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GLOSARIO Y SIMBOLOGIA

Acuicultura: Conjunto de técnicas para dirigir y fomentar la reproduccién de
especies acuaticas.

Balanceado: Dieta que satisface los requerimientos nutricionales

Bromatologia: Estudio de la composicion y propiedades de un alimento

Crecimiento: Aumento cuantitativo de biomasa por unidad de tiempo.

Nutricidn: Proceso bioldgico en el que los organismos asimilan nutrientes.

Parametros fisico-quimicos: Datos interpretativos de los indicadores bioldgicos.

Piscicultura: Técnica que se ocupa de dirigir y fomentar el cultivo de peces.

Sobrevivencia: Conservacion de la vida animal tras una situacion dificil.

cm: centimetro

Kg: Kilogramo

g: Gramo

°C: Temperatura

%: Porcentaje
L: Litros



ABREVIATURAS

AUNAP: Autoridad Nacional de Acuicultura y Pesca

DO: Oxigeno disuelto

EA: Eficiencia Alimenticia

FAO: Organizacion de las Naciones Unidad para la Alimentacion y Agricultura

FCA: Factor de Conversiéon Alimenticia

FEDNA: Fundacion Espafiola para el Desarrollo de la Nutricion Animal

MAGAP: Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuicultura y Pesca

pH: Potencial hidrogeno

TO: Tratamiento control

T1: Tratamiento 1

T2: Tratamiento 2

T3: Tratamiento 3

T4: Tratamiento



RESUMEN

La cachama negra (Colossoma macropomum), es un pez de agua dulce de la familia
Serrasalmidae, conocida cominmente como gamitana, pacl negro y tambaqui,
nativo de América del sur, de las cuencas del rio Amazonas y Orinoco. El cultivo
de cachama se ha incrementado en la region amazonica del Ecuador, debido a su
alto valor nutricional y facil manejo del sistema productivo. El alimento balanceado
comercial demanda un alto costo en el mercado; por lo tanto, el presente trabajo de
investigacion se realizd con el objetivo de formular un alimento balanceado a base
de diversas materias primas; harina de hoja de yuca, harina de maiz, harina de soya
y harina de pescado como reemplazo al alimento comercial. Durante 60 dias,
alevines de cachama fueron expuestos a tratamientos experimentales de alimento
artesanal (25%, 50%, 75% y 100%) y un grupo control del 100% de alimento
comercial. El analisis bromatoldgico del alimento artesanal present6 contenido de
proteinas de 19.53 + 0.98; humedad 9.11 + 0.17; Grasa 6.29 + 0.16; ceniza 9.05 +
0.50, y 46.02 % de carbohidratos. Mediante la prueba estadistica ANOVA de un
factor con una significancia de p> 0.05, se determind que los tratamientos a base de
alimento artesanal son similares a los resultados de crecimiento obtenidos con
alimento comercial. Por otro lado, los analisis respecto al FCA y EA no presentan
diferencia significativa en los diferentes tratamientos. El porcentaje de
sobrevivencia se estipulé por encima del 90%. Resulta poco eficiente el uso del

alimento artesanal en etapa de alevinaje en el crecimiento.

Palabras clave: cachama, crecimiento, FCA, EA, alimento balanceado.



ABSTRACT

The “cachama negra” (Colossoma macropomum), is a freshwater fish of the family
Serrasalmidae, commonly known as gamitana, black pact and tambaqui, native to
South America, the Amazon and Orinoco river basins. The cultivation of cachama
has increased in the Amazon region of Ecuador, due to its high nutritional value
and easy management of the productive system. Commercial feed demands a high
cost in the market; Therefore, the present research work was carried out with the
objective of formulating a balanced feed based on various raw materials; cassava
leaf meal, corn meal, soybean meal and fish meal as a replacement for commercial
feed. For 60 days, cachama fry were exposed to experimental treatments of artisanal
food (25%, 50%, 75% and 100%) and a control group of 100% commercial food.
The bromatological analysis of the artisanal food presented protein content of 19.53
+ 0.98; humidity 9.11 + 0.17; Grasat 6.29 + 0.16; ash 9.05 + 0.50, and 46.02%
carbohydrates. By means of the ANOVA statistical test of a factor with a
significance de p> 0.05, it was determined that the treatments based on artisanal
food are similar to the growth results obtained with commercial food. On the other
hand, the analyses regarding FCA and AE do not show significant differences in
the different treatments. The survival rate was stipulated above 90%. The use of

artisanal food in the fingerling stage in growth is inefficient.

Keywords: cachama, growth, FCA, EA, balanced feed.



1. INTRODUCCION
La acuicultura a nivel mundial ha experimentado un crecimiento notable en
los Gltimos afios y se ha convertido en uno de los sectores més productivos en
términos de suministro de alimentos. Representa aproximadamente el 50% de los
productos destinados a la alimentacion humana y animal. Sin embargo, se enfrenta
a desafios relacionados con los altos costos de produccion. En particular, la
demanda de alimento comercial constituye una parte considerable de los costos

operativos, lo que representa una importante pérdida econémica (FAO, 2017).

En el ambito nutricional, la alimentacién animal ha adquirido una gran
relevancia con el crecimiento y desarrollo productivo. La nutricién acuicola busca
satisfacer sus necesidades nutricionales y promover crecimiento, desarrollo,
engorde y reproduccién. Un alimento con un alto valor nutricional se traduce en
una mayor eficiencia productiva y supervivencia de los organismos (Bahiense,

2023).

Dentro de la Amazonia, la familia de peces Characidae es uno de los grupos
mas diversos y abundantes. Se estima que esta familia estd compuesta por 150 a
170 géneros y mas de 700 especies. Estas especies de agua dulce se distribuyen

desde el norte hasta el sur de América (Bello & Gonzales, 2018).



El cultivo de la especie Colossoma macropomum, conocida como cachama
negra, ha experimentado un incremento en el mercado nacional. Algunas provincias
amazénicas del Ecuador han optado por producir esta especie debido a su facilidad
de cultivo y su capacidad de consumo de alimentos naturales. Por lo tanto, se ha
planteado la elaboracién de una dieta basada en ingredientes de bajo costo que

satisface las necesidades nutricionales de un alimento comercial (MAGAP, 2019).

El objetivo de este trabajo de investigacién es desarrollar un alimento
alternativo utilizando ingredientes de origen vegetal y animal, como hojas de yuca
(Manihot esculenta), harina de soja (Glycine max), harina de maiz (Zea mays) y
harina de pescado. Estos ingredientes tienen altos niveles de proteinas que influiran
en el crecimiento, especialmente durante las etapas de alevinaje y juvenil,
brindando una alternativa de alimentacion balanceada que permitird reducir los

costos de las materias primas.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
En los Gltimos afios, ha habido un aumento en el cultivo de especies de agua
dulce debido a la creciente demanda comercial y la importancia econémica de la
industria productora (Tveteras et al., 2020). Sin embargo, este crecimiento ha
tenido consecuencias negativas en términos de relacién costo-beneficio.
aproximadamente entre el 50% y el 60% de la produccion se destina a la

alimentacion (Gonzélez, 2021).

Es crucial asegurar que los alimentos proporcionados durante el cultivo
cumplan con los requisitos nutricionales basicos para garantizar el crecimiento, la
reproduccion y la salud de los organismos. La falta de nutrientes puede reducir la
tasa de crecimiento e incluso aumentar la susceptibilidad a enfermedades. Por otro
lado, un exceso de nutrientes puede provocar una disminucion en el consumo
debido a la saciedad prolongada y un crecimiento deficiente (Velasco &

Gutiérrez, 2019).

Aunque el cultivo de la especie conocida como cachama ain no ha obtenido
un reconocimiento a nivel nacional, ha demostrado su potencial en paises vecinos
como Per0, Colombia y Brasil. Se han explorado diversas alternativas para reducir
los altos costos de los alimentos balanceados, como la inclusion de dietas

alternativas basadas en cultivos sostenibles como maiz, yuca, soya, cacao y platano.



Sin embargo, la falta de conocimiento ha llevado a que la mayoria de los

productores acaben dependiendo del comercio (Ortiz, 2021).

Es importante destacar que una dieta equilibrada puede carecer de nutrientes
esenciales presentes en el alimento vivo, especialmente el zooplancton (Borrel,
2013) , no obstante, es necesario explorar otras opciones de alimentos con una

composicion similar o incluso superior a la del alimento comercial.

En la produccion de especies de agua dulce, los productores no aprovechan
adecuadamente las diversas materias primas de origen animal y vegetal como
fuentes alternativas de alimentacion. Ecuador cuenta con una amplia variedad de
vegetales que podrian ser Utiles en la alimentacion animal debido a su

disponibilidad y bajo costo de obtencion.



3. JUSTIFICACION

La produccion de especies acuaticas ha experimentado un crecimiento
notable debido a la demanda comercial, lo que ha llevado a un aumento en la crianza
de especies continentales de interés acuicola, como Colossoma macropomum, en
varias regiones orientales del Ecuador debido a su alto valor econémico y
comercial. Con el fin de reducir los costos de produccion, se han propuesto diversas
dietas alternativas, lo que ha permitido a los productores minoritarios lograr una
actividad acuicola rentable, con gastos operacionales cercanos al 50% (INPESCA,

2020).

El cultivo y desarrollo de la cachama negra requiere un manejo alimenticio
cuidadoso, concediendo altas concentraciones nutricionales en la calidad muscular,
entre 18 y 33% de proteina, altos contenidos de fosford y vitaminas, lo que hacen

que tenga un alto valor comercial (Avellaneda et al., 2022).

Normalmente los productores no disponen de los recursos econémicos para
adquirir las materias primas necesarias, por lo tanto, es crucial desarrollar un
alimento alternativo para reducir los gastos operacionales en la piscicultura.
Ademas, la utilizacién de otras fuentes de materias primas brinda una opcion para

obtener proteinas de origen vegetal y animal a bajo costo (Gonzalez, 2021).



