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RESUMEN

La investigacion comprendio niveles de fertilizacion de estanques para la formacion de
detrito que influyen en la produccion de Carachama Negra (Pterygoplichthys sp.), region
de Madre de Dios, Peru en el afio 2020. Los objetivos fueron: determinar y evaluar los
factores fisicos y quimicos del agua, detrito en los estanques y rendimiento productivo de
Carachama Negra (Pterygoplichthys sp.). Como metodologia se sometieron 600 peces
juveniles de Carachama Negra (Pterygoplichthys sp), con peso de 55 g y 13 cm de
longitud estandar inicial promedio respectivamente y tres niveles de fertilizacion. Mejor
resultado en calidad de agua present6 en el T-3, mostrando valores de transparencia de
9,89 cm, temperatura del agua 28,5 °C, pH 7,67, oxigeno disuelto 5,78 ppm, dureza total
90,22 ppm, alcalinidad total 146,89 ppm y CO; 76,00 ppm. El Nivel -3 de fertilizacion
del agua de los estanques, obtuvo mejor efecto en la formacion de detrito con un Valor
Generado por Fertilizacion (VGF) de 5,83 Kg. como alimento detrito para el crecimiento
de Carachama Negra (Pterygoplichthys sp.). Mejor indicadores de crecimiento obtuvo el
T-3, con ICP de 1,60 g/dia e ICA de 2,02. Concluyendo que la produccién de Carachama
Negra (Pterygoplichthys sp.) depende de alimento detrito y constituye una alternativa
viable para la produccion de la Carachama Negra (Pterygoplichthys sp.) en la fase
engorde; alcanzando un PS promedio total de 99,94% %, evidenciando un alto nivel de

adaptacion de la especie a la metodologia de la investigacion.

Palabras claves: Carachama Negra, detrito, estanque, fertilizacion, produccion.
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ABSTRACT

The research involved pond fertilization levels for detritus formation that influence the
production of Carachama Negra (Pterygoplichthys sp.), Madre de Dios region, Peru in
the year 2020. The objectives were: to determine and evaluate the physical and chemical
factors of the water, detritus in the ponds and productive yield of Carachama Negra
(Pterygoplichthys sp.). As a methodology, 600 juvenile black carachama fish
(Pterygoplichthys sp.), weighing 55 g and 13 cm average initial standard length
respectively, were subjected to three levels of fertilization. The best result in water quality
was presented at T-3, showing transparency values of 9.89 cm, water temperature 28.5
°C, pH 7.67, dissolved oxygen 5.78 ppm, total hardness 90.22 ppm, total alkalinity 146.89
ppm and CO2 76.00 ppm. Level -3 of pond water fertilization had the best effect on the
formation of detritus with a VValue Generated by Fertilization (VGF) of 5.83 kg as detritus
food for the growth of Black Carachama (Pterygoplichthys sp.). T-3 obtained better
growth indicators, with ICP of 1.60 g/day and ICA of 2.02. Concluding that the
production of Carachama Negra (Pterygoplichthys sp.) depends on detritus feed and
constitutes a viable alternative for the production of Carachama Negra (Pterygoplichthys
sp.) in the fattening phase; reaching a total average PS of 99.94%, evidencing a high level
of adaptation of the species to the research methodology.

Keywords: Carachama Negra, detritus, pond, fertilization, production.
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INTRODUCCION

A la fecha no se ha promovido su cultivo por un mito, que ain perdura: que la Carachama
Negra (Pterygoplichthys sp.) perfora los diques y taludes de los estanques. Es fécil de
cultivar porque basta con fertilizar el agua con desechos, ya que la Carachama Negra
(Pterygoplichthys sp.) filtra el sedimento del fondo, se alimenta de detrito y por tanto
beneficiosa para los piscicultores. Por otro lado, se requiere procedimientos de
produccion comprobados desde el punto de vista cientifico para que puedan apoyar al
aumento de la competitividad acuicola (Hartwich et al., 2017).

Habitan en arroyos y rios de corriente rapida con fondos rocosos o arenosos, en algunos
casos prefieren ambientes lenticos fangosos, pudiendo construir y habitar en cuevas
(Vargas et al. 2013). Tiene categoria de tamafio: mayor de 40 cm. Nivel tréfico:
omnivoro, detritivoro. Epoca de desove: comienzo de estacion de creciente. Estatus en el
mercado — Segunda clase (Barthem y Goulding, 2007). Los registros de 3967 ejemplares
de Pterygoplichthys sp. en 6 asociaciones de macrofitas acuaticas en 6 zonas de
humedales confirman su dispersion en la cuenca baja de los rios Grijalva-Usumacinta
(Sanchez et al., 2015).

La Carachama Negra (Pterygoplichthys sp.) representa uno de los peces mas queridos en
la gastronomia amazdnica por tener una carne muy apreciada con una composicion en
100 g de carne de Carachama contenido en energia (64 kcal), calcio (140 mg), fésforo
(151 mg), hierro (1.20 mg), vitamina C (4,80) y proteinas (14,2 g) (MINSA, 2017).

El consumo de Carachama segun especie para el afio 2021 fue un total de 238 TM.
(PRODUCE, 2022). Tiene importancia econdémica significativa en la region Loreto,
importancia econémica moderada en la regién Ucayali y minima en la region de Madre
de Dios (Garcia-Dévila et al. 2018). Con el fin de proteger la seguridad alimentaria y la
nutricion, resulta fundamental disponer de politicas econdmicas y sociales que combatan

los efectos de los ciclos econdémicos adversos (FAO et al., 2019).

La perspectiva técnica de utilizar diferentes niveles de fertilizantes comerciales, tuvo
propdsito conocer qué concentracion es Optima para la produccidn intensiva de la
Carachama Negra (Pterygoplichthys sp.) que ayude a la ganancia de mayor biomasa en
el periodo de tiempo mas corto posible. Tuvo como objetivo la determinacion de niveles

de fertilizacion de estanques para la formacion de detrito que influyen en la produccion
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de la Carachama Negra (Pterygoplichthys sp.) en la Regién de Madre de Dios - Perd. Y
como hipotesis, los diferentes niveles de fertilizacion en los estanques, influyen en la
formacion de detrito y en rendimiento productivo de la Carachama Negra
(Pterygoplichthys sp.). La presente tesis de investigacion comprendié la revision de
literatura, planteamiento del problema de investigacion, materiales y métodos, resultados

y discusiones, conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO |
REVISION DE LITERATURA

1.1 Marco tedrico.

La Carachama es uno de los peces méas consumidos por la poblacion de la amazonia
peruana. La pesca intensiva debido a su alta demanda, sumado a la contaminacién de rios
y cochas amenazan a esta especie (Zuta, 2021). Esta especie puede ser afectado por la
construccién de la Central Hidroeléctrica Inambari, porque no hay conocimiento de las
migraciones de peces por parte de las instituciones ambientales de Peru y Brasil
(Goulding et al., 2010) y enfrenta amenazas como: actividades antropogénicas, que

destruyen el habitat, la sobreexplotacion y la contaminacion (Aucapifia, 2017).

A la fecha no se ha promovido su cultivo por un mito, que ain perdura: que la Carachama
Negra (Pterygoplichthys sp.) perfora los diques y taludes de los estanques. Es fécil de
cultivar porque basta con fertilizar el agua con desechos, ya que la Carachama Negra
(Pterygoplichthys sp.) filtra el sedimento del fondo, se alimenta de detrito y por tanto
beneficiosa para los piscicultores. Por otro lado, se requiere procedimientos de
produccion comprobados desde el punto de vista cientifico para que puedan apoyar al
aumento de la competitividad acuicola (Hartwich et al., 2017).

Dentro de los denominados bagres acorazados se encuentran dos familias de peces:
Loricariidae y Callichthyidae, que viven en América del Sur. Dentro de estas familias se
conocen mas de 684 especies en el mundo (Veldzquez et al. 2013). En México se registra
la existencia de dos especies de estos peces: Hypostomus spp. y Pterygoplichthys sp. que
pertenecen a la familia Loricariidae (Mendoza et al. 2007; Mendoza et al., 2009). En el
Per0 se estima que existen cerca de 1064 especies nativas distribuidas principalmente en
los rios Amazonas, Marafion, Huallaga, Madre de Dios y Ucayali (Quezada et al. 2017)

3
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y se registraron 282 especimenes miembros de la familia Loricariidae en el rio Utcubamba
desde el Centro Poblado Nogalcucho hasta el Pongo de Rentema (Aguilar, 2020).

En nuestra region, por lo general suele encontrase a este tipo de peces en las quebradas
de los bosques, en canales de los rios y en lagos de llanura inundables. Tiene categoria de
tamafio: mayor de 40 cm. Nivel tréfico: omnivoro, detritivoro. Epoca de desove:
comienzo de estacion de creciente. Estatus en el mercado — Segunda clase (Barthem y
Goulding, 2007). La Carachama Negra (Pterygoplichthys sp.) representa uno de los peces
mas queridos en la gastronomia amazénica por tener una carne muy apreciada con una
composicion en 100 g de carne de Carachama contenido en energia (64 kcal), calcio (140
mgq), fosforo (151 mg), hierro (1.20 mg), vitamina C (4,80) y proteinas (14,2 g) (MINSA,
2017).

Actualmente, existe un numero aproximado de 22 especies de peces del género
Pterygoplichthys (antes llamados Liposarcus), lo que les distingue de los otros géeneros
es su gran aleta dorsal que poseen, que suele presentar mas de 10 rayos, su boca suele
presentar un margen granular y un hueso interopercular que se articula con espinas, cada

especie de pez suele presentar una pigmentacion variable (Hoover et al., 2004).

Los loricaridos suelen poseer un intestino grande vascularizado que llega a funcionar
como pulmén, lo cual les hace posible el poder respirar aire atmosférico en condiciones
de hipoxiay ser resistentes a la desecacion durante algunos dias, ello gracias a que suelen
presentar grandes globulos sanguineos y un elevado nimero de ADN por célula, que en
conjunto llegan a producir un bajo indice metabolico y capacidad de tolerancia a cambios
en la contextura del fluido corporal que permite resistir a las complicadas presiones
fisiolégicas que se pueden presentar en temporadas de sequias (Armbruster, 1998;
Fenerich et. al., 2004). Su estomago suele funcionar como una vejiga natatoria, lo cual
les permite acrecentar su flotabilidad para que de forma rapida se puedan desplazar en la
columna de agua (Mendoza et al., 2007).

Los denominados bagres acorazados suelen ser bentonicos, suelen alimentarse de detritos
del fondo, también suelen comer gusanos, larvas de insectos y otros animales acuaticos
que suelen vivir en el fondo del espacio en donde viven estos peces (Mendoza et al.,
2009). Suelen poseer un elevado indice de digestibilidad para la materia organica (Yossa
y Araujo, 1998).
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Su incremento de peso suele llevarse a cabo de forma rapida en sus dos primeros afios de
vida (alcanzando alrededor de 30 cm) (Mendoza et al., 2009) Suelen presentar una alta
fecundidad (cada hembra llega a producir de 500-3000 huevos, dependiendo de la tallay
especie del pez) (Hoover et.al., 2004) La temperatura del agua preferido es de 20 a 28 °C;
sin embargo, Gestring et.al. (2010) refieren que, la temperatura minima que se acepta por
Pterygoplichthys multiradiatus suele ser de 8.8 °C, y para el Hypostomus sp. suele ser
de 11.1°C.

Los plecos lo podemos encontrar en una variedad de ambientes, que abarca desde
corrientes en tierra alta, fresca, rapida y rica en oxigeno, hasta rios con temperatura célida

de corriente lenta en tierra baja y estanques con poco oxigeno (Mendoza et al., 2009).

Las Carachamas de tamafio méas grande por lo general pueden ser encontradas en la
corriente principal y los de tamafio mas pequefio pueden ser encontradas en corrientes
tributarias (Liang y Shieh, 2005; Power, 1984). Al respecto se puede deducir que, el
desarrollo de estos peces suele llevarse a cabo en los canales de agua menores, ello debido
a la poca velocidad de sus corrientes, para estar mas a salvo de sus depredadores y/o tener

mayores oportunidades para obtener sus alimentos.

Los plecos suelen tolerar las aguas contaminadas, frecuentemente suelen encontrarse en
aguas blandas; sin embargo, tienen la capacidad para adaptarse de forma rapida a las
aguas duras con valores de pH que oscilan de 5.5 - 8.0 (Nico y Martin, 2001).

Clasificacion de la Carachama Negra (Sistema Integrado de Informacién
Taxondmica - ITIS, 2011).
Reino: Animalia
Filo: Chordata
Sub Filo: Vertebrata
Superclase: Osteichthyes
Clase: Actinopteryqgii
Orden: Siluriformes
Familia: Loricariidae
Género: Pterygoplichthys
Especie: Pterygoplichthys sp.
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Detrito. En términos limnologia y oceanografia, viene a ser fracciones de materia
organica u otra clase de material que llega a desintegrarse y suele ser acarreado por las

corrientes del agua (Crespi y Coche, 2008).
Detritivoro. Animal que consume detrito (Crespi y Coche, 2008).
Fertilizacion del agua.

Se llevé a cabo con el fin de mejorar la productividad primaria de los estanques, que suele
aportar nutrientes fundamentales que satisface lo que requiere el fitoplancton y propicia
el poder establecer niveles troficos subsecuentes de la cadena alimenticia. De esa manera,
los organismos que se cultivan suelen poseer otros medios alternativos de alimentacion,
con lo cual se logra reducir el empleo de los alimentos balanceados y reducir los costos
de produccion en los que se incurre (Molina, 1998). Son las comunidades rurales las que
generalmente se benefician de forma directa con el uso de estas biotecnologias simples,

ya que logran obtener una mayor produccidn piscicola a bajo costo (Porras, 1984).

Los fertilizantes quimicos generalmente se encuentran integrados por tres minerales
fundamentales: el potasio (K) (como K20 o potasa), el fosforo (P) (como P20s) vy el
nitrogeno (N), que se mezclan con materiales de relleno inerte. En todo estanque
piscicola resulta necesario el empleo de estos tres minerales, ello para poder formar el
fitoplancton (Gonzalvez y Pomares, 2008). Una elevada produccion de fitoplancton
reduce la posibilidad de penetracion de la luz, llegando a provocar una reduccién de la
produccion fotosintética (Cano, 2003).

El abono de origen natural suele ser una fuente adicional de CO», que resulta importante
para poder utilizar eficientemente todos los nutrientes que se encuentran en el agua. En
todo estanque de piscicultura intensiva el CO: libre suele fluctuar de 0 mg/l por las tardes
a 5-10 mg/l en los amaneceres, con visibles efectos nocivos sobre los peces. Una
concentracion menor a 4,0 ppm en el agua de cultivo es recomendada para cultivar

Gamitana. Siendo el mejor rango entre 1,8 ppm a 2,0 ppm (FONDEPES, 2018).

Estanques es definido como un cuerpo de agua someras detenidas y que por lo general
suelen ser de pequefio tamafio artificial; sin embargo, también puede ser un estanque
natural, lago pequefio, embalse o laguna (Crespi y Coche, 2008). Produccién es un

proceso por medio del cual se llega a elaborar de forma total los tejidos de un pez en un
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determinado lapso de tiempo, incluyendo aquello que suele ser elaborado por individuos
que no logran sobrevivir hasta la culminacion del proceso (Crespi y Coche, 2008).

1.2 Antecedentes.

Para poder desarrollar la investigacion, se toméd como referencia diversos estudios que
tratan del cultivo de Carachama y de otras especies con fertilizacion del agua en sistema
de estanques, considerandose en ello tanto estudios de nivel nacional como de nivel

internacional:

En la “Abundancia y diversidad del fitoplancton en estanques con policultivo de peces,
utilizando fertilizantes organicos, inorganicos y combinados”, concluyd que, la
recirculacion de nutrientes y la produccion de peces en la dindmica propia de cada uno de
los estanques Ilegaron a influir mas en comparacion con la clase de fertilizante empleada

en la composicion fitoplancténica (Quiroz et. al., 1999).

En la “Productividad primaria y crecimiento de carpas chinas en estanques rusticos”, 10s
autores basaron su objetivo en conocer la productividad primaria, el grado de
transparencia, oxigeno disuelto, pH y bidxido de carbono y la relacion que pueden tener
con el crecimiento de 02 especies de ciprinidos (Cyprinus carpio rubrofruscus y
Ctenopharyngodon idella) en 03 estanques de tipo rastico, de los cuales, en 02 estanques
se llegd a sembrar langostinos (Macrobrachium rosenbergii), cuya fertilizacion se realizd
con vacaza liquida. Respecto a los valores de talla y peso de los ciprinidos que se cultivo
en los estanques, estos llegaron a presentar un grado de diferenciacion significativa
(P<0.05). Por ultimo, el coeficiente de correlacion del fitoplancton y el fertilizante en
cuanto al grado de transparencia, el bidxido de carbono y el oxigeno disuelto resultaron
significativos (Molina et. al., 2003).

