 0,071 81 ,200°
T2: 32% PB 0,043 81 ,200°
T3: 35% PB 0,063 81 ,200"

*, Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Prueba de comparacion de medias de Tukey y Duncan (Cuadro 21) en la que se
observa que todos los tratamientos son diferentes. Siendo el tratamiento T2 el

de mayor tamafio con respecto a los demas tratamientos.
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Cuadro 21. Pruebas de comparacién de medias de la talla inicial

Subconjunto para alfa = 0,05

Tratamiento N 1 2 3 4

HSD Tukey? TO: Testigo 81 3,5765

T1:28% PB 81 5,2173

T3:35% PB 81 5,4951

T2:32% PB 81 6,2483

Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000
Duncan? TO: 81 3,5765

Testigo

T1:28% PB 81 5,2173

T3:35% PB 81 5,4951

T2:32% PB 81 6,2483

Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

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

a. Utiliza el tamarfio de la muestra de la media armoénica = 81,000.

Prueba de normalidad de la talla final después de los 15 dias de evaluacion,

cumpliendo con este supuesto a un nivel de significancia del 5%.

Cuadro 23. Pruebas de normalidad de la talla final

Tratamiento Kolmogoérov-Smirnov
Estadistico Gl Sig.
TO: Testigo 0,072 81 ,200°
T1: 28% PB 0,078 81 ,200
T2: 32% PB 0,056 81 ,200°
T3: 35% PB 0,063 81 ,200

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors
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Prueba de comparacion de medias de Tukey y Duncan formando dos grupos en
ambas pruebas, observando que no existe diferencias significativas entre los
tratamientos T3, TO y T2, sin embargo, estas son diferentes con respecto al

tratamiento T1. Ver cuadro 25

Cuadro 25. Pruebas de comparacion de medias de talla final a los quince

dias de evaluacion.

Subconjunto para alfa =

0,05
Tratamiento N 1 2
HSD T1. 28% 81 6,9481
Tukey? PB
T3: 35% 81 7,4102
PB
TO: Testigo 81 7,5442
T2: 32% 81 7,6457
PB
Sig. 1,000 0,329
Duncan® T1l: 28% 81 6,9481
PB
T3: 35% 81 7,4102
PB
TO: Testigo 81 7,5442
T2: 32% 81 7,6457
PB
Sig. 1,000 0,111
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 81,000.

Anexo 4. Resultados descriptivos de la evaluacion biométrica a los 30 dias después de
la adaptacién

La prueba de comparacion de medias de Tukey y Duncan muestran tres grupos, donde
se observa que no existe diferencias significativas entre los tratamientos T2 y TO, sin
embargo, estos son diferentes a los tratamientos T3 y T1, después de los 30 dias de

evaluacion.
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Cuadro 28: Pruebas de comparacion de medias de peso final

Subconjunto para alfa = 0,05

Tratamiento N 1 2 3

HSD Tukey?? T3: 35% PB 81,00 12,81

T2: 32% PB 80,00 14,34

TO: Testigo 81,00 14,75

T1: 28% PB 81,00 18,51

Sig. 1,00 0,89 1,00
Duncan?®P T3: 35% PB 81,00 12,81

T2: 32% PB 80,00 14,34

TO: Testigo 81,00 14,75

T1: 28% PB 81,00 18,51

Sig. 1,00 0,48 1,00

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 80,748.

b. Los tamafios de grupo no son iguales. Se utiliza la media arménica de los tamafios de
grupo. Los niveles de error de tipo | no estan garantizados.

La Prueba de comparacién de medias de la talla de los alevinos en la segunda
evaluacién formaron tres grupos, en donde se evidencia que no existen diferencias
significativas entre los tratamientos T1, T2 y TO, las mismas que si se diferencian del

tratamiento T3. Ver Cuadro 31.

Cuadro 31: Prueba de comparacién media de la talla final después de los 30 dias

N Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamiento 1 2 3

HSD Tukey®® T1:28% PB 81 8,8259

T2 32% PB 80 9,0225

TO: Testigo 81 9,4556 9,4556

T3 35% PB 81 10,1519

Sig. 0,163 0,101
Duncan?® T128% PB 81 8,8259

T2 32% PB 80 9,0225 9,0225

TO: Testigo 81 9,4556

T3 35% PB 81 10,1519

Sig. 0,517 0,154 1,000

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

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 80,748.

b. Los tamafios de grupo no son iguales. Se utiliza la media armoénica de los tamafios
de grupo. Los niveles de error de tipo | no estan garantizados.
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Anexo 5. Resultados descriptivos de la evaluacion biométrica a los 45 dias después de
la adaptacion
La prueba de comparacién de medias de Tukey y Duncan forman 3 grupos en donde
se evidencia que no existe diferencias entre los tratamientos TO, T3 y T2, sin

embargo, estos son diferentes al tratamiento T1. Ver Cuadro 34.

Cuadro 34. Prueba de comparacion de medias del peso final

Subconjunto para alfa = 0,05

Tratamiento N 1 2 3
HSD T3:35% PB 78,00 22,88
Tukey?P TO: Testigo 81,00 23,07
T3:32% PB 80,00 28,36
T1:28% PB 81,00 35,89
Sig. 1,00 1,00 1,00
Duncan®® T3:35% PB 78,00 22,88
TO: Testigo 81,00 23,07
T2:32% PB 80,00 28,36
T1:28% PB 81,00 35,89
Sig. 0,87 1,00 1,00

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamarfio de la muestra de la media armoénica = 79,981.

La prueba de comparacién de medias de Tukey y Duncan forman 2 grupos de la
talla final, en donde se evidencia que no existe diferencias entre los tratamientos

TO, T3y T2, sin embargo, estos son diferentes al tratamiento T1. Ver Cuadro 37

Cuadro 37: Prueba de comparacién de medias de la talla final

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamiento N 1 2

HSD Tukey?P TO: Testigo 81,00 13,00

T3: 35% PB 78,00 13,66 13,66

T2: 32% PB 80,00 14,50 14,50

T1: 28% PB 81,00 14,84

Sig. 0,06 0,20
Duncan?®P TO: Testigo 81,00 13,00

T3: 35% PB 78,00 13,66 13,66

T2: 32% PB 80,00 14,50

T1: 28% PB 81,00 14,84

Sig. 0,27 0,06

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica = 79,981.
b. Los tamafios de grupo no son iguales. Se utiliza la media armonica de los

tamafios de grupo. Los niveles de error de tipo | no estan garantizados.
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ANEXO 6: Resultados fisicoquimicos del alimento balanceado de los tres tratamientos

NaturaZ

Analitica
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Figura 19. Resultados de laboratorio del alimento balanceado 28%PB
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Figura 20. Resultados de laboratorio del alimento balanceado del 32%PB
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Figura 21. Resultados de laboratorio del alimento balanceado 35%PB
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