La yuca (Manihot esculenta) es considerada una fuente nutricional
importante en el ambito alimenticio. Las hojas de yuca son especialmente ricas en
proteinas, minerales y vitaminas, aunque presentan la desventaja de contener acido
cianhidrico, que aumenta con la edad y las condiciones del suelo. Sin embargo, este

contenido disminuye mediante el proceso de secado solar (Herrera et al., 2019).

El desarrollo de alimentos balanceados utilizando materias primas de origen
animal y vegetal tiene como objetivo aumentar la produccion animal a bajo costo,
al mismo tiempo que promueve la bisqueda de nuevas alternativas para facilitar el

cultivo de especies de interés comercial (Alvarez & Pelegrin, 2011).

Se llevara a cabo una evaluacién de materias primas de origen animal y
vegetal en la dieta de la cachama y su impacto en el crecimiento. El objetivo es
contribuir al sector piscicola mediante la implementacién de una nueva dieta que

cumpla con los requisitos nutricionales necesarios para esta especie.

En la actualidad, la cachama negra es una especie de gran valor comercial
en la acuicultura en los paises sudamericanos. Se la considera resistente a
tratamientos y enfermedades (Dafiino & Nash, 2008 citado en Tomala et al., 2014).

Ademas, es muy apreciada por su sabor, textura y alto valor nutricional.



4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo general
Evaluar la inclusion de dos tipos de dieta, mediante la elaboracion de un
alimento artesanal y comercial determinando el crecimiento de Colossoma

macropomum (Cachama negra).

4.1.2 Objetivos especificos
e Elaborar el alimento a base de materias primas evaluando la inclusion

en la dieta de C. macropomum.

e Comparar la asimilacién de las dos dietas alimenticias controlando el

crecimiento.

e Determinar la dieta con mayor rendimiento de produccién en base a las

variables FCA, EA y sobrevivencia.

5. HIPOTESIS
Ho: El alimento balanceado artesanal al suministrarse a los alevines de
cachama, C. macropomum son iguales en el incremento de talla y peso que el

alimento comercial.

Ha: El alimento balanceado artesanal al suministrarse a los alevines de
cachama, C. macropomum son diferentes en el incremento de talla y peso que

el alimento comercial.



6. MARCO TEORICO

6.1.1 Biologia de la especie

Segun Calluya (2018) la especie Colossoma macropomum, es considerado
el caracido més grande de la amazonia con gran importancia en el &mbito acuicola
de la region. Es conocido vulgarmente como “cachama negra” en Colombia y
Ecuador, “gamitana” en Per( y “tambaqui” en Brasil. Es un pez de agua dulce con

una estructura corpulenta y robusta que pertenece a la familia Serrasalmidae.

Tiene un cuerpo redondeado de forma romboidal y presenta diferentes
tonalidades en su piel. Su cuerpo tiene un color plateado con manchas oscuras. El
color de su cuerpo en la etapa adulta esté influenciado por el tipo de agua en el que
habita. En aguas negras, su coloracion se vuelve muy oscura, mientras que, en aguas

claras su dorso adquiere un tono verde oliva (Urbano, 2019).

En su estructura externa presenta escamas relativamente pequefias
imbricadas hacia la cola en forma de “v” y fuerte mente adheridas a la piel. Ademas,
de una aleta adiposa con radios osificados, estas estructuras son mas abundantes
cuando el organismo ha alcanzado su madurez sexual, sin embargo, en su etapa

juvenil sus estructuras son muy blandas. (NUfiez & Tello, 2017).



La cachama negra es un pez que habitualmente puede llegar a alcanzar un
metro de longitud con un peso corporal de 36 kg. No obstante, la talla y peso
comercial esta estipulada de 25 a 30 cm y 1 a 5kg. La madurez sexual es alcanzada
a los cuatro afios con una longitud promedio de 55cm, sin embargo, no son capaces
de reproducirse por si mismos, la reproduccion debe ser artificialmente (Calluya,

2018).

6.1.2 Antecedentes

Los primeros intentos de cultivo de C. macropomum se llevaron a cabo en
Brasil, especificamente en la ciudad de Manaus, en 1966. Los ejemplos de la
especie fueron capturados en su hébitat natural y trasladados a instalaciones
dedicadas a la produccion acuicola. En el pais vecino, Peru, también se realizaron
capturas de alevines provenientes de la region amazonica con el objetivo de

fomentar el cultivo de cachama en todo el pais (Urbano, 2019).

El incremento y la propagacion del cultivo de cachama en toda Sudamérica
se deberd a su facilidad de manejo durante todas las etapas de su vida. Esta especie
no requiere técnicas de cultivo especiales ni condiciones ambientales particulares.
Es capaz de adaptarse facilmente a cambios de temperatura, variaciones en la dieta

alimentaria (Trujillo, 2022).



En Ecuador, el cultivo de cachama es una alternativa productiva para miles
de habitantes en la region Oriente, el cultivo de esta especie dulceacuicola es el
segundo componente del proyecto de Maricultura y Piscicultura para el Fomento
Acuicola en el Ecuador. Hasta el 2015 la CEREC (Centro de Reproduccién de
Cachama) dono 1°400,0000 alevines a las provincias de Morona Santiago,

Sucumbios, Orellana, Napo, Pastaza y Zamora Chinchipe (MAGAP, 2015).

6.1.3 Origen y distribucion

La cachama negra es un pez tropical originario de América del Sur y se
encuentra de forma natural en las cuencas del rio Amazonas y el rio Orinoco. Su
distribucion se extiende a lo largo de varios paises sudamericanos, incluyendo Peru,
Ecuador, Brasil, Colombia y Venezuela (Bello & Gonzales, 2018). En cuanto a la
exportacion de cachama a nivel mundial, Brasil ocupa el primer lugar como el

principal exportador, seguido de Venezuela, Pert y Colombia (FAO, 2010).

Generalmente durante la etapa de alevinaje y juvenil, esta especie se
desarrolla en aguas negras de llanuras inundadas, hasta alcanzar la madurez sexual,
esto también se aplica a los organismos adultos. Por otra parte, el desove los realiza
una vez al afio cuando los niveles fredticos aumentan debido a las estaciones

lluviosas (Viana & Rebollo, 1998)
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6.2 Taxonomia

Reino: Animalia

Phylum: Chordata
Clase: Actinopterygii
Orden: Characiformes
Familia: Serrasalmidae
Subfamilia: Colossominae
Género: Colossoma
Especie: macropomum

(Cuvier. 1816)

Figura 1. Colossoma macropomum (Cachama negra)
Fuente: (Anzoategui, 2013)
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6.3 Ciclo de vida
Segun Estévez (2018), El desarrollo biologico de la cachama consta de las

siguientes etapas:

e Larva

Esta etapa implica morfoldgicamente el desarrollo inmediato del pez hasta

convertirse en alevin. Esta fase varia desde el dia 0 hasta el dia 15.

e Alevin

Su periodo comienza a partir de los 15 dias a 30 dias y el peso es de

aproximadamente 2 a 3 gramos.

e Etapa Juvenil

Los individuos han adquirido una apariencia muy similar a los adultos, pero son

mas pequefios, esta etapa tiene entre 30 y 45 dias y pesa alrededor de 20 gramos.

e Adulto

En esta etapa los peces han alcanzado un tamafio considerable a su etapa anterior,

va desde los 45 hasta los 90 dias y su peso oscila entre los 45 a'y 220 gramos.

e Adulto de engorde

Denominado asi por las caracteristicas morfoldgicas que adquiere el organismo al
alcanzar un tamafio y peso maximos. Se puede decir que esta etapa varia de 90 a
120 dias e incluso mas, y su peso promedio varia de 227 a mas de 400 gramos en

adelante.
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6.3.1 Reproduccion

Pineda et al. (2016) menciona qué, C. macropomun alcanza su madurez
sexual después de los tres a cuatro afios de vida, reproduciéndose al inicio de la
creciente de los rios, habitualmente en épocas de lluvia, reflejando un ciclo de

produccion acelerado

Durante su proceso reproductivo forma grandes cardumes, desovando una
puesta al afio. Las hembras sueltan sus huevos donde el macho optard por
fertilizarlos, posteriormente los huevos fertilizados y larvas son arrastrados por la
corriente en direccion a lagunas marginales, donde pasan las fases de juvenil y pre-
adulto. En condiciones de cautiverio los organismos son inseminados de manera

artificial, debido a que no se reproducen de forma natural (Nufiez & Tello, 2017).

6.3.2 Habito alimenticio

La especie C. macropomum tiene una alimentacion muy variada,
direccionandose a ser un organismo omnivoro. En su habitat natural su
alimentaciéon se basa en alimentos de origen animal tales como zooplancton,
crustaceos e insectos, mientras que, en alimentos de origen vegetal esta la
vegetacion que destaca a las semillas, forraje, frutos encontrados en el medio y el

fitoplancton donde incluyen las diatomeas y clorofitas (Ortiz, 2021).
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6.4 REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES

6.4.1 Proteinas y aminoacidos

Las proteinas y los aminoacidos son factores fundamentales para el
desarrollo de los peces. Si bien los peces tienen la capacidad de sintetizar ciertos
aminoacidos a partir de otros, existen aminoacidos esenciales que no pueden ser
producidos internamente y, por lo tanto, deben ser suministrados a través de la dieta.
Estos aminoacidos esenciales incluyen la arginina, leucina, metionina, histidina,

fenilalanina, treonina, valina y triptéfano (SEDCA, 2019).

En cuanto a los requerimientos nutricionales para la especie C.
macropomum, estos varian segln la etapa de vida del organismo. Los reportes
indican que la cantidad de proteina requeridas para los primeros meses de cultivo
deben oscilar entre el 28 y el 30%. Sin embargo, la mejor digestibilidad en peces
juveniles se obtiene cuando el alimento contiene entre el 18 a 22% de proteina

(Campos, 2015).