En el estudio “Efecto de la inclusion de probidtico comercial (amino plus) en el alimento
extruido sobre el crecimiento del hibrido “Pacotana” (Piaractus brachypomus ¢ X
Colossoma macropomum &), durante la fase juvenil”. En el tratamiento 1, se incluyé 6
ml de probidticos por Kg de alimento; en el tratamiento 2, se incluy6 8 ml de probi6ticos
por Kg de alimento; en el tratamiento 3, se incluyé 10 ml de probioticos por Kg de
alimento. El resultado de la investigacion muestra que, de los 4 tratamientos, el

tratamiento 3 fue el que mostro resultados més significativos (P<0.05) (Gutiérrez, 2011).
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En el “Estudio preliminar sobre la crianza de Carachama (Chaetostoma sp.), en
Cautiverio”. La dieta alimenticia de los peces se llevé a cabo con 03 tazas de
alimentacion, cada uno de ellos con 4 réplicas. En la taza 1, se empled fertilizante
organico elaborado a base de gallinaza; en la taza 2, se emple6 ad libitum que es un
fertilizante organizo méas balanceado con 24% de proteina bruta; en la taza 3, se empled
ad libitum, pero con 28% de proteina bruta. Los resultados de la investigacion llegan a
mostrar que, los peces alimentados con la taza de alimentacion 1 lograron un crecimiento
mas significativo, comprobandose de esa forma que, el empleo de la gallinaza como
alimento para peces resulta superior a los alimentos balanceados que se comercializan
(Vargas, 2012).

Al evaluar la “Composicion nutricional del sedimento en estanques con tilapia roja”, de
los 14 nutrientes, en ocho de ellos no se presento diferencias significativas (P>0.05) entre
ciclos, pero se produjo un incremento en la materia organica, en el potasio, en el calcio,
en el magnesio y en el manganeso, y una reduccion en el aluminio, en el cobre y en el
boro, ello durante el ciclo dos. A pesar que en el pH se produjo un incremento, no se
evidencio una diferencia de gran significancia (P>0.05), en cuanto que el grado de
concentracion de fosforo disponible, de sodio, de hierro y Zinc incrementaron, con una
alta y significativa diferencia (P<0.01). Se determindé correlaciones positivas y de alta
significancia (P<0.01) entre el hierro y el zinc; y de igual forma, entre la materia organica
y el fosforo con el calcio, el hierro y el zinc. Pese a que se suministro de forma constante
aditivos en la granja para poder conservar un sistema de aguas verdes, la materia organica
no resulto superior a 3%, lo que llego a reflejar un apropiado proceso de mineralizacion;
de igual forma, en términos generales, los valores de micro y macronutrientes llegaron a

estar estables (Yossa et al., 2012).

En el estudio “Comparacién de parametros zootécnicos y de calidad de agua de tres
sistemas de precria de Tilapia Roja (Oreochromis spp). En base a los resultados logrados,
el autor concluye que, el sistema de precria sin recambio de agua, donde se aplico
acondicionador y aireacién auxiliar fue el que evidencié tener mas adecuados parametros
de calidad de agua para la crianza de las tilapias roja, con ventajas de no utilizar agua,
gue se traduce en una elevada eficiencia en el manejo del agua, lo que hacer ver a este
sistema como una alternativa estratégica para emplearlo en temporadas de baja
pluviosidad (Carbajal, 2014).
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En la amazonia peruana se han realizado diversas investigaciones sobre la Carachama,
dentro de las cuales tenemos la investigacion que lleva por titulo “Evaluacién del efecto
del suministro de alimento balanceado sobre el desarrollo de la Carachama Negra
(Liposarcus sp.), en estado juvenil criados en sistema de estanque”. Se evidencid que, el
tratamiento 1 resulto ser mejor que los otros tratamientos, presentando resultados 6ptimos
(P<0.05) en el desarrollo de las carachamas que se criaron. Los peces criados con el
tratamiento 1 llegaron a presentar una GPI = 98.83 + 7.90 ¢, y una LSI1=17.43 + 0.80.
Asimismo, se llegd a lograr un ICA=1.63 = 0.13, una TCP=1.77 + 0.09 %/dia y una
VVCP=1.65 + 0.13 g/dia (Balladares y Lezama, 2015).

En la “Reproduccién en cautiverio de la Carachama Negra (Liposarcus pardalis)”, se
obtuvo un total de 94 eventos reproductivos y se produjo un nimero de 52,216 alevinos
de Carachama Negra. Los resultados de la investigacion llevan a concluir que, los
tratamientos empleados resultaron de igual factibilidad y eficacia para reproducir y

producir alivinos de “Carachama Negra” en cautiverio (Saldafia, 2015).

En la “Evaluacion de la Temperatura Letal Maxima para Hypostomus Hemicochliodon y
Pterygoplichthys”, las temperaturas letales maximas que se logré obtener para el caso de
la Carachama Negra han sido: temperatura de 40.98 °C - temperatura ambiente,
temperatura de 41.13 °C - temperatura de 30.0 °C, temperatura de 41.12 °C - temperatura
31.0 °C y temperatura de 41.44 °C - temperatura de 32.0 °C. Por medio del cambio brusco
o0 gradual de la temperatura, la temperatura letal méxima para la Carachama Negra ha
sido de 41.44 °C y para la Carachama Parda ha sido de 40.83 °C, evidenciandose una
diferencia de 0.61 °C entre los dos registros. Esta diferencia nos muestra que, la
Carachama Negra posee un mayor grado de tolerancia térmica que la Carachama Parda
(Corcuera, 2015).

En la “Reproduccion en cautiverio de la “Carachama Parda” Hypostomus hemicochliodon
(loricariidae)”, se logré obtener 32 eventos reproductivos, donde el tratamiento testigo
fue el que obtuvo mayor respuesta (59%), le sigui6 el tratamiento 2 con un 25% vy,
finalmente el tratamiento 1 con un 16% de los eventos reproductivos obtenidos (Pacaya,
2017).

En un estudio del “Efecto de la fertilizacidon en el rendimiento de Azolla filiculoides, un
alimento para acuicultura”. Las variables respuesta fueron biomasa seca y fresca. La

mejor respuesta de peso fresco (518,32) y seco final (39,6), corresponde al tratamiento
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con 560 g de dosis organica, con rendimientos de 5,76 g/m2/dia, que representan 20,75
t/ha / afio en época de lluvia (Méndez et al., 2017).

En el estudio “Rendimiento de alimentos balanceados comerciales en el crecimiento de
Pterygoplichthys sp. “Carachama Negra”, concluye que el mejor alimento en rendimiento
para la ganancia de peso y la longitud estandar fue de cerdos; 39,40 g y 1,58 cm
respectivamente; asimismo la mejor tasa de conversion alimenticia y factor de condicion
se obtuvo también con el alimento de cerdos de 6,81 y 2,33% respectivamente (Vilca,
2019).

El pH recomendado para el manejo del Piraruct debe estar entre 6,5 y 8,0 unidades. Los
Osteoglosidos se deben mantener en conductividades que oscilen entre 26,0 a 64,0 uS/cm.
La temperatura privilegiada para el manejo del Piraruct debe estar entre 2 6 y 2 8°C. Las
mejores producciones de peces se obtienen cuando la transparencia varia de 30 a 60 cm.
Es importante mantener el oxigeno disuelto del agua de los estanques, en niveles
aceptables para los peces forrajeros utilizados en la alimentacién del Pirarucu (Franco y
Pelaez, 2007).

El crecimiento del P. brachypomus, no fue afectado por la densidad de siembra, pero si
la de Oreochromis spp., aungue crecieron mas en la densidad mayor: 228,65 mmy 208,8
g para P. brachypomus y 230,81 mm y 269,02 g para Oreochromis spp. Los factores de
conversion alimenticia fueron buenos: 1,22 (4,5 peces/m?) y 1,01 (5 peces/m?). Las
caracteristicas fisico — quimicas del agua fueron cercanos en ambos estanques de cultivo
y estuvieron dentro del rango de buen crecimiento para estas especies. Los valores de la
temperatura fluctuaron entre 21,20y 28,20 °C. El pH del agua mostro valores ligeramente
superiores a 7 a lo largo del proceso de cultivo, variando desde 7,15 hasta 7,30. La
concentracion de oxigeno disuelto, sus valores oscilaron entre 3,50 y 6 mg/L. (Acosta y
Farfan, 2015).

Los valores obtenidos en la influencia de la densidad de siembra y de la tasa de
alimentacion en el crecimiento de alevinos de Brycon cephalus, “Sabalo Cola Roja” fueron
los siguientes: Temperatura 25°C en la mafiana y 30°C para la tarde, Oxigeno disuelto
4.4 mg/l, pH 6.5, Amonio 0.05 mg/l, dureza 50.1 mg/l, CO2 12 mg/l y transparencia de
30 cm. En conclusion, los mejores resultados se obtuvieron con la D1T2 (5 peces/m2,
8%) y la D1T1 (5 peces/m2, 5%), siendo los tratamientos con mayor incremento de peso
longitud (Murrieta y Rengifo, 2016).
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El crecimiento del P. brachipomus fluctué entre 14,74y 21,559y 10,05y 11,87 cm para
peso y talla respectivamente con FCA de 1, 62 a 2,40 con sobrevivencia de 60 a 100%.
Se concluye que se alcanzé mayor rendimiento de P. brachipomus a una densidad de 5
peces/50 L en T1 (Valencia, 2016).

Los peces a densidad de 1 pez/m? de espejo de agua mostré mejores resultados en la
ganancia de peso (278.54 g), velocidad de crecimiento (2.06 g/dia), tasa de crecimiento
especifico (1.2 %g/dia), factor de conversion alimenticia (1.21) y eficiencia alimentaria
con (82.32%) que los obtenidos por peces a densidades de 2 y 3 peces/m? de espejo de

agua para el cultivo de Pacotana (Aldava, 2017).

Los resultados muestran que las Tilapias cultivados con densidad 30 peces/m®
presentaron mejor velocidad de crecimiento en peso (1.68 g/dia), conversidn alimenticia
aparente (1.33), velocidad de crecimiento en longitud (0.11 cm/dia) y sobrevivencia
(100%); entretanto, los peces cultivados con densidad de 70 y 90 peces/m® mostraron
mejor biomasa 5.12 y 5.41 kg/m?3, respectivamente; sin embargo, los peces cultivados con
densidad 50 peces/m® mostré mayor utilidad 84.47% (Nufiez, 2017).

En los parametros de calidad del agua evaluados en el efluente, no sobre pasan los
estandares de calidad ambiental para agua establecidos por D. S. N° 015-2015-MINAM:
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua y pardmetros Optimos para la
crianza de peces en ambientes tropicales; mientras en los afluentes los parametros de
nitritos y amoniaco si sobre pasan con valores de 0.36 mg/l y 0.12 mg/l de 0.1 mg/I

respectivamente (Amacifen y Guevara, 2017).

Se obtuvieron crecimientos finales promedios en peso de 98,80 g en el T1 (15
ejemplares/m?) y 52,68 g en el T2 (30 ejemplares/m?), con longitudes de 18,40 cmy 13,80
cm, para los tratamientos T1 y T2 respectivamente. Estadisticamente presentaron
diferencias significativas (o = 0,05); ademds se obtuvo una tasa de crecimiento absoluto
en peso de 1,08 g/dia (T1) y 0,55 g/dia (T2) y una tasa de crecimiento absoluto en longitud
de 0,14 cm/dia (T1) y 0,09 cm/dia (T2). La evaluacion de los parametros ambientales
obtuvo un rango de temperatura promedio diario de 27 y 29 °C; el Oxigeno disuelto se
mantuvo entre 7,3 mg/l y 9,7 mg/l; el pH en un rango de 7,7 y 8,6 y una transparencia de
27,5y 32 cm., encontrandose dentro de los rangos éptimos para el cultivo de Oreochromis
niloticus (Porteros, 2019).
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Mantener una buena calidad del agua es esencial para garantizar que los peces realicen
todas sus funciones vitales como respirar, alimentarse, reproducirse y excretar, mantener
la salud y prevenir infecciones por patégenos. Las condiciones adecuadas de calidad del
agua para la cria de Tambaqui son: oxigeno disuelto (4-8 mg / L), temperatura (26-30 °
C), pH (7-8) y amoniaco total (<1 mg/ L). En el estudio, el amoniaco total alto fue uno
de los factores de riesgo encontrados en las piscifactorias del bajo Sdo Francisco. Este
factor esta relacionado con poca o0 ninguna renovacion de agua, con altas tasas de
alimentacion y / o fertilizacion y acumulacion de materia organica en el vivero. La
elevacion de amoniaco puede incrementar la presencia de patogenos en el vivero (Reis et
al., 2020).
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CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1 ldentificacion del problema.

La produccién de la Carachama Negra (Pterygoplichthys sp.) a nivel internacional no se
registra en la estadistica (FAO, 2018). A nivel nacional durante los afios 2006 al 2015,
presenta una maxima produccion para el afio 2010 (22 TM) disminuyendo en el afio 2015
(4 TM). De esta cantidad (produccion del afio 2015) corresponde 0.68 TM la produccion
en la Region de Madre de Dios (PRODUCE, 2016).

La Carachama va asociado en los cultivos de Tilapia Roja, Tilapia Nilotica, Pacotana,

Gamitana como “limpiadores de los estanques” con producciones muy bajos (Pichillingue

y Velarde, 2006).

Siendo el cultivo de peces nativos incipiente en nuestro pais, resulta fundamental
incentivar la I+D+i de la piscicultura amazonica. Por otro lado, se requiere
procedimientos de produccion comprobados desde el punto de vista cientifico para que

puedan apoyar al aumento de la competitividad acuicola (ONUDI, 2017).

Los lagos y cochas estan siendo afectados por la mineria en Madre de Dios, disminuyendo
su territorio de habitat, reflejado en la disminucidn de la pesca artesanal de la Carachama
Negra (Pterygoplichthys sp.). Por otro lado, la poblacion de la regién Madre de Dios
enfrenta problemas sociales, como la desnutricion infantil. Las investigaciones realizadas
de la Carachama Negra (Pterygoplichthys sp.) en la fase de engorde con alimento
balanceado, registran bajos rendimientos de los indicadores de produccion. En la

actualidad no contamos con normativas y protocolos para la buena produccion de la
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Carachama Negra (Pterygoplichthys sp.). Por tal razdn, se llevd a cabo la investigacién
experimental con la Carachama Negra (Pterygoplichthys sp.), empleandose el factor

fertilizacion de los estanques para la formacion de detrito como alimento.

2.2 Enunciados del problema.

¢Cual es el efecto de diferentes niveles de fertilizantes (hidroxido de calcio, urea, NPK 'y
guano de isla), para la formacion de detrito que influyen en la produccion de la Carachama
Negra (Pterygoplichthys sp.)?

¢Cual es el efecto de diferentes niveles de fertilizantes (hidroxido de calcio, urea, NPK'y
guano de isla), en términos de rendimiento de los indices productivos de la Carachama

Negra (Pterygoplichthys sp.)?

2.3 Justificacion.

El cultivo de peces amazonicos en el Per( esta en proceso de desarrollo limitado, con
pocas especies de peces (Paco, Gamitana y Paiche) que presentan protocolos de cultivo.
Sin embargo, existen otras especies como la Carachama Negra (Pterygoplichthys sp.),
Boquichico, Turuchuqui, Carachama Mama, Yulilla y otros que tienen bondades para la
piscicultura sin alimento artificial por ser detritivoros, que cuentan con notoria demanda

en el mercado regional y nacional.
Las interrogantes de las justificaciones son las siguientes:

¢Qué?, siendo la Carachama Negra (Pterygoplichthys sp.) una especie nativa amazénica
con potencialidad piscicola por tener un régimen alimenticio detritivoro, resistente a
niveles bajos de concentracién oxigeno disuelto en el agua, confinamiento en los
estanques a elevadas densidades de siembra, estatus en el mercado segunda categoria de
preferencia del publico consumidor en la amazonia peruana; esta especie no esta siendo

aprovechado.

¢Por qué?, la Carachama Negra (Pterygoplichthys sp.) presenta una escasa oferta y alta
demanda en el mercado local y nacional, por tener una carne muy apreciada con una
composicién en 100 g de carne de Carachama contenido en energia (64 Kcal), calcio (140
mgq), fosforo (151 mg), hierro (1.20 mg), vitamina C (4.80) y proteinas (14.2 g) (MINSA
2009).
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¢Paraqué?, la Carachama Negra (Pterygoplichthys sp.) tenga tecnologia productiva,
nuevos conocimientos propios al alcance de los estudiantes, técnicos pesqueros,

piscicultores y profesionales.

Esta tesis de investigacion tuvo el propdsito de conocer qué concentracion de fertilizacion de
los estanques es éptima para la produccion de la Carachama Negra (Pterygoplichthys sp.) que
ayude a la ganancia de mayor biomasa en el periodo de tiempo mas corto posible en la Regién
de Madre de Dios — Peru.

2.4 Objetivos.
2.4.1 Objetivo general.

e Determinacion de los niveles de fertilizacion de estanques para la
formacion de detrito que influyen en la produccion de la Carachama Negra

(Pterygoplichthys sp.) en la Region de Madre de Dios - Peru.
2.4.2 Objetivos especificos.

e Determinacion de los factores fisicos y quimicos del agua en los estanques
(transparencia, temperatura, pH, O2 disuelto, dureza total, alcalinidad total
y CO2).

e Determinacion de los factores fisicos y quimicos de detrito en los
estanques (pH, nitrito, nitratos, amoniaco y COy).

e Evaluacion del rendimiento productivo de la Carachama Negra
(Pterygoplichthys sp.) en los estanques.

2.5 Hipotesis.
2.5.1 Hipdtesis general.
e Los diferentes niveles de fertilizacion en los estanques, influiran en la

formacion de detrito y en rendimiento productivo de la Carachama Negra
(Pterygoplichthys sp.).

2.5.2 Hipdtesis especificas.

e Los diferentes niveles de fertilizacion, influirdn en las caracteristicas

fisicos y quimicos del agua en los estanques.
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e Los diferentes niveles de fertilizacidon, influirdn en las caracteristicas

fisicos y quimicos de detrito en los estanques.

e Elrendimiento productivo de la Carachama Negra (Ptherygoplichthys sp.),

sera mejor en los estanques fertilizados.
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CAPITULO 111
MATERIALES Y METODOS

3.1 Lugar de estudio.

La parte experimental de la investigacion se llevo a cabo en la Piscigranja ROALCA, la
misma que se encuentra situada en el Km 6.5 Carretera El Prado, Comunidad el Prado,
en el distrito Tambopata y Provincia de Tambopata, region Madre de Dios. Coordenadas
U. T. M. (Sistema WGS 84). Norte — 8617133. Este — 0478435. Altura 175 m.s.n.m.
Figura 1.

La Piscigranja ROALCA cuenta doce estanques, lugar donde se llevo a cabo la presente
investigacion. Cada uno representa 50 m? de espejo de agua (5 m. de largo por 10 m. de
ancho). La parte experimental se llevé a cabo en los meses de octubre-diciembre del afio
2020.

Piscigranja de la Acuicultura Integral Roalca

Google Earth Leyenda
30 @ ESTANQUES DE INVESTIGACION (E A)

|gura 1. Instalacion de la Piscigranja ROALCA. Estanques de
investigacién contorno amarillo.

Fuente: https://www.google.com/maps

En el area se puede encontrar zonas desde los 170 m.s.n.m. hasta una altitud mayor a los

220 msnm. Los actores son las comunidades locales de El Prado, Cachuela, Otilia y
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Puerto Arturo que se encuentran en la categoria de corredor turistico por la Municipalidad
Provincial de Tambopata, otorgado por la inversién en el turismo y la acuicultura por su

cercania a Puerto Maldonado, capital de Madre de Dios.

La ganaderia es extensiva y de poca importancia. Se viene practicando una agricultura
basada en la tala y quema, especialmente para el autoconsumo de la poblacién de la
comunidad El Prado. La extraccion de material agregado como arena y hormigén suele

representar una de las mas importantes actividades econémicas que se practica en la zona

La zona presenta un alto potencial pesquero, no inicamente por el nimero y la calidad de
especies que en ella se pueden aprovechar, sino ademas por la amplia red hidrografica

que aun suele conservar apropiadas condiciones para la acrianza de peces.

El potencial ecoturistico del corredor turistico mencionado, se puede aprovechar de forma
ventajosa para dinamizar la economia de dicha zona. La conocida Fiesta de San Juan que
suele llevarse a cabo todos los afios en la Comunidad EI Prado y, la Fiesta de San Pedro
y San Pablo que se realiza en la Comunidad de Cachuela, representan la principal

festividad de la zona.

3.2 Paoblacion.

La poblacién estuvo comprendida por todos los individuos de la Carachama Negra de

(Pterygoplichthys sp.) en la fase de engorde de la Piscigranja ROALCA.

3.3 Muestra.

Se considerd una muestra de 600 unidades de la Carachama Negra (Pterygoplichthys sp.)
que ingresaron a la investigacion. Se distribuyeron en 12 estanques de investigacion en
una cantidad de 50 unidades de la Carachama Negra (Pterygoplichthys sp.) por estanque,

con un peso promedio de 55 g y una longitud estandar en promedio de 13 cm.

3.3.1 Muestreo y procedimiento.

El muestreo en cada estanque se realiz0 al azar: 5 individuos de la Carachama Negra
(Pterygoplichthys sp.) de cada unidad experimental, por tanto, se tomo

aleatoriamente 5 especimenes de cada tratamiento (10% del total de la muestra).

En la toma de datos para la medicion de las variables dependientes Longitud Estandar
(LS en cm), Ganancia de Peso (GP en g), indice de Crecimiento en Peso (ICP en
g/dia), indice Conversion de Alimenticia (ICA) y Porcentaje de Sobrevivencia (PS

18
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en %), se tom6 como metodologia el muestreo probabilistico — aleatorio, que
consistié en seleccionar n elementos entre los N que conforman la poblacion, de tal
forma que todas las muestras posibles de tamafio n puedan tener iguales

probabilidades para ser obtenidas (Flores et al., 2008). Figura 2.

Elementos de la poblacién que no - Elementos de la poblacion que cayeron
cayeron en la muestra i

Figura 2. Representacion esquematica de la muestra

3.4 Método de investigacion

En el flujograma muestra el orden secuencial de la metodologia de la investigacion
(Figura 3).

3.5 Descripcion de métodos por objetivos especificos.

3.5.1 Determinacion de los factores fisicos y quimicos del agua en los estanques
(transparencia, temperatura, pH, Oz disuelto, dureza total, alcalinidad
total y CO2).

Para dosificar los niveles de fertilizacion del agua se ha tomado como referencia
Kg/ha para cada tratamiento y calculado para los estanques de investigacion de 50
m2. La tabla 1 muestra los niveles patron de fertilizantes Kg/Ha de espejo de agua
(propuesto por FONDEPES, 2018) y la tabla 2 los niveles de fertilizantes por
tratamientos para 50 m? de espejo de agua correspondiente a la presente

investigacion.
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Acondicionamiento del estanque

Captura de la Carachama Negra
(Pterygoplichthys sp. )

¢

Siembra de Carachama Negra
(Pterygoplichthys sp. ) fase
produccion.

&

Dosificacion de la fertilizacion
del agua.

. 2

Alimentacién complementaria

Evaluacion de los factores fisicos y Evaluacion de |os indicadores de
quimicos de agua y detrito del produccion de la Carachama Negra
estanque. (Pterygoplichthys sp. )
Agua: Transparencia, Temperatura, | Longitud estandar (LS), ganancia
pH. oxigeno disuelto, dureza total, en peso (GP), indice_ de g?nancia
alcalinidad total y CO2. en peso (ICP), in dice de

conversion de alimento (ICA) y
porcentaje de sobrevivencia (PS).

\ 4

Analisis de datos ‘

Detritos: pH, nitrito, nitratos,
- amoniaco y CO2.

Figura 3. Flujograma de ejecucién de la investigacion.

Tabla 1

Dosis patron de fertilizantes (Kg/Ha)

Hidroxido de Calcio (Ca(HO),) ~Urea al 46% NKP al 60%  Guano de

(Kilhic) (Kg/Ha) (Kg/Ha) isla (Kg/Ha)
0.00 0.00 0.00 0.00
250.00 25.00 25.00 250.00
500.00 50.00 50.00 500.00
750.00 75.00 75.00 750.00

Fuente: Propuesto por FONDEPES, 2018
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Tabla 2

Niveles/semana de fertilizantes por tratamientos (Kg/50 m?)

. e Urea al NKP al Guano de

r%%szjsé Sgg’ggj“oa;g‘azoua cﬂ(c'érgéﬁ%e)z) 46% (Kg/50 60% (Kg/50 isla (Kg/50
9/20m2) m2) m2) m2)

Tratamiento - 4
(testigo) 0 0 0 0
Tratamiento - 1 1.25 0.27 0.21 1.25
Tratamiento - 2 2.5 0.54 0.42 2.5
Tratamiento - 3 3.75 0.82 0.63 3.75

Los fertilizantes se mezclaron juntos en el momento de la aplicacion/semana, por

espacio de tres meses, tiempo que duré la investigacién en campo.

La fertilizacion en los estanques se realiz6 cada siete dias. Se disolvid
cuidadosamente la dosis necesaria de fertilizante en un recipiente (tacho de 20
litros, lleno con el agua del estanque). Con ayuda de baldes, se distribuyé la

solucion uniformemente en toda la superficie del estanque desde la orilla.

Pasando siete dias de que se llevo a cabo el suministro de la primera dosis de
fertilizantes, se medio los pardmetros fisico quimico del agua, con la finalidad de

tener el registro inicial.

Se realiz6 muestreo de agua de todos los estanques de investigacion a intervalo de
treinta dias durante del experimento con la finalidad de determinar y evaluar los
factores fisicos quimicos del agua de los estanques objeto de estudio. Los
parametros son: Transparencia (cm), diéxido de carbono (ppm), alcalinidad total

(ppm), dureza total (ppm), oxigeno disuelto (ppm), pH y temperatura (°C).

Se empleo la metodologia otorgada en el manual de titulacién para andlisis de agua
Kit AQ-2 Laboratorio HACH. La Motte. Se emplearon 1 disco de Secchi. 1
termometro ambiental. Fresh water. Aquaculture Kit AQ-2- La Motte. 1 balde de 4

litros.

3.5.2 Determinacién de los factores fisicos y quimicos de detrito en los estanques
(pH, nitrito, nitratos, amoniaco y COz).

Se realiz6 muestreo de detrito en los estanques a intervalo de treinta dias durante el

experimento, con la finalidad de conocer los factores fisicoquimicos de detrito en los
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estanques de los siguientes parametros: pH, nitrito (ppm), amoniaco total (ppm),
amonio (ppm) y diéxido de carbono (ppm).

Se obtuvo 500 ml de detrito del fondo del estanque. Para determinar los factores
fisicos y quimicos se empleo la metodologia otorgada en el manual de titulacion para
analisis de agua Kit AQ-2 Laboratorio HACH. La Motte.

La tabla 3, muestra los valores 6ptimos y maximos y minimos de los mas importantes
parametros de calidad de agua para el cultivo de Gamitana (FONDEPES, 2018), que

son datos de referencia que se compararan con los resultados de los objetivos 1y 2.

Para el andlisis del sedimento se emple6 el equipo Fresh water. Aquaculture Kit AQ-
2- La Motte y como materiales 12 bolsas herméticas y 1 balde de 4 litros.

Tabla 3

Valores minimos y maximos de los principales parametros de calidad de agua para el
cultivo de Gamitana

Parametro Unidades ;i?r?\% Minimo Maximo
Transparencia cm 30 -40 15 45
Temperatura °C 24-28 20 30
pH escala 7.0-8.0 6 9
Oxigeno disuelto ppm 6.0-7.0 4 8
Dureza total ppm 20-150 10 250
Alcalinidad total ppm 30- 200 20 200
Anhidrido carbonico ppm 1.8-2.0 0 4
Dioxido de carbono ppm 2 4 20
Amonio ppm 0-04 1 1.6
Nitrito ppm 0 0.006 0.08
Nitratos ppm 20 25 50

Fuente: FONDEPES, 2018.

3.5.3 Evaluacién del

rendimiento productivo de

(Pterygoplichthys sp.) en los estanques.

la Carachama Negra

Se siguid los siguientes pasos: vaciado del agua del estanque, preparacion del fondo,

encalado, fertilizacion inicial del agua, prellenado y llenado completo del estanque.
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Los especimenes de la Carachama Negra (Pterygoplichthys sp.) fueron capturados
de los estanques de cultivo de la Piscigranja ROALCA, y estabulados temporalmente
en dos estanques de concreto de 6 m® de agua. Se prosiguié con la seleccion manual
de la Carachama Negra (Pterygoplichthys sp.) y se obtuvo un promedio de 55 g de
peso y una longitud estandar de 13 cm. En estos estanques los peces llegaron a
permanecer por un espacio de siete dias.

Las Carachamas se agruparon en 50 individuos y se muestrearon el 10% (5
individuos/tratamiento y sus respectivas repeticiones). Datos que correspondié el
inicio del experimento. Este procedimiento se realiz6 para todos los tratamientos con
sus respectivas repeticiones. El transporte se realizd en baldes para ser sembrados en
los estanques de investigacion.

Se utilizé alimento balanceado para cerdos etapa crecimiento con un valor nutricional
de: proteina de 16%, carbohidratos 50%, grasa 2%, fibra 5%, cenizas 8%, calcio
0.65%, fosforo 0.35% y humedad de 13%. Presentacion del pellet de 3/6”.

La tasa de alimentacion llego a ser del 3% de la biomasa propuesto por (Balladares
and Lezama 2015) de cada estanque para todos los tratamientos y sus repeticiones.
El cambio de la nueva racién de alimento fue cada 30 dias, previos muestreos del
nuevo peso promedio y biomasa (Ver formula).

Cantidad alimento (kg) =Biomasa x tasa de alimentacion
Biomasa (kg) =Peso promedio x total de peces en cada estanque

La forma de alimentacion fue al boleo en horas de la mafiana, una sola vez por dia

del total de alimento por cada tratamiento y sus respectivas repeticiones.

El muestreo se efectud a los doce estanques de la investigacion cada treinta dias, con
el objetivo de evaluar los siguientes indicadores de crecimiento: longitud estandar
(LS), ganancia de peso (GP), indice de crecimiento en peso (ICP), indice de

conversion del alimento (ICA) y porcentaje de supervivencia (PS).

e Para calcular la ganancia de longitud estandar (LS) se utiliz6 un ictiometro

graduado en centimetros.
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e Para calcular la ganancia de peso (GP), se utiliz6 una balanza gramera de 1 g de

precision marca Clever JR.

e Para calcular el indice de crecimiento en peso (ICP), se utiliz6 una balanza gramera

de 1 g de precision marca Clever JR.

e Para calcular el indice de conversion de alimento (ICA), se registré la cantidad total

de alimento suministrado durante un mes.

e Para calcular el porcentaje de supervivencia (PS), se realiz6 mediante el registro

mensual de mortalidad.
La metodologia se aplicd segun las necesidades de datos.

e Para calcular la ganancia de longitud estandar (LS), se procedi6 a restar el valor
final con el valor inicial y expresado en incremento de longitud en cm., lo cual se

expresa en la siguiente Formula LS (cm) = LS final (cm) — LS inicial (cm).

e Para calcular la ganancia de peso (GP), se procedid a restar el peso final que
obtuvieron con el peso inicial que tenian, y expresado en g., lo cual se expresa en

la siguiente Formula: GP (g) = P final (g) — P inicial (g).

e Para calcular el indice de crecimiento en peso (ICP), la ganancia de peso (g) se
procedio a dividir entre 30 dias, lo cual se expresa en la siguiente Formula: ICP =

GP/tiempo, expresado en g/dia.

e Para calcular el indice de conversion de alimento (ICA), se procedio a dividir el

consumo total de alimento con la ganancia de peso al ser alimentados, durante 30
; - , CA
dias, expresado en g., lo cual se expresa en la siguiente Formula: ICA = o donde

CA = Consumo de alimento (Kg/mes) y GP = Ganancia de peso (Kg/mes).

e Para obtener el porcentaje de supervivencia (PS), viene a ser el total de las
Carachamas vivas cosechadas, divido ente el nimero de Carachamas sembradas
multiplicado por 100, expresado en porcentaje. Formula:

Numero de peces cosechados

PS = x 100 %

Numero de peces sembrados
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Los datos biométricos se llegaron a registrar en fichas de evaluacion técnica, después
se almacenaron y procesaron a través de hojas de calculo de Microsoft Excel 2016, lo

cual permitio determinar los diferentes indicadores de crecimiento.