6.4.2 Carbohidratos

Los carbohidratos son biomoléculas compuestas por carbono, oxigeno e
hidrogeno que contienen una fuente de energia inmediata a través de la ingesta. La
utilizacion de carbohidratos en la nutricion animal depende del tipo de habito

alimenticio y la funcion del sistema digestivo del organismo. Los peces de aguas
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calidas tienen la capacidad de utilizar mayores cantidades de carbohidratos en

comparacién con los peces de aguas frias y marinos (Velasco & Gutiérrez, 2019).

La inclusién de carbohidratos en las dietas de engorde de peces debe prever
como una fuente econdémica importante, especialmente en peces no carnivoros. La
importancia del uso puede representar un ahorro en la utilizacion de proteinas como

fuente de energia (Soto, 2022).

6.5.3 Vitaminas y minerales

Segun Jiménez et al. (2018) las vitaminas son compuestos organicos
esenciales para el crecimiento y desarrollo normal de los organismos. Aungue no
haya energia directamente, desempefiara un papel crucial en la transferencia de

energia y en la regulacion de los procesos metabdlicos.

Las vitaminas son necesarias en proporciones pequefias y no pueden ser
sintetizadas por el propio organismo, por lo que deben ser obtenidas a través de la
alimentacion. La deficiencia o exceso de vitaminas puede tener efectos adversos en
la salud de los organismos. La carencia de vitaminas puede llevar a enfermedades
graves, mientras que un exceso de vitaminas también puede ser perjudicial (Gisbert

etal., 2008).
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Por lo tanto, es importante proporcionar vitaminas esenciales en cantidades
adecuadas a través de una dieta equilibrada para asegurar un crecimiento y 6ptimo

desarrollo.

Los minerales son elementos inorganicos esenciales que desempefian un
papel fundamental en los procesos metabdlicos de los organismos. Estos
compuestos deben ser adquiridos diariamente a través del agua y la alimentacion,
debido a la incapacidad de poder sintetizarlos por si mismo en cantidades

suficientes (Cuellar, 2021).

Existen alrededor de 21 elementos minerales que son considerados
esenciales para el buen funcionamiento de los organismos. Estos minerales
desempenan diferentes funciones estructurales y funcionales en el organismo, como
la formacion de tejidos, la regulaciéon del equilibrio de agua y electrolitos, la

activacion de enzimas y la transmision de sefiales nerviosas (Borrell, 2011).

Por lo tanto, es importante asegurar un suministro adecuado de minerales a
través de una dieta balanceada o mediante suplementacion cuando sea necesario,
con el fin de garantizar un buen funcionamiento metabdlico y un rendimiento

optimo de los organismos.
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6.4.4 Lipidos y grasas

Segun Velasco y Gutiérrez (2019), los lipidos comprenden un grupo variado
de compuestos organicos que son insolubles en agua y solubles en solventes
organicos. Nutricionalmente son considerados como fuente de energia esencial para
el crecimiento de peces. Sin embargo, los lipidos no pueden superar el 15% en la

ingesta diaria, con el fin de evitar la lipidosis hepatica.

Para lograr un crecimiento 6ptimo, se recomienda que las dietas contengan
al menos el 1% de acidos grasos linolénico y linoleico. Al proporcionar del 3 al 5%
de aceite de pescado se promueve un mayor crecimiento. Dependiendo de la etapa
del organismo difiere los requerimientos nutricionales, es decir, en alevines y

juveniles se requiere mayor nivel de grasay proteina que los adultos (Alanes, 2021).

6.5 ALIMENTACION EN CAUTIVERIO

6.5.1 Alimento natural

El término "alimento natural” se refiere a los recursos alimenticios presentes
en el medio ambiente. Estos recursos incluyen el plancton, que esta compuesto por
microorganismos como el fitoplancton y el zooplancton. La disponibilidad de
alimento en el medio ambiente depende de la calidad del agua y los niveles de
fertilizacion, asi como de la presencia de bacterias, insectos, crustaceos, peces y

plantas acuaticas (FAO, 2012).
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6.5.2 Alimento balanceado

La alimentacién a través de alimentos balanceados se logra mediante la
adquisicion y combinacién de nutrientes provenientes de materias primas, los
cuales son procesados por los seres humanos para producir pellets o pildoras. Estos
alimentos balanceados se elaboran mediante la formulacion de una serie de
compuestos orgénicos que se ajustan a los requerimientos nutricionales especificos

de la especie (Urbano, 2020).

6.5.2.1 Juvenil 1 (Iniciador)

Juvenil 1 es un alimento balanceado, desarrollado y elaborado con el
objetivo de la produccion de peces. Este alimento esta dirigido a animales entre los
5a 10 gramos de peso. Sin embargo, estos datos son referenciales y se debe efectuar

un control de registro para poder ajustar la dosis (Pronaca, 2021).

Tabla 1. Andlisis nutricional del alimento comercial

Proteina cruda (%) 35.0
Grasa cruda (%) 5.0
Fibra cruda (%) 5.0

Ceniza (%) 8.0
Humedad (%) 11.0

Fuente: (Pronaca, 2021)
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6.5.3 Alimento alternativo

La dieta alternativa se refiere a un tipo de alimento artificial creado con el
objetivo de reemplazar ingredientes utilizados en la fabricacion de piensos a un
costo mé&s bajo. Estos alimentos alternativos estan disefiados para ser seguros,
facilmente disponibles en el mercado y tienen una buena digestibilidad. Ademas,
su contenido proteico se asemeja al de los alimentos comerciales y cumplen con los

requisitos nutricionales basicos para el organismo (Aceituno & Hernandez, 2020).

Tabla 2. Tamafio del pellet recomendado

Peso (9) Tamano (mm)

0.1a0.5 03al
0.5a5 15a2
5al0 2.0

50 a 500 6.0

Fuente: (Aquatech, 2018)

19



6.6 MATERIAS PRIMA AUTILIZAR EN LA DIETA ALTERNA

6.6.1 Hojas de yuca

Manihot esculenta, conocida cominmente como yuca, es un arbusto que
posee raices tuberosas y es reconocido por su alta productividad y su capacidad para
prosperar en condiciones climaticas adversas. Esta planta es de gran importancia
para la industria alimentaria debido a su composicion nutricional, ya que contiene

niveles significativos de carbohidratos y proteinas (Hernandez et al.,2008).

Tanto las raices como las hojas pueden ser utilizadas como alimento para
diversas especies de animales. Una de las ventajas de la harina elaborada a partir de
las hojas de la yuca es que presenta un contenido proteico elevado. El rendimiento
promedio de la harina obtenida de las raices es del 39,7%, mientras que el

rendimiento promedio de las hojas es del 25%.

Tabla 3. Composicidn proximal de la hoja de yuca

Componentes Hoja de yuca
Materia seca (%) 23,70
Proteina bruta (%) 29,13
Ceniza (%) 10,90
Fibra (%) 24,28
Calcio (%) 0,69
Fosforo (%) 0,29
Energia bruta (Kcal/g) 4736,23

Fuente: (Gutierréz & Merino, 2019).

20



6.6.2 Harina de maiz

Zea mays, conocido comUnmente como maiz. Elote, choclo, es un cereal
perteneciente a la familia de las gramineas. Destaca por su alto contenido de
almiddn, carbohidratos, proteinas y grasas. ES una materia prima que proporciona
un alimento altamente digestible, rico en proteinas para diversas especies, y es de

suma importancia para la subsistencia mundial (Urango, 2018).

En la region costera, el maiz se utiliza como fuente de energia en la
alimentacién animal, contiene alrededor del 8,9% de proteina, no obstante, tiene
una alta concentracion de energia. Se han obtenido buenos resultados al utilizarlo
como aditivo en la alimentacidn de peces, ya que les proporciona un buen sabor y

aroma (Castillo, 2020).

Tabla 4. Composicion proximal de la harina de maiz

Componentes Harina de maiz
Humedad (%) 11,3
Proteina bruta (%) 8,8
Ceniza 10,5
Fosforo 0,29
Calcio 0,02
Fibra (%) 9,8
Minerales (%) 1,3
Energia bruta 4040
(Kcal/g)

Fuente: (Urango, 2018).
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6.6.3 Harina de soya

Glycine max, conocida comunmente como soya, es una de las leguminosas
mas cultivadas en climas tropicales. Es considerada una oleaginosa de gran
importancia debido a su alto contenido de proteina y aceite, lo que la convierte en
una fuente valiosa en la nutricion animal. Ademas de contener en su composicion

fuentes de cidos grasos insaturados y aminoacidos esenciales (Trivifio, 2010).

Tabla 5. Composicién proximal de la harina de soya

Componentes Harina de soya
Materia seca (%) 88.1
Proteina bruta (%) 44.4
Faésforo 0.59
Calcio 0.29
Ceniza (%) 6,1
Fibra (%) 5,43
Mingrales 5,19
Enar(gcleetxllt;r)uta 4051

Fuente: (FEDNA, 2003).
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6.6.4 Harina de pescado
La harina de pescado es un producto de origen animal de alto valor

bioldgico, obtenido de procesos industrializados aprovechando colas, espinas,
cabazas y peces enteros. Es considerado un producto predominate debido a las
excelentes caracteristicas nutricionales que derivan su contenido proteico,

aminoacidos esenciales y vitaminas B-12.

Tabla 6. Composicién proximal de la harina de pescado

Componentes Harina de pescado
Materia seca (%) 92.0
Proteina bruta (%) 63.8
Ceniza (%) 18.1
Fibra cruda (%) 0,69
Fosforo 2,41
Calcio 4,70
Minerales 21,9

Energia bruta

(Kcallg) 4276

Fuente: (Gouldbourne et al., 2018).
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6.7 DESCRIPCION DEL PROCESO DE ELABORACION DE
ALIMENTO BALANCEADO

Gutiérrez & Merino (2019), describe el proceso de elaboracion de alimento
artesanal se la siguiente manera:
6.7.1 Recepcidon de materia prima

Se identifican las materias primas necesarias para la elaboracion del
alimento balanceado, considerando los requerimientos nutricionales del tipo de
animal al que se suministrara. Los productos seran seleccionados manualmente,
eligiendo aquellos en mejor estado, teniendo en cuenta su consistencia y color.
6.7.2 Picado y Secado

Una vez completada la recoleccion de las materias primas, se procede a
cortar o picar los productos con el fin de acelerar el proceso de secado. Es
importante remover los productos varias veces al dia para evitar la acumulacion de

humedad y, posteriormente, el crecimiento de bacterias y hongos.