Se utilizaron los siguientes materiales: 1 balanza gramera 1 gramo de precision de
capacidad maxima de 10 Kg. 1 Ictibmetro. 1 tina de 40 | de capacidad. 1 red de arrastre
de 20m x 3m. 12 baldes de plastico. 6 bolsas de transporte. Y materiales de escritorios:
1 cuaderno de apuntes. 2 millares de papel bond. 1 téner de impresora. 2 libretas de

campo. 5 boligrafos. 5 lapices. 2 memorias USB. 2 tableros de campo.

Los insumos utilizados fueron: 5 sacos de alimento balanceado para cerdos (40
Kg/saco). 10 sacos de hidroxido de calcio (40 Kg/saco). 2 saco de urea (50 Kg/saco).
2 saco de NPK (50 Kg/saco). 10 sacos de guamo de isla (50 Kg/saco). Y los equipos
utilizados fueron: 1 calculadora. 1 cAmara fotografica. 1 motobomba. 1 laptop. 1 kit

de diseccion.

3.6 Variables analizadas

Variable dependiente: Rendimiento productivo de la Carachama Negra
(Pterygoplichthys sp.) (VD).

Variable independiente: Niveles de fertilizacion en los estanques (V1).

3.7 Aplicacion de prueba estadistica inferencial.

Se distribuyd los tratamientos de forma aleatoria entre cada una de las unidades
experimentales (tabla 4 y figura 4).

En la investigacion realizada se aplicd el anélisis estadistico, ello mediante el Disefio
Completamente al Azar o randomisado (DCA).
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Tabla 4

Niveles de fertilizacion de estanques por tratamientos

Tratamiento Nivel Dosis

Hidroxido de calcio 1.25 Kg. +Urea 0,27 Kg. + NPK
0,21 Kg. + Guano de isla 1,25 Kg.

Hidroxido de calcio 2.5 Kg. + Urea 0,54 Kg. + NPK 0,42

T-1 N-1

T-2 N-2 Kg. + Guano de isla 2.5 Kg.

T-3 N-3 Hidroxido de calcio 3.75 Kg. + Urea 0,82 Kg. + NPK
0,63 Kg. + Guano de isla 3.75 Kg.

T-4 (control)  Sin fertilizacion.

Figura 4. Croquis experimental segun distribucion de los tratamientos en los estanques.

Nota: Distribucion de los estanques de investigacion en Acuicultura ROALCA, 2020.

Para el objetivo especifico 1y 2, el disefio experimental contd con 03 tratamientos y 01
control, con tres réplicas en cada lectura de los resultados. El analisis estadistico se llevo
a cabo por medio del Andlisis de Varianza (ANOVA). Para determinar su jerarquia se
lleg6 aplicar la prueba T de Dunnett (bilateral) con un 95% de nivel de confianza y todo
analisis fue realizado empleando el programa SPSS V. 22. La prueba T de Dunnett trata

un grupo como un control, y compara todos los demas grupos con este.

Para el objetivo especifico 3, el disefio experimental contd con 03 tratamientos y 01
tratamiento control, con tres réplicas en cada lectura de los resultados. El analisis
estadistico se llevo a cabo por medio del Anélisis de Varianza (ANOVA). Para determinar
su jerarquia se llego aplicar la prueba de Games-Howell con un 95%, de nivel de

confianza y todo analisis fue realizado empleando el programa SPSS V. 22.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Determinacion de los factores fisicos y quimicos del agua en los estanques
(transparencia, temperatura, pH, Oz disuelto, dureza total, alcalinidad total y
CO2).

Transparencia. Los valores més altos en promedio de transparencia (cm) se obtuvo el T-
3 (9.89 cm), sequidos por el T-2 (9.33 cm), T- 4 (8.56 cm) y T-1 (7.78 cm). Tabla 5y
figura 5. A los 60 dias los valores de transparencia muestran homogenizacion entre los
tratamientos, debido a la presencia de lluvia dias antes del muestreo. Estos valores fueron
buenos y favorables para el cultivo de la Carachama Negra ((Pterygoplichthys sp.).

Tabla 5

Valores de transparencia del agua (cm) por tratamientos durante 90 dias.

. Dias
Tratamientos .
30 60 90 Promedio
T-1 8.33 6.67 8.33 7.78
T-2 9.33 7.67 11.00 9.33
T-3 6.67 6.67 16.33 9.89
T-4 (Control) 6.67 8.00 11.00 8.56
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Figura 5. Valores de transparencia del agua (cm) por tratamientos.

La transparencia del agua, no llegaron a mostrar diferencias de gran significancia
(ANOVA P < 0,05) en los tratamientos realizados (tabla 16).

La transparencia permite el pasaje de la luz, favoreciendo la coloracion verde del agua en
los estanques y por intermedio de la clorofila de las algas producen oxigeno por medio
de la fotosintesis. La trasparencia que pueden tener las aguas representa un factor
importante en la actividad piscicola (Pacic, 2010). La experiencia ha demostrado que, el
rango de 30 cm a 40 cm demuestra alta productividad acuética. Sin embargo, no se deben

desechar si las fuentes de agua no cumplen con este requisito (FONDEPES, 2018).

Los resultados de transparencia obtenidos (tabla 05), son Optimos para el cultivo
Carachama Negra ((Pterygoplichthys sp.), Estos resultados difieren con los valores de
transparencia citados por Balladares y Lezama (2015) 19.69 cm; Transparencia 97.5 cm
a 102.5 cm. citado por (Pacaya, 2017); transparencia 19.47 cm citado por (Vilca, 2019)
todas ellos para el cultivo de Carachama, y los citados por (Bazo, 2009; Bazo y Armas,
2008; FONDEPES, 2018; Pacic, 2010) para el cultivo de Paco, Gamitana y Bocachico.

Temperatura. El valor méas alto en promedio de temperatura del agua (°C) se obtuvo el
control T-4 (29.22 °C), seguidos por los tratamientos T -2 (28.78 °C), T-1 (28.72 °C) y
el menor valor el T -3 (28.50 °C). Tabla 6 y figura 6. En la gréafica se observa que a los
60 dias los valores se homogenizaron debido a la presencia de lluvia dias antes del
muestreo. Estos valores son buenos para el cultivo de la Carachama Negra
(Pterygoplichthys sp.).
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Tabla 6

Valores de temperatura del agua (°C) por tratamientos durante 90 dias

. Dias
Tratamientos .
30 60 90 Promedio
T-1 30.33 26.00 29.83 28.72
T-2 31.00 25.83 29.50 28.78
T-3 30.00 26.00 29.50 28.50
T-4 (Control) 31.67 25.83 30.17 29.22
32.00
31.00
O 30.00
€ 29.00
g 28.00
§ 27.00 /
2 27.
26.00 \
25.00
30 60 90
Dias
T -] T-2 T-3 T-4 (Control)

Figura 6. Valores de temperatura del agua (°C) por tratamientos.

La temperatura del agua suele influir de forma considerable en las actividades vitales
principales de todo organismo acuatico; especialmente para que respire, crezca y se
reproduzca. Para gran parte de peces amazonicos, el mejor rango de temperatura entre 25
°C a 30 °C, temperaturas superiores a 35 °C o inferiores a 15 °C, pueden minimizar la tasa
de crecimiento (FONDEPES, 2018). La temperatura que se considera como Optima se
encuentra entre los 22 y 28°C (Franco y Pelaez, 2007; Murrieta y Rengifo, 2016; Acosta
y Farfan 2015). Con una temperatura inferior de los 15°C los peces suelen perder el
apetito. Con una temperatura inferior de los 10 °C los peces suelen correr graves riesgos
de supervivencia (Pacic, 2010). Los peces de clima calido logran un crecimiento 6ptimo
a temperaturas que se encuentran entre los 25- 32 °C, en tanto que los rangos de
temperaturas de 5-11 °C y de 38 - 42 °C, llegan a ser letales (Ortega et. al., 2006).
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La Carachama tiene un extenso rango de tolerancia térmica. Por lo general, la Carachama
vive en aguas con temperaturas que suelen fluctuar entre los 24 - 28 °C y cuando es
sometido al estrés térmico es capaz de resistir a temperaturas que fluctdan entre los 8 - 10
°C. (Corcuera, 2015).

En relacion a los resultados del analisis de temperatura (°C) del agua, no llegaron a
mostrar diferencias de gran significancia (ANOVA P < 0,05) en los tratamientos
realizados (tabla 16).

El valor promedio de temperatura registrado en la presente investigacion es bueno para
el cultivo de la Carachama Negra ((Pterygoplichthys sp.) (tabla 06) y se ubican dentro de
los valores optimo segun (FONDEPES, 2018; Pacic, 2010; Ortega et al., 2006 y
Balladares y Lezama (2015) con 28.33 °C, Vilca (2019) 26.5 °C, Saldafia (2015) 26°C,
Pacaya (2017) 26.5 °C y Murrieta y Rengifo, (2016) 25°C a 30°C para el cultivo de peces

amazonicos.

Ph. El valor més alto en promedio de pH se obtuvo el T-2 (8.26), seguidos por el T-1
(8.14), T-3 (7.67) y menor valor en el T -4 control (7.11) (tabla 7 y figura 7). Estos valores
corresponden a un pH ligeramente alcalino y se encuentran dentro del valores minimo y
maximo (6 a 9 escala de pH) para el cultivo de peces amazdnicos segun (FONDEPES,
2018; Kubitza, 2003; Pacic, 2010). En la gréafica se observa la homogenizacion de los

valores por efecto de la lluvia.

Tabla 7

Valores de pH del agua por tratamientos durante 90 dias.

. Dias
Tratamientos _
30 60 90 Promedio
T-1 9.27 7.00 8.17 8.14
T-2 8.93 7.50 8.33 8.26
T-3 7.83 7.50 7.67 7.67
T-4 (Control) 8.17 6.50 6.67 7.11
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Figura 7. Valores de pH del agua por tratamientos.

Por regla general, todo valor de pH proximo a neutralidad (6.5-8.0) resulta mas adecuado
para producir peces. Latolerancia de valores extremos de pH varia con la especie de peces
en cultivo. La elevacién de pH aumenta la concentracion de forma no ionizada de amonio
en el agua, y deja una fraccion toxica de amonio NHs + OH =NHs3 + H20. Por otro lado,
los valores bajos de pH ocurren un aumento de produccion de formas toxicas de nitrito
NO2 + H" = HNO; y de gas sulfhidrico HS + H* = H2S, que pueden estar presentes en

viveros con grandes acimulos de residuos organicos (Kubitza, 2003).

Todo valor de pH puede sufrir variaciones durante el dia segun la actividad fotosintética
y respiracion de comunidades acudticas, disminuyendo segun al aumento de
concentracion de gas carbénico (CO2) en agua. En tanto, un CO2, en concentraciones
elevadas, no tiene la capacidad de disminuir el pH del agua a valores inferiores que 4.5.
Condiciones de pH que se encuentran abajo de 4.5 resultan de presencia de acidos
minerales como los acidos sulfuricos, cloridricos y nitrito (Kubitza, 2003).

Los resultados del andlisis pH del agua, si llegaron a mostrar diferencias de gran
significancia (ANOVA P < 0,05) en los tratamientos realizados. Por dicho motivo, se
procedié a realizar una prueba de significacion para el grupo de medias T de Dunnett: A
través de dicha prueba se realizd una comparacién de las medias de pH de los tratamientos
realizados y se llegé a determinar la existencia de diferencias significativas entre los
tratamientos T1y T4; T2y T4, lo cual se debe al grado de pH alcalino de los tratamientos
T-1y T-2 respecto al grado de pH neutro del T-4 (control) (tabla 16).
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El valor promedio de pH registrado en la presente investigacion es bueno para el cultivo
de la Carachama Negra ((Pterygoplichthys sp.) y son similares a los encontrado por
Balladares y Lezama (2015) pH 7.69; Saldafa (2015) pH entre 6.81y 7.25; Pacaya (2017)
pH entre 6.75y 7.00 y citado por Vilca (2019) con pH 6.77 para el cultivo de Carachama.
Reis et al., (2020) pH 7 a 8 para cultivo de Tilapia entre un rango de 7,7 y 8,6 (Porteros,
2019). Debido a que las concentraciones de iones H" y OH" se encuentran préoximos al

equilibrio quimico.

Oxigeno disuelto. El valor més alto en promedio de oxigeno disuelto del agua (ppm) se
obtuvo el T-1 (7.14 ppm), seguidos por el control T-4 (6.07 ppm), T-2 (5.93 ppm) y menor
valor en el tratamiento T-3 (5.78 ppm) (tabla 8 y figura 8). Se observa en la gréfica
homogenizacién de los datos a los 60 dias, por efecto de lluvia. Estos valores son buenos

para el cultivo de la Carachama Negra ((Pterygoplichthys sp.).

Tabla 8

Valores de oxigeno disuelto del agua (ppm) por tratamientos durante 90 dias.

. Dias
Tratamientos .
30 60 90 Promedio
T-1 9.23 473 71.47 7.14
T-2 9.67 3.13 5.00 5.93
T-3 7.67 1.73 7.93 5.78
T-4 (Control) 6.87 4.13 7.20 6.07
12.00
€ 10.00
g \
g 800 g —T1
(5]
2 6.00 T-2
o
g 4.00 T-3
? 2.00 T-4 (Control)
@)
30 60 90
Dias

Figura 8. Valores de oxigeno disuelto del agua (ppm) por tratamientos.
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El principal parametro de la calidad de agua lo llega a constituir el oxigeno, su carencia
Ilegaria a ocasionar inconvenientes en la alimentacion y por ende en la produccién de
biomasa. (Sandoval, 2007), representa un factor de suma importancia en la respiracion de
los peces que se cultivan (FONDEPES, 2018) La Gamitana y el Paco pueden llegar a
vivir en ambientes de hasta 1 ppm de oxigeno sin llegar a presentar algun tipo de
consecuencia grave (ONUDI, 2017). La concentracion de oxigeno disuelto es
fundamental para asegurar un adecuado desenvolvimiento de la sobrevivencia de los
peces. Preferentemente debe ser mantenida por encima de 4 ppm. Excesivo estrés y riesgo
de eliminacion ocurren cuando la concentracion de oxigeno cae a valores debajo de 2
ppm (Kubitza, 2003).

En relacion a los resultados del andlisis de oxigeno disuelto (ppm) del agua, no llegaron
a mostrar diferencias de gran significancia (ANOVA P<0,05) en los tratamientos
realizados (tabla 16).

Los valores registrados (tabla 8) de oxigeno disuelto en el agua se ubican dentro de los
valores éptimos (mayores a 5 ppm) para el cultivo de peces amazonicos segun (Bazo,
2009); FONDEPES, 2018; Pacic, 2010; Franco y Pelédez, 2007). Balladares y Lezama
(2015) de 4.7 ppm; Saldafia (2015) entre 5 ppm; Pacaya (2017) 5 ppm y Vilca (2019)
3.57 ppm para cultivar Carachama. Registrando en la presente investigacion nivel

favorable para el rendimiento productivo de la Carachamas Negra (Pterygoplichthys sp).

Dureza total. EI valor mas alto en promedio de dureza total del agua (ppm) se obtuvo el
T-3 (90.22 ppm), seguidos por el T-2 (79.44 ppm), T-1 (50.89 ppm) y menor valor en el
control T -4 (37.78 ppm) (tabla 9 y figura 9). Se observa en la grafica homogenizacién de
los datos a los 60 dias, por efecto de lluvia. Estos valores de dureza total son buenos para
el cultivo de la Carachama Negra ((Pterygoplichthys sp.)
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Tabla 9

Valores de dureza total del agua (ppm) por tratamientos durante 90 dias

. Dias
Tratamientos :
30 60 90 Promedio
T-1 70.00 26.67 56.00 50.89
T-2 67.33 64.00 80.00 70.44
T-3 126.67 53.33 90.67 90.22
T-4 (Control) 40.00 40.00 33.33 37.78
140.00
. 120.00
£ 100.00
= —_—T-1
< 80.00
IS} = T-2
< 60.00 \
N
S 4000 — T-3
D v
20.00 T-4
} (Control)
30 60 90
Dias

Figura 9. Valores de dureza total del agua (ppm) por tratamientos.