El tiempo de deshidratacion varia para cada materia prima y depende del
contenido de agua de cada elemento y la ubicacién donde se realice el proceso
secado y la temperatura sometida.

6.7.3 Molienda

La materia prima completamente deshidratada o seca se llevan a la zona de

molienda. Donde se muelen través de un molino artesanal, El objetivo de este

proceso es obtener una consistencia fina para facilitar su uso en la preparacion del
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alimento artesanal. Es necesario almacenar y rotular cada una de las materias

procesadas.

6.7.4 Pesaje
A continuacion, se realiza el proceso de pesado, donde se pesa cada una de
las materias primas establecidas en la formulacién del alimento artesanal, teniendo

en cuenta la cantidad de alimento que se va a elaborar.

6.7.5 Mezclado

Es necesario la adicién de vitaminas y minerales en proporcion 0.06 g por
kilo de alimento a preparar. Ademas, se complementa con sal marina en proporcion
2 g/kilo y por ultimo se adiciona el 40% de agua, referente a la cantidad de alimento
a preparar. Es necesario afiadir vitaminas y minerales en una proporcion de 0.06
g/Kg de alimento a preparar. Ademas, se agrega sal marina en una proporcion de 2
g/Kg de alimento, por ultimo, se afiade un 40% de agua en relacion a la cantidad de

alimento a preparar.

6.7.6 Peletizado
Una vez que la mezcla de materias primas esté homogeneizada, se pasa por
un molino de carne con un filtro de salida de 1 mm. Los pellets resultantes se

dividen o fraccionan en partes pequefias.

6.7.7 Secado
Los pellets se colocan en una freidora de aire a una temperatura de 150°C

durante 10 minutos o mediante un secado natural por 24 horas.
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6.7.8 Empacado
Finalmente, se almacenan los pellets en un lugar fresco y libre de humedad

para su adecuada conservacion, preferiblemente en recipientes de plastico.

6.8 PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS

6.8.1 Temperatura

La temperatura es un parametro fisico fundamental en la cria de organismos
acuaticos, ya que desempefia un papel crucial en la regulacion de sus actividades.
Las especies de agua frias no toleran temperaturas mayores a 20°C, mientras que,
las especies de aguas calidas no crecen en temperaturas inferiores a los 15°C,
(Boyd, 2018). Sin embargo, las variaciones térmicas experimentan estrés y

susceptibilidad a enfermedades.

Asimismo, tiene un impacto significativo en la oxigenacion. Por un lado, a
temperaturas mas altas, la tasa metabolica aumenta, siempre y cuando se mantengan
los limites de tolerancia de la especie. Por otro lado, la solubilidad del oxigeno
disminuye a altas temperaturas, es decir, a temperaturas elevadas, la demanda de
oxigeno es mayor, mientras que la cantidad de oxigeno disuelto en el agua

disminuye considerablemente (Hovden & Makridis, 2019).
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6.8.2 Oxigeno disuelto

De acuerdo con Alcantara (2002), para un desarrollo adecuado de peces, la
concentracion de oxigeno disuelto en el agua debe ser superior a 5 mg/l. Sin
embargo, varias especies tienen la capacidad de resistir concentraciones de oxigeno
por debajo de 2 mg/l. A medida que las concentraciones de oxigeno disminuyen, se
produce estrés en los organismos, lo que resulta en una disminucion en el consumo

de alimento y los vuelve mas susceptibles a enfermedades.

La concentracion de oxigeno disuelto desempefia un papel crucial en el
proceso de respiracion de los peces. Por lo general, las concentraciones de oxigeno
aumentan durante el dia y disminuyen considerablemente durante la noche debido

a la presencia de zooplancton y fitoplancton.

Cuando los niveles de oxigeno son inferiores al limite establecido, las
cachamas pueden presentar cambios morfoldgicos en sus estructuras externas,
como la dilatacion del labio inferior hacia adelante y hacia los lados (Campos &

Alcantara, 2007).
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6.8.3 pH

El pH se conoce como la cantidad d iones (H+) en una solucion, es un factor
importante que indica el nivel de acidez o alcalinidad del agua en un cultivo de
organismo. Los valores que se alejan del neutro producen alteraciones fisioldgicas,
lo que conlleva a la mortandad de los organismos. Un pH acido va desde 0 hasta 6,

mientras que un pH alcalino va desde 8 a 14, siendo 7 un pH neutro (Castellanos,

2022)

En las aguas amazédnicas, que suelen tener un color oscuro debido al alto
contenido de materia organica en descomposicion, se observa una disminucion del
pH, lo que hace que el agua sea mas acida. En estas aguas, los niveles de pH pueden
variar entre 5.5 y 6.5. En contraste, en la cria de peces en cautiverio, se suele

corregir la acidez del agua para alcanzar un pH neutro (Alcéantara, 2002).
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7. METODOLOGIA

7.1 Area de estudio

El trabajo experimental se llevdo a cabo en el laboratorio de larvas
"INCAMAR S.A", ubicado en San Pablo, provincia de Santa Elena, en el kilometro
2 de la via San Pablo-Monteverde, Santa Elena, Ecuador. Se encuentra en la ruta
del Spondylus, con las siguientes coordenadas geograficas: latitud Sur -2.118897 y

longitud Oeste -80.755635.

Area de estudio
“INCAMAR S.A”
Coordenadas Sur -2.118897, Oeste -80.755635.

Figura 2. Ubicacion geografica “INCAMAR S.A"
Fuente: (Google Maps, 2023)

El cultivo de alevines de C. macropomum se desarrolld durante 2 meses
de estudio. Los ejemplares utilizados fueron obtenidos de la estacién piscicola
"Sociotilapia Despachos Alvita"”, ubicada en la ciudad de Santo Domingo. El
sistema de cultivo consistio en una siembra de 50 alevines con una densidad de
40 peces/m3. Se utilizaron 5 tanques de agua de polietileno con una capacidad
de 250 litros cada uno, con didametros de 83,5 cm y una altura de 86 cm.
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7.2 Tipo de investigacién de investigacion
En el presente trabajo de investigacion se aplico un disefio de tratamiento

experimental completamente al azar.

7.3 Elaboracion del alimento balanceado

7.3.1 Origen de los insumos

Las fuentes de materias primas, tanto de origen animal como vegetal, como
el maiz, la soya y la harina de pescado, fueron adquiridas a través de distribuidoras
de alimentos. En el caso especifico de las hojas de yuca, se realizé una recoleccion
manual asegurandose de mantener las hojas en buen estado y con un color uniforme.
Posteriormente, se procedié a lavar las hojas con agua. Una vez completado este
proceso, la materia prima fue dividida en trozos pequefios y se dej6 secar a aire libre
durante un periodo de 3 dias a una temperatura ambiente, volteandolas varias veces

durante este tiempo.

Después de completar el proceso de secado, la materia prima fue
trasladada al area de molienda, donde se utiliz6 un molino para procesarla. Una
vez molidas, cada una de las materias primas fue almacenada en contenedores
individuales, los cuales fueron debidamente etiquetados con el nombre del

contenido y la fecha del proceso para facilitar su identificacion y seguimiento.
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7.3.2 Preparacion del balanceado
Las diferentes materias primas, como la harina de hoja de yuca, harina de
maiz, harina de soya y harina de pescado, se pesaron por separado. Luego, se
mezclaron parcialmente con sal marina (2g/Kg), vitaminas y minerales (0,06 g/Kg)
durante 5 minutos. A continuacion, se agreg6 lentamente el 40% de agua requerida

para la cantidad de alimento a preparar, asegurando una mezcla uniforme.

La mezcla resultante se pasdé por un molino eléctrico para obtener una
consistencia granulosa (pellets), se utiliz6 un filtro de Imm. Los granulos de
alimento obtenidos fueron sometidos a un proceso de secado utilizando una freidora

de aire a una temperatura de 110°C durante 10 minutos.

Completado el proceso de secado, se recolectaron los pellets resultantes, se
pesaron y se empacaron en recipientes plasticos. Por Gltimo, se almacenaron en un
lugar fresco y libre de humedad para su conservacion adecuada. (Gutierréz &

Merino, 2019).
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Para la elaboracién del alimento balanceado se utilizé el método matematico
“Cuadrado de Pearson Modificado”, verificando el porcentaje de inclusion de
proteina de las materias primas a utilizar. La funcionalidad este sujeto a obtener la

diferencia entre el contenido de proteina de la materia y el valor proteico solicitado.

Tabla 7. Formulacién del alimento artesanal

Materia prima Cantidad (Kg)
Harina de pescado 0.6
Harina de soya 0,5
Harina de hojas de 2
yuca
Harina de maiz 1.9
Total 5 kg

7.4 Implementacién del sistema de cultivo

7.4.1 Aclimatacion de alevines de C. macropomum

Las semillas de C. macropomum fueron transportadas por 10 horas
aproximadamente, en bolsas plésticas con capacidad de 20 litros con oxigeno
disuelto, desde Santo Domingo hasta San Pablo. Se realiz6 un proceso de
aclimatacion, colocando la bolsa pléstica sobre la columna de agua de un tanque
de cultivo durante un lapso de tiempo de 30 minutos, a una temperatura de 29°C
posteriormente, fueron liberados y se distribuyeron a los diferentes tanques de
experimentacién. Se procedi6 a evaluar los distintos tratamientos a emplear el

dia de la siembra.
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7.4.2 Parametros del agua
Se llevé a cabo el monitoreo de los parametros de calidad del agua, que
incluyen la temperatura, el oxigeno disuelto y el pH. Para realizar estas mediciones,
se utilizé un oximetro DO Backlights Mileseey y un multiparametro 4 en 1
OOTDTY que mide salinidad, temperatura, pH y conductividad. La frecuencia de

medicién de estos parametros fue continua, con intervalos de 6 horas al dia.

7.4.3 Tratamientos de asimilacion
Se realiz6 un proceso de asimilacion de alimento balanceado utilizando

cuatro diferentes tratamientos. Estos tratamientos son los siguientes:
1. T1: Inclusién de alimento alterno en un 25%.
2. T2: Inclusion de alimento alterno en un 50%.
3. T3: Inclusion de alimento alterno en un 75%.

4. T4: Inclusién de alimento alterno en un 100%.

Cada tratamiento experimental fue evaluado durante un periodo de 60 dias.
Ademas, de los tratamientos mencionados se llevo a cabo un tratamiento de control
utilizando Gnicamente alimento comercial en un 100% como referencia para su

comparacion (Luna & Loarte, 2017).
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10 peces ——3 T.control Alimento comercial
(100%)

T1 T2 T3 T4
Alimento alterno Alimento alterno  Alimento alterno Alimento alterno
(25%) (50%) (75% (1009)

10 peces 10 peces 10 peces 10 peces

Figura 3. Esquema de distribucion de los Tratamientos.

7.4.4 Control de crecimiento
Con el fin de controlar el crecimiento, se realizaron muestreos biométricos
semanales durante 60 dias. Para llevar a cabo estos muestreos, los peces fueron
capturados utilizando un cedazo y luego colocados en baldes plasticos con una
capacidad de 20 litros de agua. Posteriormente, fueron medidos y pesados
individualmente, utilizando un ictibmetro y una balanza digital, respectivamente,
permitio realizar un seguimiento detallado de su crecimiento a lo largo del periodo

de evaluacion.
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7.4.5 Andlisis estadistico

Previo al andlisis estadistico se empled la prueba de normalidad de Shapiro-
Wilk y Anderson - Darling, mediante el software estadistico Past 4.13,
determinando que los datos obtenidos en el trabajo investigativos fueron normales

obtenidos un p> 0,05.

Los datos obtenidos del crecimiento de alevines de C. macropomum,
alimentados con balanceado artesanal a base de materias primas de origen vegetal
y animal, fueron comparados mediante un analisis de varianza (ANOVA), usando

la programacion de R-Studio y hojas de calculo de Microsoft Excel.

7.4.6 Alimentacion
La cantidad de alimento proporcionado se ajusté en funcion del 11% de la
biomasa inicial de los peces, segun el programa de la Italcol. A medida que los
peces ganaron biomasa y asimilaron el alimento, se realiz6 los ajustes necesarios
en la cantidad de alimento suministrado, siguiendo las recomendaciones descritas

en el estudio de Bula (2019).

7.5 Evaluacion del rendimiento productivo (FCA, EA 'y sobrevivencia)
Se llevaran a cabo muestreos biométricos semanales con el objetivo de

determinar el rendimiento productivo a lo largo del periodo establecido. Estos
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muestreos se realizaron tanto para los peces alimentados con el alimento

alternativo como para los peces alimentados con el alimento comercial.

7.5.1 Factor de conversién alimenticio
Se determind el Factor de Conversion Alimenticia con la siguiente

formula (Guerrero, 2022).

Alimento suministrado
FCA =

Ganancia de peso

7.5.2 Sobrevivencia
El porcentaje de animales que sobreviven al final del periodo se definira

mediante la férmula definida por Huaman (2016).

Organismos cosechados x 100

Sobrevivencia = -
organismos sembrados

7.5.3 Eficiencia alimenticia
Se determinara la eficiencia alimenticia de C. macropomum de la siguiente

manera (Guerrero, 2022).

Uy

%EA = x 10
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8. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

8.1 Analisis bromatoldgico del alimento balanceado artesanal
En la Tabla 8, se puede observar los resultados del analisis bromatologico
del alimento artesanal para cachama en su etapa de alevinaje. Los resultados
fueron los siguientes: proteinas 19.53 + 0.98; humedad 9.11 + 0.17; Grasa
6.29+ 0.16; ceniza 9.05 + 0.50, y carbohidratos 46.02, siendo un alimento apto

en la alimentacion de cachama negra.

Tabla 8. Analisis bromatoldgico del alimento artesanal

Ensayo Unidad Resultados Metodo/ref
Proteina % 19.53 +0.98 AOAC 21st 984.13
ISO 6496:1999 (ME27-
Humedad % 9.11 +£0.17
PG20-P0O02-7.2 FQ)
_ ISO 5984:2002 (ME21-
Ceniza % 9.05+0.50
PG20-P0O02-7.2 FQ)
AOAC 21st 920.39 (ME30-
Grasas % 6.29 £0.16
PG20-PO02-7.2 FQ)
Carbohidratos % 46.02 Calculo

Fuente: Laboratorio de Andlisis de Alimentos y Ambiente PROTAL.
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8.2 Crecimiento
En cuanto al crecimiento de los organismos, el peso promedio final del
tratamiento control fue de 12.8 g, que representa un incremento del 96.9 % a
comparacién peso inicial. En el T1 el peso promedio fue 16.1 g, aumentd 96.9
%. EI T2 el peso final fue 12.1 g, incrementando un 96.7 %, mientras que en el
T3 fue 15.7g, que aument6 un 96.8 % desde la primera semana. Por ultimo, en
el T4 se obtuvo un promedio final de 13.4, incrementando un 97.1% (Tabla 9

y Figura 4).

Tabla 9. Desarrollo del peso y la talla del grupo control y los tratamientos.

Control T1 T2 T3 T4

Sem Peso Talla Peso Talla Peso Talla Peso Talla Peso Talla

@ (m) (9 (cm) (9) (cm) (g (cm) (9 (cm)
04 21 05 22 04 21 05 22 04 22

1

2 0.8 29 08 2.9 11 32 12 34 11 3
3 15 34 1.5 3.4 16 35 17 4 16 34
4 1.7 3.8 2 3.9 2 41 24 45 21 39
5 34 52 34 51 34 53 46 56 38 54
6 5.3 6.1 438 5.9 5 62 76 71 55 64
7 7.1 6.8 9.2 7.4 8 7 97 78 82 71
8 128 83 161 92 121 81 157 9 134 85

Por otro lado, las tallas promedio finales fueron de 7.5 cm en el grupo
control que representa un incremento del 72 % desde su peso promedio inicial, 9.2
cmen el T1 (76.1% de aumento), 8.3 cm en el T2 (incremento del 74.7 %), 9 cm

enel T3 (75.5 % de aumento) y 8.5 en el T4 (incrementando un 75.1%).
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El mayor peso promedio durante los 60 dias de cultivo se registré en el T1.

Solamente el peso en el T2 fue inferior al grupo Control y T4 (Figura 4).

e el s
O N b O
B

Peso promedio ()

o N B O

—e—Contro| —e=—T1 T2 T3 =o=T4

Figura 4. Comparacidn de los pesos promedio entre los tratamientos experimentales.

No existié una diferencia significativa entre los pesos promedio de los
diferentes tratamientos, el valor p = 0.9815, indicando que las dos dietas
implementadas en la alimentacion influyen de manera similar en el desarrollo del
peso de los organismos (Figura 5). Por tanto, los diferentes porcentajes de
inclusion del balanceado artesanal no influyeron en el peso de los organismos. No

obstante, consumieron el alimento proporcionado durante la experimentacion.
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Figura 5. Comparacion de los pesos promedio entre los tratamientos experimentales.

Por otro lado, la mayor talla promedio se registro en el T1. Las tallas de
todos los tratamientos fueron superiores al grupo control (Figura 6). Sin embargo,

se evidencia tallas entre un rango entre 7.5y 9.2 al final de la experimentacion.

10
9 A
€ 8
Ch
o 7 —e— Control
3
£ 6 =0=T1
o
a 5 —0=T2
s}
B 4 T3
—o—T4
3
2

1 2 3 4 5 6 7 8
Semanas

Figura 6. Comparacion de las tallas promedio entre loa tratamientos experimentales.
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En referencia al analisis estadistico, no existio diferencias significativas
entre las tallas promedio de los diferentes tratamientos, valor p = 0.9771, esto
sugiere que las cuatro dietas implementadas influyen de manera similar en el

desarrollo de la talla de los organismos (Figura 7).

Talla
(=]

Control T T2 T3 T4

Figura 7. Comparacion de las tallas promedio entre los tratamientos experimentales.

8.3 Variables del rendimiento productivo
8.3.1 Factor de conversion alimenticia

En lo que refiere al factor de conversion alimenticia, el valor p = 0.9524
indica que no existié una diferencia significativa entre los cuatro tratamientos, lo
que significa que la dieta comercial y artesanal presentan similar FCA. Los
valores de los FCA obtenidos en la presente investigacion fueron muy altos en

comparacién con el FCA requerido para alevines de peces amazonicos (1.2 a 1.5).
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(Figura 8). En el presente trabajo se obtuvo valores de FCA de 3.4 como minimo
y 7.0 como maximo. Estos valores no son recomendados debido a que representan

altos costos en la formulacion del alimento balanceado.

FCA

w

Control T1 T2 T3 T4

Figura 8. Comparacion del Factor de Conversion Alimenticia promedio entre los tratamientos
experimentales

8.3.2 Eficiencia alimenticia

De manera similar a la conversion alimenticia, no existio diferencias
significativas entre las medias de eficiencia alimenticia de los cuatro tratamientos,
presentando un p valor = 0.9154. Esto sugiere que tanto la dieta comercial como
la dieta artesanal, son similares en cuanto a la eficiencia con la que los peces las

utilizan para su crecimiento (Figura 9).
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Figura 9. Comparacion de la Eficiencia Alimenticia promedio entre los tratamientos
experimentales.