La dureza total llega a representar la concentracion de iones metalicos en el agua, en su

mayoria representados por magnesio (Mg?") y calcio (Ca?").

En aguas de origen natural, los valores de dureza total por lo general suelen equipararse
a alcalinidad total, o sea, Ca?" y Mg?* practicamente en concentraciones asociados a los
iones bicarbonatos y carbonatos (Kubitza, 2003). Una concentracion de 10 ppm a 250
ppm en el agua de cultivo es recomendada para poder cultivar Boquichico, Paco y
Gamitana, siendo el mejor rango entre 20 ppm a 150 ppm citado por (FONDEPES, 2018).
Se habla de una dureza para la produccion de Tilapia de 50 a 200 ppm (FONDEPES,
2004).

En relacion a los resultados del analisis de dureza total (ppm) del agua, no llegaron a
mostrar diferencias de gran significancia (ANOVA P < 0,05) en los tratamientos

realizados (tabla 16).
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Los valores de dureza total en la presente investigacion fueron favorables, y se encuentran
entre los rangos optimos segun (FONDEPES, 2004; Pacaya, 2017 y Murrieta y Rengifo,
(2016). Situacion que se debido a la fertilizacion del agua por la incorporacion de calcio

y magnesio en el insumo de hidréxido de calcio Ca (HO)a.

Alcalinidad total. EI valor mas alto en promedio de alcalinidad total del agua (ppm) se
obtuvo el T-3 (146. 89 ppm) debido a la mayor incorporacion de hidroxido de calcio Ca
(HO)2. Seguidos por el T-2 (91.11 ppm), T-1 (59.11 ppm) y menor valor en el control T-
4 (38.22 ppm), (tabla 10 y figura 10). En la gréafica se observa un elevado valor a los 60
dias del T-3 debido a la acumulacion de bicarbonato de calcio. Estor valores de

alcalinidad total son buenos para el cultivo de la Carachama Negra ((Pterygoplichthys

sp.).

Tabla 10

Valores de alcalinidad total del agua (ppm) por tratamientos durante 90 dias

. Dias
Tratamientos :
30 60 90 Promedio
T-1 60.00 66.67 50.67 59.11
T-2 73.33 64.00 89.33 91.11
T-3 126.00 197.33 117.33 146.89
T-4 (Control) 46.67 45.33 22.67 38.22
250.00
£ 200.00
= —_—T-1
g 150.00
= T-2
< 100.00
= _ T-3
S 5000 = —
< T-4
- (Control)
30 60 90
Dias

Figura 10. Valores de alcalinidad total del agua (ppm) por tratamientos.
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La alcalinidad total se encuentra ligada de forma directa a la capacidad que tiene el agua
para conservar un equilibrio acido-basico. Toda agua con alcalinidad total por debajo de
20 mg CaCOs/l representa un limitado poder tampon y pueden llegar a mostrar una
significativa fluctuacion diaria en valores de pH en funcién de los procesos fotosintéticos
y respiratorios en los viveros (Kubitza, 2003; Arboleda, 2006). Una concentracion de
alcalinidad de 20 ppm a 200 ppm en el agua de cultivo es recomendada para cultivo de
Gamitana (FONDEPES, 2018).

Los resultados del andlisis de alcalinidad total (ppm) del agua, si llegaron a mostrar
diferencias de gran significancia (ANOVA P < 0,05) en los tratamientos realizados. Por
dicho motivo, se procedié a realizar una prueba de significacion para el grupo de medias
T de Dunnett A través de dicha prueba se realizé una comparacion las medias de
alcalinidad total de los tratamientos realizados y se lleg6 a determinar la existencia de
diferencias significativas en los tratamientos T2y T4; T3y T4 (control) (tabla 16).

Los valores registrados (tabla 10) fueron buenos comparados con (FONDEPES, 2018;
Murrieta y Rengifo, 2016 y Arboleda, 2006). Siendo la alcalinidad total en la
investigacion favorable para el rendimiento productivo de la Carachama Negra
(Pterygoplichthys sp.). Pero difieren con Pacaya (2017) de 34 ppm a 43 ppm Yy Vilca,
(2019) 28.03 ppm registrados para el cultivo de Carachama. El resultado se debe a la
incorporacion de hidréxido de calcio en los estanques que registraron CaCO3z mayores a
38 ppm (Tabla 10) en la investigacién; y como efecto ha mantenido un pH estable entre

tratamientos (tabla 07).

Dioxido de carbono. El valor mas alto en promedio de dioxido de carbono del agua (ppm)
se obtuvo el T-3 (76.00 ppm), seguidos por el T-2 (25.33 ppm), control T-4 (19.73 ppm)
y menor valor en el tratamiento T -1 (16.89 ppm), (tabla 11 y figura 11). Los valores de
los tratamientos T-1 y T-2 corresponde a la relacion: > nivel de fertilizacion, >
productividad primaria > respiracion celular > produccion de COz. El valor del
tratamiento T-3 a los 60 dias (153.33 ppm), se debi6 los dias nublado con escasa presencia
de radiacién solar. Estos valores son buenos para la Carachama y malos otras especies de

peces amazonicos.
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Tabla 11

Valores de dioxido de carbono del agua (ppm) por tratamientos durante 90 dias

. Dias
Tratamientos .
30 60 90 Promedio
T-1 - 40.00 21.33 16.89
T-2 - 40.00 36.00 25.33
T-3 44.00 153.33 30.67 76.00
T-4 (Control) 6.93 40.00 12.27 19.73
180.00
‘E 160.00
o
£ 140.00
(@)
£ 120.00 —_—T-1
£ 100.00
S 80.00 T-2
2 60.00
S 40.00 T-3
>< .
2 2000 R T-4
- (Control)
30 60 90
Dias

Figura 11. Valores de dioxido de carbono del agua (ppm) por tratamientos.

La respiracion de algas, de microfitos, de peces y zooplancton, como todo aquel proceso
microbiologico de descomposicion de materia organica, representan las fuentes de
dioxido de carbono en tanques de viveros. A lo largo de cultivo, la respiracion puede
exceder la actividad fotosintética (importante mecanismo de remocion de COy),
aumentando considerablemente la concentracion de COz en el sistema, el cual puede

ultrapasar facilmente de 25 mg/L. (Kubitza, 2003)

El diéxido de carbono (CO2) suele ser altamente soluble en agua, actuando como un
componente &cido. ElI pH del agua resultara menor cuando se produzca una mayor
concentracion de CO». Una concentracion de CO2 menor a 4,0 ppm en el agua de cultivo
es recomendada para el cultivo de peces como: Tilapia, siendo el mejor rango entre 1,8
ppma 2,0 ppm (FONDEPES, 2004). Es recomendable que el CO2 se mantenga por debajo
de 20 ppm, ya que cuando llega a sobrepasar dicho valor se suele presentar letargia e

inapetencia en los peces que se cultivan (FONDEPES, 2018).
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Los resultados del analisis de dioxido de carbono (ppm) del agua, si llegd a mostrar
diferencias de gran significancia (ANOVA P < 0,05) entre los tratamientos realizados.
Por dicho motivo, se procedié a realizar una prueba de significacion para el grupo de
medias T de Dunnett A traves de dicha prueba se realiz6 una comparacion de las medias
de didxido de carbono de los tratamientos realizados y se lleg6 a determinar la existencia
de diferencias significativas en el tratamiento T3 y control T4 (tabla 16).

Los valores registrados sobrepasan el rango considerado como éptimo para cultivar peces
amazonicos citados por FONDEPES (2018), 9.0 ppm citado por (Pacaya (2017) para el
cultivo de Carachama, mecanismo que se debid a la respiracion que ha excedido a la

actividad fotosintética, aumentando la concentracion de CO2 en los estanques.

4.1.1 Analisis estadisticamente descriptivo del agua en los estanques.

Tratamiento T-1.

La tabla 12, describe los valores fisicos-quimicos del agua correspondiente al T-1,
donde se aprecia cifras menores de desviacion estandar (“S™) para la transparencia
(1.72), temperatura (2.28); pH (1.28) y oxigeno disuelto (4.02). Mayores cifras de
desviacion estandar (“S”) para dureza total (31.26); alcalinidad total (11.49) y diéxido
de carbono (27.91). Los resultados muestran que, los valores de la desviacion estandar
(“S”) de transparencia, temperatura, pH y oxigeno no fueron afectados por la
fertilizacion del agua en los estanques objetos de experimentacion. Sin embargo, los
valores de desviacion estandar (“S”) de dureza total, alcalinidad total y didxido de
carbono si fueron afectados por la fertilizacion del agua en los estanques.

Tabla 12

Analisis estadistico descriptivo de los valores fisicos quimicos del agua tratamiento
T-1, con fertilizacion durante 90 dias.

Valores fisicos quimicos

. Oxigeno Dureza Alcalinidad DI
Parametros Transparencia Temperatura pH - d
disuelto  total total
carbono
(cm) (°C) (ppm)  (ppm) (ppm) (ppm)
Promedio 7.78 28.72 8.14 7.14 50.89 59.11 16.89
Desviacion estandar
("s™ 1.72 2.28 1.28 4.02 31.26 11.49 27.91
Maximo 11.00 32.00 10.00 14.00 80.00 80.00 80.00
Minimo 5.00 26.00 7.00 1.60 0.00 40.00 0.00
Coeficiente de Variacion
(%) 22.06 7.94 15.77 56.27 61.43 19.44 165.27
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Respecto al coeficiente de variabilidad (CV) para la transparencia (22.06%),
temperatura (7.94%), pH (15.77%) y alcalinidad total (19.44%) indican homogeneidad

moderada.

Coeficiente de variabilidad (CV) para oxigeno disuelto (56.27%), dureza total
(61.43%) y dioxido de carbono (165.27%) indican heterogeneidad de acuerdo al rango
de coeficiente de variabilidad (CV) citado por (Rustom, 2012). Dentro los valores de
coeficiente de variabilidad (CV) s6lo la temperatura se encuentra menos del 10% que
indica poca variabilidad, de acuerdo a lo citado por (Dicovskiy, 2008).

Garcia (2014) registro coeficiente de variabilidad (CV) para pH (1.67%), temperatura
(1.38%) y oxigeno disuelto (28.57%) valores que indican gran homogeneidad y

homogeneidad moderada.

Tratamiento T-2. La tabla 13, describe los valores fisicos-quimicos del agua
correspondiente al T-2, donde se aprecia cifras menores de desviacion estandar (“S”)
para transparencia (2.92), temperatura (2.41); pH (0.84) y oxigeno disuelto (3.64).
Mayores cifras de desviacién estandar (“S”) para dureza total (29.10); alcalinidad total
(28.43) y didxido de carbono (40.60). Dichos resultados muestran que, valores
desviacion estandar (“S”) de transparencia, temperatura, pH y oxigeno no fueron
afectados por la fertilizacion del agua en los estanques que fueron objetos de
experimentacion. Sin embargo, los valores de desviacion estandar (“S”) para dureza
total, alcalinidad toral y didxido de carbono si fueron afectados por la fertilizacion del
agua en los estanques.

Tabla 13

Analisis estadistico descriptivo de los valores fisicos quimicos del agua tratamiento
T-2, con fertilizacion durante 90 dias.

Valores fisicos quimicos

. .. Dio6xido
Parametros Transparencia Temperatura pH O.X e DU Al de
disuelto  total total
carbono
(cm) (°C) (ppm)  (ppm) (ppm) (ppm)
Promedio 9.33 28.78 8.26 5.93 70.44 91.11 25.33
Desviacion estandar
('s™ 2.92 241 0.84 3.64 29.10 28.43 40.60
Maximo 14.00 32.00 9.50 13.00 100.00 132.00 120.00
Minimo 7.00 25.50 7.50 1.00 0.00 50.00 0.00
Coeficiente de Variacion
(%) 31.24 8.38 10.23 61.35 41.31 31.20 160.25
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Respecto al coeficiente de variabilidad (CV) para la temperatura (8.38%) y pH
(10.23%) indican homogeneidad moderada. Coeficiente de variabilidad (CV) para
transparencia (31.24%), oxigeno disuelto (61.35%), dureza total (41.31%), alcalinidad
total (31.20%) y didxido de carbono (160.25%) indican heterogeneidad de acuerdo al
rango de coeficiente de variabilidad (CV) citado por (Rustom, 2012). Dentro los
valores de coeficiente de variabilidad (CV) sélo la temperatura se encuentra menos del

10% que indica poca variabilidad, de acuerdo a lo citado por (Dicovskiy, 2008).

Tratamiento T-3. La tabla 14, describe los valores fisicos-quimicos del agua
correspondiente a T-3, donde se aprecia cifras menores de desviacion estandar (“S”)
para temperatura (2.09); pH (0.25) y oxigeno disuelto (3.73). Mayores cifras de
desviacion estandar (“S™) para transparencia (6.51), dureza total (58.31); alcalinidad
total (43.51) y diéxido de carbono (63.47). La desviacion estandar (“S™) del
tratamiento T-3 incluye a la transparencia como mayor cifra de desviacion estandar
(“S™), respecto a los tratamientos T-1 (1.72) y T-2 (2.92) (tabla 12 y 13). Concluyendo
que el nivel de fertilizacion N-3 influye en la desviacién en promedio de los valores
de transparencia, dureza total, alcalinidad total y diéxido de carbono con mayores

valores.

Tabla 14

Analisis estadistico descriptivo de los valores fisicos quimicos del agua tratamiento
T-3 con fertilizacion durante 90 dias

Valores fisicos quimicos

. - Didxido
. . Oxigeno Dureza Alcalinidad
Parametros Transparencia Temperatura pH disuelto  total total de
carbono
(cm) () (ppm)  (ppm)  (ppm) (ppm)
Promedio 9.89 28.50 7.67 5.78 90.22 146.89 76.00
Desviacion estandar
("s™ 6.51 2.09 0.25 3.73 58.31 43.51 63.47
Maximo 25.00 31.00 8.00 12.00 160.00 232.00 160.00
Minimo 4.00 26.00 7.50 0.40 0.00 108.00 0.00
Coeficiente de
Variacion (%) 65.82 7.34 3.26 64.51 64.63 29.62 83.51

Respecto al coeficiente de variabilidad (CV) para temperatura (7.34%) y pH (3.26%)
indican gran homogeneidad. Coeficiente de variabilidad (CV) para transparencia
presenta (65.82%); oxigeno disuelto (64.51%); dureza total (64.63%); alcalinidad total
(29.62%) y didxido de carbono (83.51%) indican heterogeneidad de acuerdo al rango
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de coeficiente de variabilidad (CV) citado por (Rustom, 2012). Dentro los valores de
coeficiente de variabilidad (CV) temperatura y pH se encuentra menos del 10% que

indica poca variabilidad, de acuerdo a lo citado por (Dicovskiy, 2008).

T-4 (control). La tabla 15, describe los valores fisicos-quimicos del agua
correspondiente al T-4 (control), donde se aprecia cifras menores de desviacion
estandar (“S) para transparencia (2.35), temperatura (2.57), pH (0.86) y oxigeno
disuelto (1.85). Mayores cifras de desviacion estandar (“S”) se registran para dureza
total (20.50); alcalinidad total (18.21) y diéxido de carbono (22.14).

Tabla 15

Analisis estadistico descriptivo de los valores fisicos quimicos del agua tratamiento
T-4, sin fertilizacion durante 90 dias.

Valores fisicos quimicos

) _ Dioxido
. . Oxigeno Dureza Alcalinidad
Parametros Transparencia Temperatura pH disuelto  total total de
carbono

(cm) (°C) (ppm)  (ppm) (ppm) (ppm)

Promedio 8.56 29.22 7.11 6.07 37.78 38.22 19.73

Desviacion estandar

('s™ 2.35 2.75 0.86 1.85 20.50 18.21 22.14

Maximo 12.00 33.00 8.50 8.00 60.00 70.00 60.00

Minimo 6.00 25.50 6.00 2.60 0.00 16.00 0.40

Coeficiente de Variacion

(%) 27.48 9.41 12.07 30.48 54.28 47.63 112.18

Respecto al coeficiente de variabilidad (CV) para temperatura (9.41%) y pH (12.07%)
indica homogeneidad moderada. Coeficiente de variabilidad (CV) para transparencia
(27.48%), oxigeno disuelto (30.48%), dureza total (54.28%), alcalinidad total
(47.63%) y dioxido de carbono (112.18%) indican heterogeneidad de acuerdo al rango
de coeficiente de variabilidad (CV) citado por (Rustom, 2012). Dentro los valores de
coeficiente de variabilidad (CV) sélo la temperatura se encuentra menos del 10% que
indica poca variabilidad, de acuerdo a lo citado por (Dicovskiy, 2008).