8.3.3 Tasa de sobrevivencia
Los resultados obtenidos por la formula de la tasa de sobrevivencia, se muestran
en la Figura 10, los tratamientos 1,3 y 4, muestran una tasa de supervivencia
del 100% durante el tiempo de experimentacion. Por otro lado, el tratamiento 2
y el grupo control obtuvo una tasa de sobrevivencia que desciende un 10% en

comparacion a los otros tratamientos.
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Figura 10. Comparacion de la sobrevivencia final entre los tratamientos experimentales
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9. DISCUSION

En resultados del analisis bromatolégico del balanceado artesanal (harina
de maiz, harina de hoja de yuca, harina de soya y harina de pescado) se obtuvo
19.53 + 0.98% de proteina, obteniendo resultados similares a los de Garcia (2022)
quien realiz6 un balanceado en base a harina de maiz, polvillo, soya, harina de
pescado, harina de papa china, salvado de trigo y aceite de palma, que alcanz6
28% de proteina. Del mismo modo, resultados de Nufiez y Tello (2017) expresan
valores de 25,87% de proteina. Mientras que, Alvarado (2021) manifiesta un
concentrado proteico de 27 y 29%. Estos resultados se diferencian a nivel
proteico en funcién a diferentes fuentes nutricionales utilizadas para el
balanceado. Por su parte, Bolafios y Rodriguez (2020) sostienen que la
formulacion balanceada para las diferentes etapas de crecimiento para cachama
puede variar entre el 25% y 50% de proteina. En cuanto a la diferencia entre los
tratamientos existio similitud al utilizar el alimento comercial y el alimento

elaborado en la investigacion.

Barroso (2012) evalu6 el crecimiento de la cachama utilizando alimento
alterno a base de papaya, maiz, arroz, entre otras, suministrando una dieta
balanceada, una dieta combinada de alimento balanceado alterno y alimento
peletizado, estudio similar a la presente investigacion, logrando demostrar que las
dietas comerciales y artesanales constituyen un alimento valido para la cria de

cachamas. En tal sentido, las diferentes fuentes vegetales y animales utilizadas
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constituyen alternativas necesarias para el alimento de estos organismos

considerando que son omnivoros.

El factor de conversion alimenticia registrado en esta investigacion para
los tratamientos experimentales fueron T1(4); T2 (4.1); T3 (4.7) y T4 (3.6), sin
embargo, estos valores son relativamente elevados en comparacion con los
resultados de Nufiez y Tello (2017) que obtuvo un valor de 1.9; resultados de
Parraga (2021) expresan un FCA de 1.46; y Sanchez (2017) que obtuvo un FCA
de TO (0.96) y T1 Y T2 (1.09), demostrando que los alimentos utilizados en el
presente trabajo de investigacion no fueron aprovechados eficientemente debido
al porcentaje al alto porcentaje (11%) de alimento en funcién a la biomasa que se
suministré al inicio de la experimentacién. EI suministro del porcentaje de

alimentacion se establecié mediante el programa de la Italcol.

Un estudio realizado por Huaméan (2016) logré obtener un valor en T1
(34.0%), T2 (32%) y T3 (13%) de EA, en sus tratamientos experimentales a base
de pasta de coco, harina de pescado, torta de soya, polvillo de arroz y aceite
vegetal. Resultados similares a los obtenidos en el presente trabajo investigativo
en los diferentes tratamientos, TO (29.4%), T1 (25%), T2 (24,4%), T3 (21.3%) y
T4 (27.8) de EA; Mientras que, Tumbaco (2020) demuestra una E.A de, T1
(56.8%), T2 (43.4%), TO (34.6%), en tanques plasticos. De la misma forma,

Castillo (2020), obtuvo un valor de 47.6% de E.A, los resultados obtenidos por
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los autores mencionados demuestran que, existi6 mayor eficiencia de

alimentacion por los alimentos suministrados.

Con respecto al porcentaje de sobrevivencia, se registré una tasa superior
al 90%. Aldava (2017) obtuvo resultados del 100% de sobrevivencia, resultados
similares a los de Parraga (2021) que manifiesta una sobrevivencia del 97%;
mientras qué, Moreno et al, (2021) alcanzd un valor del 95%. Herndndez y
Fajardo (2019) obtuvieron una sobrevivencia por encima del 80%; esto confirma
que el porcentaje de sobrevivencia de C. macropomum. Del mismo modo, los
ensayos experimentales de prueba y error tienen altos valores de sobrevivencia,
debido al 6ptimo manejo y alto grado de adaptacion que tiene la especie en

cautiverio.

Realizando la comparacién del tratamiento control con los tratamientos
experimentales, se menciona que el alimento comercial obtuvo un mayor porcentaje
de proteina (35%) a diferencia del alimento artesanal (20%), esto puede estar
influenciado en el crecimiento de los organismos, ademas, seria viable utilizar otras

fuentes nutricionales que aumenten el porcentaje de proteina en la composicion.
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10. CONCLUSIONES

El alimento balanceado artesanal presentd 19.53 + 0.98%; sin embargo,
no reune todos los requisitos indispensables en cuanto a los niveles
proteicos, para la dieta que demanda la crianza de cachama negra en etapa

de alevinaje.

No se encontr6 diferencias significativas en el crecimiento entre los
tratamientos experimentales, demostrando de manera concluyente que el
peso y la talla de las cachamas alimentadas con balanceado artesanal son
similares a las alimentadas con alimento comercial.

El tratamiento control a base de alimentacion comercial presento el mejor
rendimiento, pero un FCA alto de 3.4. Sin embargo, en los tratamientos
experimentales, se presentd un aumento en el FCA, oscilando entre 4 y
4.7, 1o que implica costos de produccion alimentaria mas altos; siendo no
rentable para un productor piscicola. En cuanto a la EA, el tanque control
también mostro el valor mas alto de 29,4%, mientras que los tratamientos
experimentales tuvieron valores entre 21,3% y 25%. A pesar de estas
diferencias, todos los grupos mantuvieron una tasa de supervivencia

superior al 90%
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11. RECOMENDACIONES

Se sugiere llevar a cabo multiples estudios sobre alimentos balanceados para
especies acuicolas, utilizando diferentes materias primas disponibles en
cada region del pais con el objeto de reducir la dependencia de balanceados
comerciales, buscando diversificar las fuentes de nutrientes y promover la

sostenibilidad en la acuicultura.

Realizar una divulgacién sobre la importancia comercial y composicion
nutricional de la cachama negra en el mercado nacional, con la finalidad
que, los productores acuicolas apoyen al desarrollo de especies de agua

dulce.

Se propone realizar estudios de alimentacion durante la fase de alevinaje
con la finalidad de identificar las fuentes vegetales o animales idoneas para
la formulacién de un alimento balanceado en esta etapa critica de

crecimiento y asimilacion de dietas.

Para obtener un analisis de datos mas completo, seria importante desarrollar
la fase experimental durante un periodo de tiempo méas prolongado. Esto
permitiria recopilar datos a lo largo de diferentes etapas del desarrollo de la
cachama, lo que brindaria una vision mas completa y precisa de los

resultados como el crecimiento y la alimentacion.

49



12. BIBLIOGRAFIA

Aceituno, M., & Hernandez, E. (2020). Dietas Artificiales: Evolucion, Retos y
Tendencias. Ciudad de México.

Alanes, L. (2021). Alimentacion y nutricion en peces de agua dulce. Revista
Estudiantil AGRO-VET, 4(2), 604-608. Obtenido de
https://agrovet.umsa.bo/index.php/AGV/article/view/43

Alcantara, F. (2002). Cartilla de acualcultura en la Amazonia. Instituto de
investigacion de la Amazonia Peruana, 1-48.

Aldava, J. (2017). Evaluacion de la densidad de cultivos del hibrido (Piaractus

brachypomus; Colossoma macropomum; “Pacotana” en sistema
semiintensivo en la Selva Alta. Tingo Maria: Universidad Nacional Agraria
de la Selva.

Alvarado, C. (2021). Efecto de la harina de pescado preparada con papaya y pifia
en el crecimiento de alevines de gamitana Colossoma macropomum
(Cuvier, 1816). Lima: Universidad Nacional Federico Villareal.

Alvarez, S., & Pelegrin, E. (2011). Nutricion y salud en animales acuéticos. La
Habana: Congreso Internacional de Ciencias Veterinarias.

Anzoategui, P. L. (2013). Engorde de la cachama (Colossoma macropomum,
Cuvier, 1816) cultivada en un sistema de recirculacion de agua. Zoatecnia
Tropical, 271-278.

Apaza, L. (2019). Evaluacion de raciones elaboradas a base de insumos locales,
como alimento suplementario para la produccion de pact (Colossoma
macropomum) en la estacion experimental Sapecho. La Paz: Universidad
Mayor de San Andres.

Agquatech. (2018). Alimentos extrudios para peces tropicales. Catalogo peces
tropicales. Obtenido de https://aquatech.pe/wp-
content/uploads/2018/03/catalogo-Aquatech-Marzo.pdf

Avellaneda, C., Acela, L., Alvarez, J., & Castellanos, L. (2022). Calidades
nutricionales de peces originarios e introducidos en el neotropico: revision
sistematica de literatura. Bucaramanga : Universidad Cooperativa de
Colombia.

Bahiense, R. (2023). La nutricion de los peces: aspectos generales. NutriNews.

Barroso, V. (2012). Evaluacion de tres tipos de alimento en el crecimiento
preliminar de la "cachama blanca™ (Piaractus brachypomus) en la localidad

50



de Santa Clara de Pastaza, Ecuador. Santa Clara - Pastaza: Universidad
Estatal Amazonica .

Bello, N., & Gonzales, G. (2018). Importancia del estudio de cerebro de cachama
blanca, Piaractus brachypomus, para la familia Characidae . Bogota:
Universidad Militar Nueva Granada.