4.1.2 Interrelacion de resultados y nivel de significancia de los factores fisicos y
qguimicos del agua en los estanques.

Los valores de transparencia de debio a la presencia de materia en suspensién de
elementos detriticos organicos y minerales producto de la fertilizacion del agua.
Estos valores han favorecido cualitativa y cuantitativamente a que la luz pueda

penetrar en el en el agua, actuando en favor de la actividad fotosintética para la
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produccion de fitoplancton y zooplancton en la formacion de detrito en los estanques
(tabla 16).

Un incremento de la temperatura de cultivo llega a producir un aumento del
metabolismo, ocasionando que se produzca un incremento de la tasa de respiracion
y por ende del consumo de oxigeno. En aproximado, por cada 10 °C de incremento
de temperatura, la tasa de respiracion se llega a duplicar. Es importantisimo evitar
que se produzca algun tipo de variacion brusca (por encima de 5 °C) a fin de que se
evite la generacion de estrés en los peces, que pudiese llevar a una disminucion de la

tasa de ingestion (Sedano y Anguis, 2016).

Toda actividad fisioldgica de los peces (movimientos, alimentacidn, excrecion,
digestion, respiracion, etc.) se encuentra muy ligada a la temperatura del agua. A
mayor admision de la temperatura, la actividad de los peces suele ser mayor vy, a
consecuencia de ello, también se da un consumo mayor de oxigeno (de Olivera,
2010). Los valores de temperatura del agua entre los tratamientos difieren en 1 °C

(tabla 16), no registrando variaciones bruscas durante la investigacion.

El oxigeno viene a ser la variable que de forma mas rapida suele oscilar en el sistema,
en cuestion de horas puede llegar a pasar de un nivel 6ptimo a un nivel letal (< 2
mg/l). Todo pez necesita de oxigeno para que asimile el alimento; de esa forma, un
nivel bajo de oxigeno (2-3 mg/l) estimula una menor tasa de conversion del alimento
(Sedano y Anguis, 2016). Los valores de oxigeno disuelto que se registrd en los
tratamientos realizados, indican buena oxigenacion en el agua de los estanques y

estadisticamente no son significativos entre tratamientos (tabla 16).

El pH se relacionado de forma estrecha con la variable didxido de carbono (CO>) y
la variable alcalinidad. Aproximadamente, todo pez llega a producir entre 400 y 700
g de CO2, como resultado de la respiracion, por kilogramo de pienso que ingiere. El
CO2 suele ser muy soluble en el agua, motivo por el cual, en todo sistema de
recirculacion de agua (SRA) su concentracion tiende a aumentar. EI CO; suele
reaccionar con el agua (H20) llegando a formar acido carbénico (H.CQO3), el cual
llegara a liberar protones H* disminuyendo el pH. Si el cultivo fuese de algas, esta
realizaria fotosintesis durante el dia, llegando a consumir el CO2 del agua y, por ende,
el equilibrio se llegaria a desplazar en direccion a la izquierda con una reduccion del

grado de concentraciéon de H* (incremento de pH). Resulta importantisimo que se
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evite alguna variacion de pH en el cultivo, el mismo que se puede lograr manteniendo
los valores de alcalinidad. Los valores de pH indican buena calidad de agua (tabla

16), sugerido como adecuados para el cultivo de peces 7.5 a 8.5 (Kubitza, 2003).

Para cultivar organismos acudticos, en relacion a estos 2 parametros (dureza y
alcalinidad) se considera como mejor agua aquel que presenta valores muy similares.
Si se llega a presentar valores diferentes, donde por ejemplo: la alcalinidad sea mas
alta que la dureza, el pH se puede llegar a incrementar a niveles muy elevados en
tiempos de alta fotosintesis (Rodrigues and Anzola 2001). La dureza total (tabla 16),

corresponden a clasificacion de agua ligeramente dura (FONDEPES, 2018).

La alcalinidad se expresa en cantidad de carbonatos en el agua y se suele estimar que,
entre 50 - 100 mg/l de carbonato resulta suficiente para que se neutralice la acidez
producida (Sedano y Anguis, 2016). El agua més alcalina suele amortiguar mejor la
acidificacion por la acumulacion de CO> (Wurts yDurborow, 1992).

La alcalinidad total y dureza total en los tratamientos sobrepasan a 50 ppm, situacion
que ha mantenido pH de los tratamientos ligeramente alcalino (tablal6). Indicativo
de buen sistema tampon en el agua segun (Kubitza, 2003) por presentar valores por
encima de 30 mg CaCOs/L.

En viveros utilizados para cultivo intensivo de peces raramente las concentraciones
de gas carbonico pueden pasar valores de 10 ml/L. Concentraciones por encima de
25 mg/L pueden ser registradas en viveros de altas tazas de comida, con grande
densidad de fitoplancton (Kubitza, 2003).

Los valores de COzen el T-3 (76 ppm) superé ampliamente a lo manifestado por

Kubitza (2003), y registrando significancia entre el T-3 y control T-4 (tabla 16).

Existe grado de significancia entre tratamientos respecto a los valores de pH,
alcalinidad total y dioxido de carbono. Estos resultados indican el efecto de la

fertilizacion del agua en los estanques (tabla 16).
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Tabla 16

Objetivo 1: Resumen de valores fisicos quimicos del agua y nivel de significancia
por tratamientos.

. Unid. Tratamientos . L .
Variables Medida Nivel de significancia
T-1 T-2 T-3  T-4 (control)
Transparencia (cm) 7.78 9.33 9.89 8.56 n.s
Temperatura (°C) 28.72 28.78 28.50 29.22 n.s
Significativo TLy T4; T2y
pH 8.14 8.26 7.67 7.11 T4.
Oxigeno disuelto (ppm) 7.14 5.93 5.78 6.07 n.s
Dureza Total (ppm) 50.89 7044  90.22 37.78 n.s
Significativo T2y T4; T3y
Alcalinidad Total (ppm) 59.11 91.11 146.89 38.22 T4.
Didxido de T
carbono (opm) 1689 2533  76.00 1973  Sionificativo T3y T4.

4.2 Determinacion de los factores fisicos y quimicos de detritos en los estanques (pH,
nitrito, nitratos, amoniaco y COx).

pH. El valor mas alto en promedio de pH se obtuvo el T-2 (7.78), seguidos por el T-3
(7.61), T-1 (7.50) y menor valor en el control T -4 (7.00). En el T-3 mantiene su ascenso
respecto a los otros tratamientos (tabla 17 y figura 12). Los volares promedios registrados

son buenos para el cultivo de la Carachama Negra (Pterygoplichthys sp.).

Tabla 17

Valores de pH de detrito por tratamientos por 90 dias

. Dias
Tratamientos .
30 60 90 Promedio
T-1 7.67 7.50 7.33 7.50
T-2 7.83 7.83 7.67 7.78
T-3 7.33 7.67 7.83 7.61
T-4 (Control) 7.00 7.50 6.50 7.00
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Figura 12. Valores de pH de detrito por tratamiento.

Los resultados logrados del andlisis pH de detrito, si llegaron a mostrar diferencias de
gran significancia (ANOVA P < 0,05) en los tratamientos realizados. Por dicho motivo,
se procedio a realizar una prueba de significacion para el grupo de medias T de Dunnett.
A través de dicha prueba, se realizd una comparacion de las medias de pH de los
tratamientos realizados y se lleg6 a determinar la existencia de una diferencia significativa
en los tratamientos T2 y T4; T3y control T4. En el estudio composicion nutricional del
sedimento en estanques con Tilapia Roja, a pesar que se produjo un incremento del pH,
no se evidencié una diferencia de gran significancia (P>0.05) (Yossa, Vasquez y
Hernandez 2012).

Los valores registrados (tabla 17) corresponde a un pH neutro a ligeramente alcalino y se
encuentran dentro del valores minimo y maximo (6 a 9 escala de pH) para el cultivo de
peces amazénicos segun (FONDEPES, 2004; FONDEPES 2018; Pacic, 2010; Amacifen
y Guevara, 2017). Estos valores de pH son parecidos a lo registrado por Balladares y
Lezama (2015) 7.69; Saldafa (2015) entre 6.81y 7.25y Pacaya (2017) entre 6.75y 7.
Pero difiere con Vilca (2019) pH 6.77 ligeramente acido, por el uso de alimento
balanceado en su investigacion. Siendo el pH en esta investigacion favorable para la

produccion de la Carachama Negra (Pterygoplichthys sp.).

Nitrito (NO2). Los valores mas alto en promedio de nitrito (ppm) se obtuvieron en el T-1
(1.05 ppm) y T-2 (1.04 ppm), seguidos por el T-3 (0.26 ppm) y menor valor el control T
-4 (0.06 ppm). Los valores han descendido a los 60 dias por las lluvias (tabla 18 y figura
13).
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Tabla 18

Valores de nitrito (ppm) de detrito por tratamientos por 90 dias

. Dias
Tratamientos :
30 60 90 Promedio
T-1 1.05 0.88 1.21 1.05
T-2 1.15 0.99 0.99 1.04
T-3 0.33 - 0.44 0.26
T-4 (Control) 0.06 0.06 0.06 0.06

1.40

1.20 /
1.00 —T-1

g N

£ 0.80 T-2

o

£ 0.60 T-3

Z 040 =

0.20 (Control)
30 60 90
Dias

Figura 13. Valores de nitrito (ppm) de detrito por tratamientos.

El nitrito (NO2") es metabolito intermediario de procesos de nitrificacion, durante el cual
el amonio se oxida a nitrato (NO3z") a través de accion bacteriana de género nitrosoma y
nitrobacter. Condiciones de bajo oxigeno disuelto perjudican un desempefio de bacteria

de género nitrobacter, beneficiando un acumulo de nitrito en el agua (Kubitza, 2003).

El nitrito es altamente tdxico para los peces. Esto se debe a que los nitritos en los peces
oxidan la hemoglobina para formar metahemoglobina, que no resulta capaz de transportar
oxigeno. Es preferible aguas que presentan una concentracion de nitrito inferior a 2 ppm
y nitrato inferior a 20 ppm. Los valores de nitrito para la Gamitana corresponden a 0 .00
ppm 6ptimo, aceptable 0.006 ppm y mortalidad 0.08 ppm. (FONDEPES, 2018).

En relacidn a los resultados del analisis de nitrito (ppm) de detritos, no llegaron a mostrar
diferencias de gran significancia (ANOVA P < 0,05) en los tratamientos realizados (tabla
16).

Los valores de la investigacion son superiores a lo citado por Pacaya (2017) nitrito 0.5
ppm para cultivo de Carachama. Gutiérrez (2011) nitrito 0.02 ppm para cultivo de
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Pacotana y nitrito 1.00 ppm para cultivo de Tilapia citado por (Carbajal, 2014). Situacion
que se debio a la fertilizaciébn con componente nitrogenados (urea al 46% y NPK
20:20:20), que se han incorporado como nitrato (NO3’) y amonio ionizado (NH4*") en el
agua de los estanques. Los valores registrados en la presente investigacion son buenos

para el rendimiento productivo de la Carachama Negra (Pterygoplichthys sp.).

Amoniaco (NHz). Los valores mas alto en promedio de amoniaco (ppm) se obtuvieron en
el T-2 (2.27 ppm) y T-3 (1.94 ppm), seguidos por el T-1 (1.65 ppm) y menor valor en el
control T-4 (0.83 ppm). Se observa un ascenso de valores en todos los tratamientos (tabla
19y figura 14). Los valores registrados son regulares pero favorables para la Carachama

Negra (Pterygoplichthys sp.).

Tabla 19

Valores de amoniaco (ppm) de detrito por tratamientos por 90 dias

. Dias
Tratamientos _
30 60 90 Promedio
T-1 0.54 2.00 2.40 1.65
T-2 2.00 2.40 2.40 2.27
T-3 1.62 2.40 1.80 1.94
T-4 (Control) 0.06 0.24 2.20 0.83
3.00
250
: <7
= 2.00 T-1
é 1.50 T-2
é 1.00 T-3
< 0.50 T-4 (Control)
30 60 90

Dias

Figura 14. Valores de amoniaco (ppm) de detrito por tratamientos.

El nitrogeno de amonio en el agua se suele presentar a través de 2 formas: amonio no

ionizado (NHs) mas conocido como amoniaco y amonio ionizado (NH4"). EI amonio no
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ionizado resulta toxico para todo pez, pero el ionizado resulta no toxico excepto en
concentraciones muy elevadas (FONDEPES, 2018).

Los resultados del analisis amoniaco (ppm) de detrito, si llegaron a mostrar diferencias
de gran significancia (ANOVA P < 0,05) en los tratamientos realizados. Por dicho
motivo, se procedio a realizar la prueba de significacion de Games-Howell- A traves de
dicha prueba se realiz6 una comparacion de las medias de amoniaco de los tratamientos
realizados y se llegé a determinar la existencia de diferencias significativas en los
tratamientos T-1y T-2, T-2y T-1; T-2y T-4; T-4 y T-1; T-4 y T-2 (tabla 16).

Los valores registrados de amoniaco de la investigacion sobrepasan los valores de
amoniaco 0.4 ppm y 0.67 ppm para el cultivo de Carachama segun (Saldafia, 2015),
amoniaco menor a 1 ppm para el cultuvo de Tambaqui citado por (Reis et al., 2020).
Resultado debido a que se acumul6 excretas, residuos organicos, CO2 y sobras de
alimento en el fondo del estanque, que han producido presencia de compuestos
amoniacales. Para prevenir esta situacion la concentracion de Oz en los estanques debe
mantenerse superior a 4 ppm. Las carachamas en esta situacion han sobrevivido por tener
un sistema digestivo vascularizado (10 m de longitud de intestino) de lenta digestién. Por

tanto, los valores de amoniaco han sido favorables para la investigacion.

Amonio (NH4"). Los valores mas alto en promedio de amonio (ppm) se obtuvieron en el
T-2 (2.46 ppm) y T-3 (2.10 ppm), seguidos por el T-1 (1.77 ppm) y menor valor en el
control T-4 (0.90 ppm). También presentan ascensos en los valores (tabla 20 y figura 15).
Los valores registrados son regulares y favorables para la Carachama Negra
(Pterygoplichthys sp.).

Tabla 20

Valores de amonio (ppm) de detrito por tratamientos por 90 dias

. Dias
Tratamientos .
30 60 90 Promedio
T-1 0.55 2.17 2.60 1.77
T-2 2.17 2.60 2.60 2.46
T-3 1.76 2.60 1.95 2.10
T-4 (Control) 0.07 0.26 2.38 0.90
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Figura 15. Valores de amonio (ppm) de detrito por tratamientos.

El ion amonio (NH4") presenta mayor tamafio molecular por la presencia de un ion
hidrégeno més que el ion amoniaco (NHs), también por su carga en su molécula. Ese
mayor tamafio y la presencia de carga fuese como si esta forma de amonio no consiga
pasar las membranas celulares por simple difusion. Asi, el ion NH4" es poco toxico en los
peces. EI NHz, en tanto, consigue difundir a través de la membrana celular de las
branquias de los peces, siendo considerada la forma venenosa de amoniaco (Kubitza,
2003).

Los valores de amonio que la Gamitana suele tolerar llegan alcanzar un maximo de 1mg/L
(FONDEPES, 2018), si se presenta el amonio en el agua en mayor cantidad llega a
producir una barrera quimica en la respiracion de los peces, llegando a dificultar el cambio
gaseoso en las branquias, en consecuencia, los peces comienzan a morir aun habiendo
oxigeno disuelto en el agua. La reduccion de la mucosa cutanea de los peces representa

otro de los problemas que suele ocasionar el amonio.

Los resultados del analisis amonio (ppm) de detrito, si llegaron a mostrar diferencias de
gran significancia (ANOVA P < 0,05) en los tratamientos realizados. Por dicho motivo,
se procedid a realizar una prueba de significacion de Games-Howell- Por medio de dicha
prueba, se realizd una comparacién de las medias de amonio de los tratamientos
realizados y se llegé a determinar la existencia de diferencias significativas en los
tratamientos T1ly T2; T1y T4. T2y T1; T2y T4. T4y T1; T4y T2 (tabla 16).

Los valores registrados de amonio sobrepasan los valores de amonio citado por
FONDEPES (2018) para el cultivo de Gamitana; amonio 0.4 ppm citado por Pacaya
(2017) para el cultivo de Carachama. Amonio 0.12 ppm y 0.33 ppm citado por Carbajal
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(2014) para el cultivo de Tilapia. Con estas comparaciones se ha demostrado la tolerancia

de la Carachama Negra (Pterygoplichthys sp.) en la fase de engorde.

Dioxido de carbono CO.. Los valores mas alto en promedio de dioxido de carbono (ppm)
se obtuvo en el T-3 (92.44 ppm), seguido por el tratamiento T-2 (46.67 ppm), y menores
valores para el tratamiento T-1 (28.89 ppm) y control T-4 (29.33 ppm). Se observa
elevado ascenso en T-3, por los dias nublados entes de la toma de datos (tabla 21 y figura
16). La Carachama Negra (Pterygoplichthys sp.) es una especie tolerante a condiciones

extremas de COg, siendo favorables para el rendimiento productivo.

Tabla 21

Valores de dioxido de carbono (ppm) de detrito por tratamientos por 90 dias

. Dias
Tratamientos _
30 60 90 Promedio
T-1 28.00 28.00 30.67 28.89
T-2 41.33 62.67 36.00 46.67
T-3 84.00 140.00 53.33 92.44
T-4 (Control) 32.00 25.33 30.67 29.33
150.00
‘S 130.00
o
£
=~ 110.00
[
8 90.00 —T-1
[
o 70,00 T-2
T-3
B 50.00
3 T-4 (Control)
a 30.00
10.00
30 60 90
Dias

Figura 16. Valores de dioxido de carbono (ppm) de detrito por tratamientos.

El dioxido de carbono (CO.), representa el producto mas importante en la respiracion de

los animales y plantas, viene a ser un gas que se caracteriza por su alta solubilidad en el
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agua. Su concentracion depende de la fotosintesis. En las noches el CO2 se debe mantener
por debajo de 20 ppm, ya que cuando llega a sobrepasar de dicho valor se suele presentar
inapetencia y letargia en los peces (FONDEPES, 2018). A lo largo del cultivo, la
respiracion puede sobrepasar la actividad fotosintética (importante mecanismo de
remocién de COy), llegando aumentar de forma considerable concentracion de didxido
de carbono en el sistema, el cual puede pasar los valores de 25 mg/L (Kubitza, 2003).

Los resultados del analisis dioxido de carbono (ppm) de detrito, si llegaron a mostrar
diferencias de gran significancia (ANOVA P < 0,05) entre los tratamientos realizados.
Por dicho motivo, se procedio a realizar la prueba de significacion de Games-Howell Por
medio de dicha prueba se compar6 las medias de didxido de carbono de los tratamientos
y se lleg6 a determinar la existencia de diferencias significativas en los tratamientos T-3
y T-1 (tabla 16).

Los valores registrados de diéxido de carbono sobrepasan los valores citados por
FONDEPES (2018) para el cultivo de Gamitana; dioxido de carbono 10.0 ppm a 14.0
ppm citado por Pacaya (2017) para el cultivo de Carachama. Resultado que se debio a
los altos niveles de fertilizacion en los estanques, con grandes densidades de fitoplancton,

por accién de la respiracion produjo altas concentraciones de COo.

4.2.1 Analisis estadisticamente descriptivo del detrito en los estanques.

Tratamiento T-1. En la tabla 22, se describe los valores fisicos quimicos de detritos
del T-1, donde se aprecia cifras menores de desviacion estandar (“S”) para pH (0.35).
Mayores cifras de desviacion estandar (“S”) para nitrito (1.21); amoniaco (0.91);
amonio (1.01) y diéxido de carbono (8.43). El pH no fue afectado por el nivel N-1 de
fertilizacion. Valores de nitrito, amoniaco, amonio, y dioxido de carbono si fueron
afectados por el nivel N-1 de fertilizacidn registrando valores mayores de desviacién

estandar (“S”).
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Tabla 22
Analisis estadistico descriptivo de los valores fisicos quimicos de detrito tratamiento

T-1, con fertilizacién durante 90 dias.

Valores fisicos guimicos

5 . : . Dioxido de
Parametros pH Nitrito Amoniaco Amonio S ——

(ppm) (ppm)  (ppm) (ppm)

Promedio 7.50 1.05 1.65 1.77 28.89

Desviacion estandar

("s") 0.35 1.21 0.91 1.01 8.43

Maximo 8.00 2.64 2.40 2.60 44.00

Minimo 7.00 - 0.12 0.01 20.00

Coeficiente de Variacion (%) 4,71 116.03 55.41 57.23 29.19

Respecto al coeficiente de variabilidad (CV) para pH presenta (4.71%) indica gran
homogeneidad. Coeficiente de variabilidad (CV) para dioxido de carbono (29.19%)
indica homogeneidad moderada. Coeficiente de variabilidad (CV) para nitrito
(116.03%), amoniaco (55.41%) y amonio (57.23%) indican heterogeneidad de acuerdo
al rango de coeficiente de variabilidad (CV) citado por (Rustom, 2012). Dentro los
valores de coeficiente de variabilidad (CV) sélo el pH se encuentra menos del 10%

que indica poca variabilidad, de acuerdo a lo citado por (Dicovskiy, 2008).

Tratamiento T-2.

En la tabla 23, se describe los valores fisicos quimicos de detritos del T-2, donde se
aprecia cifra menor desviacion estandar (“S”) para pH (0.26). Mayores cifras de
desviacion estandar (“S”) para nitrito (1.07), amoniaco (0.26), amonio (0.29) y diéxido
de carbono (26.23) respecto a sus valores maximos y minimos. El pH no fue afectado
por el nivel N-2 de fertilizacion. Valores de nitrito, amoniaco, amonio, y diéxido de
carbono si fueron afectados por el nivel N-2 de fertilizacion registrando valores

mayores de desviacion estandar (“S”).
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Tabla 23

Analisis estadistico descriptivo de los valores fisicos quimicos de detrito tratamiento
T-2, con fertilizacion durante 90 dias

Valores fisicos quimicos

. L Amoniac . Dioxido de
Parametros pH Nitrito o Amonio carbono

(ppm) (ppm) (ppm) (ppm)

Promedio 7.78 1.04 2.27 2.46 46.67

Desviacion estandar

("s") 0.26 1.07 0.26 0.29 26.23

Maximo 8.00 2.64 2.40 2.60 108.00

Minimo 7.50 - 1.80 1.95 20.00

Coeficiente de Variacion (%) 3.39 102.63 11.67 11.67 56.21

Respecto al coeficiente de variabilidad (CV) para pH presenta (3.39%) indica gran
homogeneidad. Coeficiente de variabilidad (CV) para amoniaco (11.67%) y amonio
(11.67%) indican homogeneidad moderada. Coeficiente de variabilidad (CV) para
nitrito (102.63%) y dioxido de carbono (56.21%) indican heterogeneidad de acuerdo
al rango de coeficiente de variabilidad (CV) citado por (Rustom, 2012). Dentro los
valores de Coeficiente de variabilidad (CV) s6lo el pH se encuentra menos del 10%

que indica poca variabilidad, de acuerdo a lo citado por (Dicovskiy, 2008).

Tratamiento T-3. En la tabla 24, se describe los valores fisicos quimicos de detritos
del T-3, donde se aprecia cifra menor de desviacion estandar (“S”) para pH (0.49) y
nitrito (0.40). Mayores cifras para amoniaco (0.82), amonio (0.89) y dioxido de
carbono (46.41) respecto a sus valores méximos y minimos. Los valores de desviacion
estandar “S” del pH del tratamiento T-1, T-2 yT-3 presentan menor cifra. Concluyendo
que el nivel de fertilizacién N-3 influye en la desviacién en promedio de los valores

de nitrito, amoniaco, amonio y dioxido de carbono con mayores valores.
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Tabla 24
Analisis estadistico descriptivo de los valores fisicos quimicos de detrito tratamiento

T-3, con fertilizacion durante 90 dias

Valores fisicos quimicos

. . Amoniac . Dioxido de
Parametros pH Nitrito 5 Amonio o

(ppm) (ppm) (ppm) (ppm)

Promedio 7.61 0.26 1.94 2.10 92.44
Desviacion estandar

("s") 0.49 0.40 0.82 0.89 46.41
Maximo 8.00 0.99 2.40 2.60 180.00
Minimo 6.50 - 0.06 0.07 40.00
Coeficiente de Variacion (%) 6.38 154.52 42.24 42.24 50.20

Respecto al coeficiente de variabilidad (CV) para pH presenta (6.38%), amoniaco
(42.24%) y amonio (42.24%) indican homogeneidad moderada. Coeficiente de
variabilidad (CV) nitrito (154.52%) y didxido de carbono (50.20%) indican
heterogeneidad de acuerdo al rango de coeficiente de variabilidad (CV) citado por
(Rustom, 2012). Dentro los valores de coeficiente de variabilidad (CV) sélo el pH se
encuentra menos del 10% que indica poca variabilidad, de acuerdo a lo citado por
(Dicovskiy, 2008).

T-4 (control).

En la tabla 25, se describe los valores fisicos quimicos de detritos del T-4 (control),
donde se aprecia cifras menores de desviacion estandar (“S) para pH (0.66) y nitrito
(0.08). Mayores cifras de desviacion estandar (“S”) para amoniaco (1.05); amonio
(1.14) y didxido de carbono (7.75).
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Tabla 25

Analisis estadistico descriptivo de los valores fisicos quimicos de detrito del control

T-4, sin fertilizacion

Valores fisicos quimicos

Dioxido de

Parametros pH Nitrito  Amoniaco Amonio - —

(Ppm) (ppm) (ppm) (Ppm)

Promedio 7.00 0.06 0.83 0.90 29.33
Desviacion estandar

(S 0.66 0.08 1.05 1.14 7.75
Maximo 7.50 0.17 2.40 2.60 40.00
Minimo 6.00 - 0.06 0.07 20.00
Coeficiente de Variacion (%) 9.45 150.00 126.48 126.48 26.41

Respecto al coeficiente de variabilidad (CV) para pH presenta (9.45%) y didxido de
carbono (26.41%) indican homogeneidad moderada. Coeficiente de variabilidad (CV)
para nitrito (150.00%), amoniaco (126.48%) y amonio (126.48%) indican
heterogeneidad de acuerdo al rango de coeficiente de variabilidad (CV) citado por
(Rustom, 2012).

Dentro los valores de coeficiente de variabilidad (CV) s6lo el pH se encuentra menos

del 10% que indica poca variabilidad, de acuerdo a lo citado por (Dicovskiy, 2008).

4.2.2 Interrelacion de resultados y nivel de significancia de los factores fisicos y
quimicos del detrito en el agua.

Los valores de pH de los tratamientos realizados se encuentran de pH neutro con
tendencia a pH alcalino (tabla 26). Estos pH pertenecen a valores éptimo para la
nitrificacion (entre pH 7-8) y por debajo de pH 6 llega a inhibir la nitrificacion (Sedano
y Anguis, 2016).

El amoniaco viene a ser el principal desecho gue se excreta y se puede encontrar en su
forma desionizada NH3 (muy téxica) o en su forma ionizada NH4*. A la suma de ambos
se llama nitrégeno amoniacal total (TAN). EI NH.* se transforma a nitrito (NO2) y de
forma posterior a nitrato (NOz"), ello por las bacterias nitrificantes en el proceso de

nitrificacion. Por lo general, estas bacterias suelen alojarse en el fondo de los
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estanques; por lo que, un adecuado dimensionamiento de los estanques facilitara el
procesamiento de NH4" que se produjo en el sistema y su transformacion en NOs™ que
finalmente sera eliminado cundo se renueve el agua. Se recomienda los niveles
siguientes: Amoniaco ionizado NH4* <5 mg/l. Amoniaco desionizado NH3 <0,05 mg/I

(muy toxica). Nitrito NO2 <0,5 mg/l. Nitrato NO3z <50 mg/I (forma menos toxica).

Los tratamientos T-1 y T-2 supera el valor de nitrito y los tratamientos T-3 y control
T-4 estén por debajo del valor de nitrito recomendado. VValores de amoniaco de todos
los tratamientos se encuentran por debajo del valor de amoniaco recomendado por
(Sedano y Anguis, 2016).

Una continua exposicion de concentraciones sub letales de nitrito (0.3-0.5 mg/L)
puede generar que disminuya el crecimiento y la resistencia de los peces a
enfermedades. Los peces de agua dulce, en concentraciones de nitrito entre 0.7 y 200
mg/L pueden causar grandes mortalidades (Kubitza, 2003). La acumulaciéon de
residuos nitrogenados (nitrito, amoniaco y amonio) en el fondo del estanque de los
tratamientos se debid principalmente a la descomposicion bacteriana del plancton,
restos de pienso y la excrecién de los peces durante el proceso de la investigacion. Las
carachamas en la investigacion han logrado soportar, particularmente por las altas

concentraciones de COz registrado en los estanques (tabla 26).

Las concentraciones de dioxido de carbono para todos los tratamientos son elevadas.
El T-3 con mayor valor (92.44 ppm), sequido por T-2, (46.67 ppm), T-4 (29.33 ppm)
y T-1 (28.89 ppm). (Tabla 31). El valor de CO2 del T-3 se debio al nivel N-3 de nivel
de concentracion de fertilizantes para la formacion de detritos. Entonces ¢cémo fue
posible la sobrevivencia de la Carachama Negra (Pterygoplichthys sp.) a elevadas

concentraciones de CO2?

Explicacién que se debid a la buena concentracion de oxigeno disuelto en los estanques
(tabla 26), que ha influido en el consumo de alimento, un crecimiento y conversion de
alimento de la Carachama Negra (Pterygoplichthys sp.). Por poseer un gran estémago
vascularizado que llega a funcionar como pulmon, permitiéndoles respirar aire
atmosférico en condiciones de hipoxia, ya que suelen presentar globulos sanguineos
de elevado tamafio y elevadas cantidades de ADN por célula, que en forma conjunta

produjo un bajo indice metabdlico y la capacidad de resistir a cambios en la
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composicion del fluido corporal haciendo posible tolerar las complejas presiones

fisiologicas que se pueden presentar en momentos extremos de calidad de agua.

Existe grado de significancia entre tratamientos respecto a los valores de pH,
amoniaco, amonio y didxido de carbono. Estos resultados indican el efecto de la

formacion de detrito en los estanques (tabla 26).

Tabla 26

Objetivo 2: Resumen de valores de parametros fisicos quimicos de detrito y nivel de
significancia por tratamientos

: Unid. Tratamientos : - _
Variables Medida T-4 Nivel de significancia
T-1 T-2 T-3 (control)
oH 750 778 761 7.00 Significativo T2y T4; T3y T4.
Nitrito (ppm) 1.05 1.04 0.26 0.06 n.s.
Amoniaco (bpM) Significativos T1y T2; T2y T1;
PPM)" 165 227 194 083  T2yT4 TayTL T4yT2.
Significativos T1y T2; Tl y T4.
Amonio (ppm) 177 246 210 0.90 E yT1; T2y T4. T4y T1, T4y
Dioxido de o
carbono (ppm) 28.89 46.67 92.44 2933  Sonificativo T3y T1.

4.3 Evaluacion del rendimiento productivo de la Carachama Negra
(Pterygoplichthys sp.) en los estanques.

Longitud estandar — LS (cm). En la tabla 27 y figura 17, se puede apreciar aquellos
resultados obtenidos respecto a la longitud estandar (LS), como producto final de la
investigacién que se llevo a cabo. Se aprecia que, el tratamiento T-2 fue el que obtuvo un
crecimiento superior en longitud estandar (LS) (18,11 £ 3.87 cm), le siguio el tratamiento
T-3, T-1y T-4 (control). EI T-4 (control) fue el que presentd un menor valor de longitud
estandar (LS) (15.22 £ 1,37 cm). También refleja el efecto de los niveles de fertilizacion
del agua de los estanques; donde T-2 y T-3 fueron los que alcanzaron mayor longitud
estandar (LS). Ademas, el menor valor minimo para longitud estandar (LS) fue registrado
en el tratamiento T-4 (control) (12.40 cm) y el valor maximo se registrd en el tratamiento
T-2 (de 28,00 cm) (tabla 27).
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Los coeficientes de variacidon (CV) para longitud estandar (LS) para los tratamientos T-1
(16.42%), T-2 (21.35%), T-3 (17.87%) y T-4 (control) (9.02%) indicaron una
homogeneidad moderada de acuerdo al rango de coeficiente de variacion (CV) citado por
(Rustom, 2012). Solo el control T-4 se encuentra menos del 10% que indica poca

variabilidad, de acuerdo a lo citado por (Dicovskiy, (2008) (tabla 27).