Bolafios, M., & Rodriguez, D. (2020). Formulacion y evaluacion de una dieta para
cachama blanca con base en materias primasvegetales y sus efectos
zootécnicos y econdmicos. Cordova: Universidad de Cordova.

Borrel, S. (2013). La harina de pescado como alimento en acuicultura. Veterinaria
Digital.

Borrell, S. (2011). Nutricion en acuicultura: Carbohidratos, vitaminas y minerales.
Veteriniaria digital.

Boyd, C. (17 de Diciembre de 2018). Temperatura del agua en acuacultura.
Obtenido de https://www.globalseafood.org/advocate/temperatura-del-
agua-en-acuacultura/

Bula, D. (2019). Tabla de Alimentacion Cachama Italcol 2019. ITALCOL.
Obtenido de https://es.scribd.com/document/480455521/TABLA-DE-
ALIMENTACION-CACHAMA-ITALCOL-2019

Calluya, D. (2018). Identificacion de monogeneos en juveniles de Colossoma
macropomum “gamitana” y Piaractus brachypomus “paco” procedentes del
distrito de Tambopata, Madre de Dios. Lima: Universidad Nacional Mayor
de San Marcos .

Campos, L. (2015). El cultivo de la gamitana en latinoamérica. Iquitos: Universidad
Nacional de la Amazonia Peruana.

Campos, L., & Alcantara, F. (2007). Cartilla de Acuicultura en la Amazonia.
Iquitos: Pond Dynamics.

Castellanos, A. (2022). pH en el agua de los peces. Obtenido de Animales y
Biologia: https://animalesbiologia.com/peces/actualidad/ph-en-el-agua-de-
los-peces

Castillo, R. (2020). Influencia de una dieta con tres niveles de proteina vegetal en
los indices productivos en juveniles de Piaractus brachypomus “Paco”
cultivados en estanques seminaturales. Yaniracocha: Universidad Nacional
Intercultural del Amazonas.

Cuellar, J. (2021). Importancia de los minerales en la nutricién animal. Veterinaria
Vegetal.

51



Estévez, 1. (2018). Evaluacion de la adaptabilidad de tres especies de cachama:
negra (Colossoma macropomum), blanca (Piaractus brachypomus), e
hibrida (Colossoma x piaractus), en la comunidad de San Pedro, cantdn
Ibarra, proviancia de Imbabura. Ibarra: Universidad Técnica del Norte.

FAO. (2010). Peces nativos de agua dulce de América del Sur de interés para la
acuicultura: Una sintesis del estado de desarrollo tecnolégico de su cultivo.
Roma. Obtenido de https://www.fao.org/publications/card/ru/c/5075fdc8-
4ecd-54fc-ab7d-a81dbcfa9elf/

FAOQO. (2012). Nutricion y alimentacion de los peces.

FAO. (2017). La acuacultura, el sector productivo de mayor crecimiento en el
mundo. Roma.

FEDNA. (2003). Composicion y valor nutritivo de alimentos para la fabricacion de
piensos. Madrid.

Garcia, M. (2022). Elaboracion de balanceado a partir de Papa china (Colocasia
esculenta) para tilapia roja (Oreochromis sp) en la etapa de engorde .
Riobamba: Universidad Nacional de Chimborazo.

Gisbert, E., Fernandéz, I., & Estévez, A. (2008). Nutricion y morfogénesis: Efecto
de la dieta sobre la calidad larvaria de peces. Monterrey: Universidad
Autonomas de Nueva Leon .

Gonzélez, F. (2021). Costos de produccién en la acuacultura. Obtenido de
https://www.pisciculturaglobal.com/costos-de-produccion-en-la-
acuicultura/

Google Maps. (11 de Enero de 2023). Obtenido de
https://www.google.com.ec/maps/place/Incamar/@-2.1201087,-
80.75796,783m/data=13m1!1e3!4m5!3m4!1s0x902de082c48cc7e7:0xb41
8199651f49a5!8m2!13d-2.1188919!4d-80.7556377?hl=es

Gouldbourne, J., Castafio, R., & Chiroque, J. (2018). Harina de pescado. UNAH.

Guerrero, W. (2022). Eficiencia alimenticia en el crecimineto de Oreochromis
niloticus con dos dietas en sistema cerrado. Trujillo: Universidad Nacional
de Trujillo.

Gutierréz, M., & Merino, M. (2019). Manual practico para la preparacion de
alimentos balanceados artesanales para piscicultura. AUNAP.

Herrera, M., Solis, T., V, G., & Benitez, M. (2019). Harina de hojas de yuca
(Manihot esculenta crantz) en dieta para pollos cuello desnudo (Gen Nana).
Cuban Journal of Agricultural Science, 59-64.

Hovden, & Makridis, P. (2019). La Oxigenacién en la Acuicultura. AquaFeed.

52



Huaman, K. (2016). “Evaluacion y validacion de la inclusion de pasta de coco
(Cocus nucifera) en una dieta para el crecimiento de juveniles de Colossoma
macropomum, Bello Horizonte, San Martin — 2015”. Yurimaguas:
Universidad Nacional de la Amazonia Peruana.

INPESCA. (27 de Abril de 2020). Dietas alternativas de bajo costo para la
produccion de  peces como la  tilapia.  Obtenido de
https://www.google.com/search?g=alimentaicion+alternativa+para+peces
&oq=alimentaicion+alternativa+para+peces&aqgs=chrome..69i57j0i13i512
J0i13i30j0i8i13i3012.11079j0j7&sourceid=chrome&ie=UTF-8

Jimenez, L., Castafio, R., Felipe, P., Gamboa, D., Garcia, S., Chiroque, J., &
Francisco, O. (20 de Agosto de 2018). Importancia del conocimiento de las
vitaminas hidrosolubles en la nutricion animal. La Habana, Universidad
Agraria La Habana, Cuba. Obtenido de
https://www.engormix.com/avicultura/articulos/importancia-
conocimiento-vitaminas-hidrosolubles-t42643.htm

Landines, M., Rodriguez, L., & Rodriguez, D. (2011). Estratguias de alimentacion
para cachama y chamu a partir de practicas de restriccion alimenticia,.
Bogota: Produmedios.

Luna, C., & Loarte, Y. (2017). Sustitucion parcial de harina de pescado por harina
de hoja de yuca (Manihot esculenta) como insumo en la dieta, en el
crecimiento y supervivencia de Colossoma macropomum “gamitana” en
laboratorio. Nuevo Chimbote, PerG: Universidad Nacional del Santa.

MAGAP. (2015). Cachama, alternativa de produccion para familias de la
Amazonia. Obtenido de  https://www.agricultura.gob.ec/cachama-
alternativa-de-produccion-para-familias-de-la-
amazonia/#:~:text=La%20cachama%?2C%20especie%20nativa%20de,ente
ro%?20(eviscerado)%20y%20ahumado.

MAGAP. (2019). MAGAP construye piscinas para siembra de Cachama en la
Amazonia. Obtenido de https://www.agricultura.gob.ec/magap-construye-
piscinas-para-siembra-de-cachama-en-la-amazonia/

Moreno, V., Mogollon, S., & Figueroa, M. (2021). Evaluacion del crecimiento de
gamitana (Colossoma macropomun) en el cultivo con albaca (Ocimun
basilicum) y sistema de recirculacion de agua. Lima: Universidad Nacional
Federico Villareal.

Nufez, S., & Tello, J. (2017). Efecto de dietas con diferentes niveles proteicos en
el crecimiento y composicion corporal de alevines de Colossoma
macropomum (Serralsamidae) gamitana cultivados en estanque. lquitos:
Universidad Nacional de la Amazonia Peruana.

53



Ortiz, L. (2021). Caracteririzacion de la alimentacion en el crecimiento de la
cachama negra en sistema de cultivo. La Libertad: Universidad Estatal

Peninsula de Santa Elena. Obtenido de
https://repositorio.upse.edu.ec/bitstream/46000/6614/1/UPSE-TBM-2021-
0016.pdf

Parraga, R. (2021). Evaluacion nutricional de "Oreochromis spp" con alimentacion
complementaria de harina de soya al 5%. . Guayaquil: Universidad de
Guayaquil.

Pineda, H., Restrepo, L., & Olivera, M. (2016). Comparacién morfométrica entre
machos y hembras de Cachama Negra (Colossoma macropomum, Cuvier
1818) mantenidas en estanque. Revista Colombiana de Ciencias Pecuarias.

Pronaca. (2021). Pro Tilapia. Obtenido de
https://www.procampo.com.ec/index.php/protilapia-juvenil-1-iniciador

Sancheéz, C. (2017). “Evaluacion de dos niveles de inclusion de torta de Sacha Inchi
(Plukenetia huayllabambana) en la dieta para alevinos de Colossoma
macropomum”. Lima: Universidad Nacional Agraria La Molina.

SEDCA. (27 de Junio de 2019). Proteina animal. Obtenido de
https://nutricion.org/portfolio-item/proteina-animal/

Soto, F. (2022). Muestran efecto de niveles crecientes de carbohidratos digestibles
en dieta de peces. ECAPMA. Obtenido de
https://www.salmonexpert.cl/carbohidratos-dieta-fcr/muestran-efecto-de-
niveles-crecientes-de-carbohidratos-digestibles-en-dieta-de-peces/1283835

Tomala, D., & Escobar, J. C. (2014). Evaluacion de la tasa de consumo de oxigeno
de Colossoma macropomum en relacién al peso corporal y temperatura del
agua. Latin american journal of aquatic research, 971-979.

Trivifio, C. (2010). Evaluacion agronémica de 15 lineas de soya (Glycine max)
(L)Merril) destinadas para la alimentacion humana. Universidad Catdlica
de Santiago de Guayaquil: Yaguachi, Ecuador.

Trujillo, J. (2022). La rentabilidad en la produccion de cachama esté entre 8% y
16% para los acuicultores.  Obtenido de  Agronegocios:
https://www.agronegocios.co/agricultura/la-rentabilidad-en-la-produccion-
de-cachama-esta-entre-8-y-16-para-los-acuicultores-3511594

Tumbaco, C. (2020). Evaluacion de crecimiento de "Piaractus brachypomus” en
dos sistemas de produccion complemetando la alimentacion de soya
hidropdnica. Guayaquil: Universidad de Guayaquil.

Tveteras, R., Nystoyl, R., & Jory, D. (2020). Revisién y prondstico de la produccién
mundial de peces. Obtenido de

54



https://www.globalseafood.org/advocate/goal-2019-revision-y-pronostico-
de-la-produccion-mundial-de-peces/

Urango, L. (2018). Componentes del maiz en la nutricion humana. Mexico.

Urbano, T. (21 de Agosto de 2019). Cachama: tipos, beneficios, caracteristicas y
cultivo. Obtenido de Cachama: tipos, beneficios, caracteristicas y cultivo:
https://agrotendencia.tv/agropedia/agropedia/acuicultura/el-cultivo-de-la-
cachama/

Urbano, T. (27 de Enero de 2020). Acuicultura — Tipos de alimentos, nutricion y

manejo. Obtenido de
https://agrotendencia.tv/agropedia/agropedia/acuicultura/alimentos-para-
acuicultura/

Velasco, J., & Gutiérrez, M. (2019). Aspectos nutricionales de peces ornamentales
de agua dulce . Politécnica, 82-93.

Viana, R., & Rebollo, A. (1998). Cultivo intensivo de la cachama Colossoma
macropomum (Cuvier 1818). Santa Marta: Universidad Tenologica del
Magdalena.

55



13. ANEXOS

ELABORACION DEL ALIMENTO ARTESANAL

Anexo 1. Seleccién de materia prima

Anexo 3. Proceso de molienda
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Anexo 6. Harina de soya
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Anexo 8. Alimento artesanal

IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE CULTIVO

Anexo 9. Preparacién de tanques de cultivo
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Anexo 10. Aclimatacion térmica de alevines

nexo 12. Alimentacion artesanal
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Anexo 14. Proceso biométrico (talla)

PARAMETROS TEMPERATURA PH Y OXIGENO

Anexo 15. Oxigeno disuelto
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CONTROL DE CRECIMIENTO

Anexo 17. Tratamiento control; control de crecimiento, Alimento suministrado, Factor de

Conversion Alimenticia, Eficiencia Alimenticia.

Mes Dia  Tanque Tratam. (%) A.S Control Talla FCA EA
5 4 Control 100 2.6 04 2.1 6.5 16.6
5 12 Control 100 3 0.8 2.9 3.8 26.3
5 19 Control 100 6.1 15 3.4 4.1 24.4
5 27 Control 100 94 1.7 3.8 3.4 294
6 3 Control 100 10.7 34 52 55 18.2
6 11 Control 100 214 53 6.1 4 25
6 18 Control 100 33.3 7.1 6.8 4.6 21.7
6 26 Control 100 44.7 12.8 7.5 3.4 294
Anexo 18. Tratamiento 1; control de crecimiento, alimento suministrado, Factor de Conversion
Alimenticia, Eficiencia Alimenticia.

Mes Dia  Tanque Tratam.(%) A.S Control Talla FCA EA
5 4 1 25 2.6 0.5 2.2 5.3 18.9
5 12 1 25 3.8 0.8 2.9 4.8 20.8
5 19 1 25 6.1 15 3.4 4.1 24.4
5 27 1 25 11.5 2 3.9 7 14.3
6 3 1 25 115 3.4 51 3.3 30.3
6 11 1 25 26.1 4.8 5.9 5.4 18.5
6 18 1 25 33.6 9.2 7.4 3.6 27.8
6 26 1 25 64.4 16.1 9.2 4 25
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Anexo 19. Tratamiento 2; control de crecimiento, alimento suministrado, Factor de Conversién
Alimenticia, Eficiencia Alimenticia.

Mes Dia  Tanque Tratam. (%) A.S Control Talla FCA EA
5 4 2 50 2.6 0.4 2.1 6.5 16.7
5 12 2 50 3.8 1.1 3.2 3.4 29.4
5 19 2 50 8.4 1.6 3.5 5.2 19.2
5 27 2 50 12.3 2 4.1 6.1 16.4
6 3 2 50 13.8 3.4 5.3 5.2 19.2
6 11 2 50 26.1 5 6.2 4 25
6 18 2 50 31.5 8 7 3.9 25.6
6 26 2 50 50.4 12.1 8.3 4.1 24.4
Anexo 20. Tratamiento 3; control de crecimiento, alimento suministrado, Factor de Conversion
Alimenticia, Eficiencia Alimenticia.

Mes Dia  Tanque Tratam. (%) A.S Control Talla FCA EA
5 4 3 75 2.6 05 2.2 5.2 19.2
5 12 3 75 3.8 1.2 3.4 3.1 32.3
5 19 3 75 9.2 1.7 4 5.4 18.5
5 27 3 75 13 2.4 4.5 54 18.5
6 3 3 75 18.4 4.6 5.6 4 25
6 11 3 75 354 7.6 7.1 4.6 21.7
6 18 3 75 58.5 9.7 7.8 6 16.7
6 26 3 75 74.5 15.7 9 4.7 21.3
Anexo 21. Tratamiento 4; control de crecimiento, alimento suministrado, Factor de Conversion
Alimenticia, Eficiencia Alimenticia.

Mes Dia  Tanque Tratam. (%) A.S Control Talla FCA EA
5 4 4 100 2.6 0.4 2.2 6.5 154
5 12 4 100 3.8 11 3 3.4 29.4
5 19 4 100 8.4 1.6 3.4 5.2 19.2
5 27 4 100 125 2.1 3.9 5.9 17
6 3 4 100 13.1 3.8 54 3.4 29.4
6 11 4 100 27.4 55 6.4 4.9 20.4
6 18 4 100 32.1 8.2 7.1 3.9 25.7
6 26 4 100 48.7 13.4 8.5 3.6 27.8
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ANALISIS DE VARIANZA ANOVA

## Call:

#5 aov(formula = "Peso (g) =~ Tratamiento)
i

## Terms:

## Tratamiento Residuals

## Sum of Squares 8.8685 771.6475

## Deg. of Freedom 4 35

##

## Residual standard error: 4.693605
## Estimated effects may be unbalanced

#Hit Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
## Tratamiento 4 8.9 2.217 9.101 ©.982
## Residuals 35 771.0 22.030

Anexo 22. Andlisis comparativo de peso en los tratamientos: TO, T1, T2, T3y T4.

## Call:

23 aov(formula = “Talla (cm)" ~ Tratamiento)
##

#Ht Terms:

i Tratamiento Residuals

## Sum of Squares 2.2125 171.3425

## Deg. of Freedom 4 35

#H

## Residual standard error: 2.212578
## Estimated effects may be unbalanced

23 Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
## Tratamiento 4 2.21 @.553 @.113 0.977
## Residuals 35 171.34 4.89

Anexo 23. Anélisis comparativo de talla en los tratamientos: TO, T1, T2, T3y T4.



## Call:

it aov(formula = FCA ~ Tratamiento)
##

## Terms:

i Tratamiento Residuals
## Sum of Squares ©.8385 43,2575
## Deg. of Freedom 4 35
##

## Residual standard error: 1.111723
## Estimated effects may be unbalanced

i Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
## Tratamiento 4 9.84 ©.289%6 @.17 ©.952
## Residuals 35 43.26 1.2359

Anexo 24. Andlisis comparativo de FCA en los tratamientos: TO, T1, T2, T3y T4.

## Call:

Hit aov(formula = EA ~ Tratamiento)

it

## Terms:

it Tratamiento Residuals
## Sum of Squares 24.8335 916.1425
## Deg. of Freedom 4 35
#it

## Residual standard error: 5.1162
## Estimated effects may be unbalanced

## Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
## Tratamiento 4 24.8 6.208 ©.237 ©.915
## Residuals 35 916.1 26.176

Anexo 25. Analisis comparativo de EA en los tratamientos: TO, T1, T2, T3, y T4.

PRUEBA DE NORMALIDAD

8 Tests for normal distribution

Control T T2 T3 T4
N 8 g 8 ] 8
Shapiro-Wilk W 0.8504 0.8042 0.8677 0.8731 0.8662
p(normal) 0.0961 0.03175 0.1431 0.169 0.1382
Anderson-Darling A 0.3194 0.6905 04867 0.4439 04739
p(normal) 0.1268 0.04307 0.1572 0.2008 0.1654
p(Monte Carlo) 0142 0.0438 01644 0.2102 01739

Anexo 26. Prueba de normalidad — Peso



B Tests for normal distribution

TO
N 8
Shapiro-Wilk W 0.9594
p(normal) 0.804
Anderson-Darling A 0.2029
plnormal) 0.81

p(Monte Carlo) 0.8499

Anexo 27. Prueba de normalidad — Talla

B Tests for normal distribution

0
N 8
Shapiro-Wilk W 0.8723
p(normal) 0.1587
Anderson-Darling A 04641
p(normal) 01821

Anexo 28. Prueba de normalidad — FCA

B Tests for normal distribution

T
N 8
Shapiro-Wilk W 0.9288
plnormal) 0.503
Anderson-Darling A 0.2582
plnormal) 0.6077

Anexo 29. Prueba de normalidad - EA

T1

8
0.9443
0.6539
0.2385
0.6802
0.7412

T

8

0.93
0.5163
0.2858
0.5274

T

0.9756
0.9378
0.169

0.8981

T2

0.9681
0.8828
01772
0.8842
0.9209

T2

0.919

04219
0.3512
0.3696

T2

0.9122
0.3696
0.3694
0.3307

T3

0.9865
0.8693
0.1829
0.8696
0.9035

13

0.9487
0.6978
0.2652
0.5843

T3

8
0.8463
0.08736
0.5646
0.09656

T4

0.951
0.7215
0.2276
07217
0.766

T4

0.8912
0.24

0.3864
0.2977

T4

0.8873
0.2208
0.3969
0.279

65