Tabla 27

Longitud estandar (cm) de la Carachama Negra (Pterygoplichthys sp.) por
tratamientos, con fertilizacion de agua durante 90 dias y alimentacion complementaria

Tratamientos

Parametros estadisticos T4
T-1 T-2 T-3 (Control) TOTAL
Promedio 17.07 18.11 17.70 15.22 17.02
n 60.00 60.00 60.00 60.00 240.00
Desviacién estandar ("S") 2.80 3.87 3.16 1.37 2.80
Maximo 23.00 28.00 22.00 17.50 22.63
Minimo 12.50 12.70 12.90 12.40 12.63
Coeficiente de Variacion
(%) 16.42 21.35 17.87 9.02 16.16
18.50 1811
18.00 17.70
€ 17.50 17.07
L 17.00
S 16.50
[
@
% 16.00
(5]
S 15.50 15.22
= T-1
© 15.00 =
3 14.50 B2
mT-3
14.00
OT-4 (Control)
13.50
T-1 T-4 (Control)

Tratamientos

Figura 17. Longitud estandar (cm) de la Carachama Negra (Pterygoplichthys sp.)
por tratamientos.

La figura 18, llega a reflejar la curva de crecimiento de longitud estandar (LS) respecto a
la fertilizacion del agua de los estanques; donde T-2 y T-3 fueron los que alcanzaron un
58
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crecimiento superior en longitud estandar (LS) y semejantes al finalizar los 90 dias del
estudio realizado. Por otra parte, el tratamiento T-1 y el tratamiento T-4 (control) fueron

los que mostraron un crecimiento menor en longitud estandar (LS).

22.00
—~ A
E
£ 20.00 ” A;
T
=
§ 1800 -
3 T
S 16.00 - P
=4 T3
3 1400 T4

12.00 : : ‘

0 30 60 90
Tiempo (Dias)

Figura 18. Curva de crecimiento en longitud estdndar (cm) de la Carachama Negra

(Pterygoplichthys sp.) por tratamientos.
Los resultados de longitud estandar (LS) de la Carachama Negra (Pterygoplichthys sp.)
durante el tiempo de estudio llegaron a mostrar diferencias de gran significancia en los
tratamientos realizados (ANOVA P < 0,05). Por dicho motivo, se procedio a realizar la
prueba de significacion para el grupo de medias (prueba de Games Howell). Por medio
de dicha prueba, se hizo una comparacion de las medias de longitud estandar (LS) de los
tratamientos realizados y de esa forma se llegé a determinar que, el tratamiento T-3
estadisticamente resulta diferente al tratamiento control T-4 (P < 0,05); demostrandose
de esa forma que, T-2 alcanzé un mayor valor promedio en longitud estandar (LS)
respecto al control T-4 a un nivel de confianza del 95% (tabla 27).

Debemos mencionar que, no se ha realizado investigacion alguna para probar niveles de
fertilizacion del agua para producir detritos en estanques donde se cultiva Carachama
Negra (Pterygoplichthys sp.). Sin embargo, se discutid con investigaciones inherentes a
la presente investigacién. Estudio realizado por Balladares y Lezama, (2015) para la
Carachama Negra (Liposarcus sp.), el tratamiento T-3 (7% B.) presentd6 mayor LSI
(18,58 £ 0.71 cm). En otra investigacion para la Carachama Negra (Pterygoplichthys sp.),

registro mejor ganancia en longitud estandar obtenidos con alimento para cerdos de 1,58
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cm respecto a los alimentos de aves y conejo (Vilca, 2019). El crecimiento del P.
brachypomus, no fue afectado por la densidad de siembra, pero si la de Oreochromis spp.,
aunque crecieron mas en la densidad mayor: 228,65 mm para P. brachypomus y 230,81
mm para Oreochromis spp. (Acosta y Farfan, 2015). La longitud estandar para la presente

investigacion fue buena para los tratamientos con fertilizacion.

Ganancia en peso — GP (g). La tabla 28 y figura 19, muestra los resultados que se obtuvo
respecto a ganancia en peso (GP) al finalizar los 90 dias que duro el estudio realizado;
donde se puede evidencia que, el tratamiento T-3 fue el que logré un crecimiento mayor
en ganancia en peso (GP) (130.97 + 60.16 g), seguido del tratamiento T-2 (130.38 g), T-
1 (113.25 g) y T-4 (control), siendo este dltimo el que presentd un menor valor de
ganancia en peso (GP) (74.90 + 17.08 g). La figura 19, refleja la curva de crecimiento
para ganancia en peso (GP) respecto a los niveles fertilizacion del agua de los estanques;

donde T-2 y T-3 fueron los que obtuvieron la mayor ganancia de peso (GP).

El coeficiente de variabilidad (CV) para ganancia en peso (GP) indic6 una homogeneidad
moderada para los tratamientos T-1 (43.44%), T-3 (45.93%) y control T-4 (22.81%).
Coeficiente de variabilidad (CV) para el tratamiento T-2 (52.69%) indic6 heterogeneidad
de acuerdo al rango de coeficiente de variabilidad (CV) citado por (Rustom, 2012).
Ninguno de los tratamientos se encuentra menos del 10%, por lo tanto, indica que todos
los tratamientos presentaron variabilidad de acuerdo a lo citado por (Dicovskiy, 2008)
(tabla 28).

Tabla 28

Ganancia de peso (g) de la Carachama Negra (Pterygoplichthys sp.) por tratamientos,
con fertilizacion del agua durante 90 dias y alimentacion complementaria.

Tratamientos

Parémetros estadisticos T-4
T-1 T-2 T-3 (Control) TOTAL

Promedio 113.25 130.38 130.97 74.90 112.38
n 60.00 60.00 60.00 60.00 240.00
Desviacion estandar ("'S™) 49.20 68.70 60.16 17.08 48.78
Méaximo 219.00 296.00 246.00 117.00 219.50
Minimo 45.00 45.00 47.00 45.00 45.50
Coeficiente de Variacion

(%) 43.44 52.69 45.93 22.81 41.22

60

repositorio.unap.edu.pe
I



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

150.00
140.00 130.38 130.97
= 130.00
S 120.00 113.25
& 110.00
c
@ 100.00
T
S 9000
©
& 70.00
60.00
50.00
T-1 T-2 T-3 T-4 (Control)

Tratamientos
ET-1 @T-2 @T-3 OT-4 (Control)

Figura 19. Ganancia de peso (g) de la Carachama Negra (Pterygoplichthys sp.) por tratamientos.

La figura 20, llega a reflejar la curva de crecimiento para ganancia en peso (GP) respecto
a la fertilizacion del agua de los estanques; donde T-2 y T-3 fueron los que obtuvieron la
mayor ganancia en peso (GP) y semejantes al finalizar los 90 dias del estudio realizado.
Por otra parte, el tratamiento T-1 y el tratamiento T-4 (control) fueron los que mostraron
una menor ganancia en peso (GP).
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Figura 20. Curva de crecimiento ganancia en peso (g) de la Carachama Negra
(Pterygoplichthys sp.) por tratamientos.
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Los resultados de ganancia en peso (GP) de la Carachama Negra (Pterygoplichthys sp.)
durante el tiempo de estudio llegaron a mostrar diferencias de gran significancia en los
tratamientos realizados (ANOVA P < 0,05). Por dicho motivo, se procedio a realizar la
prueba de significacion para el grupo de medias (prueba de Games Howell). Por medio
de dicha prueba se realizé una comparacion de las medias de ganancia en peso (GP) de
los tratamientos y de esa forma se llegdb a determinar que, el tratamiento T-3
estadisticamente resulta diferente al tratamiento T4 (P < 0,05); demostrandose de esa
forma que, el tratamiento T-3 alcanz6 un mayor valor promedio en ganancia de peso a
diferencia del tratamiento T-1, T-2'y T4 (control) con un 95% de nivel de confianza (tabla
28).

Los resultados de la presente investigacion superan a lo citado por Balladares y Lezama
(2015) GPI mayor (T-3) con 112,66 + 26,37 g.; Vilca, (2019) con 39,40 g con alimento
balanceado conejo y Vargas, (2012) T-1, (fertilizante gallinaza) con GP de 34,36 g.
Comparados con el pez Pacotana a densidad de 1 pez/m? de espejo de agua mostro
mejores resultados en la ganancia de peso 278.54 g (Aldava, 2017). Estos resultados se
debieron por la formacion de detrito en los estanques de cultivo. Por tanto, los resultados
de esta investigacion fueron muy buenos para el rendimiento productivo de la Carachama

Negra (Pterygoplichthys sp.)

indice de crecimiento en peso - ICP (g/dia). Al indice de crecimiento en peso (ICP)
también se le conoce como ganancia de peso diario. La tabla 29 y figura 21, se puede
observar los resultados del indice de ganancia en peso (ICP) que se obtuvieron al finalizar
los 90 dias del estudio, donde de todos los tratamientos realizados, el tratamiento T-3 fue
quien obtuvo un mejor indice de crecimiento en peso (ICP) (1.60 + 0.70 g/dia), le siguid
el tratamiento T-2 (1.51 g/dia) y T-1 (1.14 g/dia). El tratamiento T-4 (control), fue quien
obtuvo el menor valor de indice de crecimiento (ICP) en peso con 0.39+ 0.27 g/dia.

El coeficiente de variabilidad (CV) para el indice de crecimiento en peso (ICP) indicd
una homogeneidad moderada para el tratamiento T-3 (43.76%). heterogeneidad para los
tratamientos T-1 (65.32%), T-2 (55.45%) y control T-4 (70.47%) de acuerdo al rango de
coeficiente de variabilidad (CV) (Rustom, 2012). Ninguno de los tratamientos se
encuentra menos del 10%, por lo tanto, indica variabilidad para todos los tratamientos de

acuerdo a lo citado por (Dicovskiy, 2008).
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Tabla 29

indice de crecimiento en peso (g/dia) de la Carachama Negra (Pterygoplichthys sp.) por
tratamientos, con fertilizacion de agua durante 90 dias y alimentacion complementaria.

Tratamientos

Parametros estadisticos T-4
T-1 T-2 T-3 (Control) TOTAL
Promedio 1.14 1.51 1.60 0.39 1.16
n 60.00 60.00 60.00 60.00 240.00
Desviacion estandar ("'S™) 0.74 0.84 0.70 0.27 0.64
Maximo 2.53 2.93 2.85 0.82 2.28
Minimo 0.19 0.41 0.71 0.05 0.34
Coeficiente de Variacion (%) 65.32 55.45 43.76 70.47 58.75
1.80
o 151 1.60
1.40
_ 120 1.14
3 1.00
o0
< 0.80
O
0-60 0.39
0.40
0.20
T-1 T-2 T-3 T-4 (Control)
TRATAMIENTOS
mT-1 mT-2 mT-3 OT-4 (Control)

Figura 21. Indice de crecimiento en peso (g/dia) de la Carachama Negra
(Pterygoplichthys sp.) por tratamientos.

Los resultados de indice de crecimiento en peso (ICP) de la Carachama Negra
(Pterygoplichthys sp.) durante el tiempo del estudio llegaron a mostrar diferencias de gran
significancia en los tratamientos realizados (ANOVA P < 0,05). Por dicho motivo se
procedi6 a realizar una prueba de significacion para el grupo de medias (prueba de Games
Howell). Por medio de dicha prueba, se hizo una comparacion de las medias de indice de
crecimiento en peso (ICP) de los tratamientos realizados y se llegd a determinar que el
tratamiento T-3 estadisticamente resulta diferente al tratamiento T4 (control) (P < 0,05),

demostrandose de esa forma que, el tratamiento T-3 alcanzé un indice de crecimiento en
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peso (ICP) mayor respecto al tratamiento T-1, T-2 y T-4 (control) con un 95% de nivel
de confianza (tabla 29).

El indice de crecimiento en peso (ICP) del T-3 (1.60 g/dia) de la presente investigacion
superan ampliamente a lo cita por Vilca (2019) de 0.44g/dia y menor a lo reportado por
Balladares y Lezama (2015 (1.88g/dia) por factor densidad. Velocidad de crecimiento
(2.06 g/dia) para Pacotana citado por (Aldava, 2017); velocidad de crecimiento en peso
(1.68 g/dia) para Tilapia citado por (Nufiez, 2017); crecimiento absoluto en peso de 1,08
g/dia para Tilapia citado por (Porteros, 2019) superan moderadamente. Los resultados de
esta investigacion fueron muy buenos para el rendimiento productivo de la Carachama

Negra (Pterygoplichthys sp.).

indice de conversion de alimento - ICA. Viene a representar el grado de asimilacion
efectiva de los alimentos. Segun Martinez (1987), el indice de conversién de alimento

(ICA) suele expresar la cantidad de alimento que se emplea por unidad de pez obtenido.

En la tabla 30 y figura 22, se puede apreciar los resultados obtenidos respecto al indice
de conversion de alimento (ICA), ello como producto final de la investigacion que se
llevé a cabo. Se aprecia que, el tratamiento T-3 fue el que obtuvo un mejor indice de
conversion de alimento (ICA) con 2.02+ 1.48, seguido del tratamiento T-2 con 2.25 +
1.40 y T-1 con 3.44+3.19. El control T-4, es el que presenta mayor indice de conversion
de alimento (ICA) con 7.85+ 9.72.

El coeficiente de variabilidad (CV) para el indice de conversion de alimento (ICA) indica
una heterogeneidad para todos los tratamientos T-1 (92.74%), T-2 (61.92%), T-3
(73.01%) y control T-4 (123.82%) de acuerdo al rango de coeficiente de variabilidad (CV)
( Rustom, 2012). Ninguno de los tratamientos se encuentra menos del 10%, por lo tanto,
indica variabilidad para todos los tratamientos de acuerdo a lo citado por (Dicovskiy,
2008) (tabla 30).

64

repositorio.unap.edu.pe
{0 OIVI( (dl" adecuadd ! > eSla (e
I



x UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

Tabla 30

indice de conversion de alimento de la Carachama Negra (Pterygoplichthys sp.) por
tratamientos, con fertilizacion de agua durante 90 dias y alimentacion complementaria.

Tratamientos

Parametros estadisticos T-4
T-1 T-2 T-3 (Control) TOTAL

Promedio 3.44 2.25 2.02 7.85 3.89
n 60.00 60.00 60.00 60.00 240.00
Desviacion estandar (*'S™) 3.19 1.40 1.48 9.72 3.94
Maximo 11.29 4.61 4.59 33.00 13.37
Minimo 0.96 0.72 0.76 1.71 1.04
Coeficiente de Variacion (%) 92.74 61.92 73.01 123.82 87.87

9.00

7.85

8.00

7.00

6.00

< 5.00
2 400 3.44

3.00 225 2.02

2.00

1.00

T-1 T-2 T-3 T-4 (Control)
TRATAMIENTOS
mT-1 aT-2 mT-3 OT-4 (Control)

Figura 22. indice de conversion de alimento de la Carachama Negra (Pterygoplichthys

sp.) por tratamientos.

Los resultados de indice de conversion de alimento (ICA) de la Carachama Negra
(Pterygoplichthys sp.) durante el tiempo de estudio llegaron a mostrar diferencias de gran
significancia en los tratamientos realizados (ANOVA P < 0,05). Por dicho motivo, se
procedid a realizar la prueba de significacién para el grupo de medias (prueba T de
Dunnett bilateral). Por medio de dicha prueba, se hizo una comparacién de las medias de
indices de conversion de alimento (ICA) de los tratamientos realizados y de esa forma se
lleg6 a determinar que existe una diferencia significativa en los tratamientos T-2 y control
T-4; T-3 y control T-4, demostrando asi que, el tratamiento T-2 y T-3 obtuvieron mejor
indice de conversién de alimento que el tratamiento T-1 y T-4 (control) con un 95% de
nivel de confianza del 95% (tabla 30).
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Los resultados de indice de conversion de alimento (ICA) de la presente investigacion
fueron excelentes (ICA 2.02) respecto a los citado por Vilca, (2019) que obtuvo ICA de
6.81: 1 con alimento de cerdo y por Balladares y Lezama, (2015) ICA entre 1.63 a 4.58
en sus tratamientos. Los factores de conversion alimenticia 1,22 para Pacotana Vs. Tilapia
citado por (Acosta y Farfan, 2015). Factor de conversion alimenticia (1.21) para Pacotana
citado por (Aldava, 2017). Conversion alimenticia aparente (1.33) para Tilapia citado por
(Nuniez, 2017). FCA de 1, 62 a 2,40 para Paco citado por (Valencia, 2016) fueron menores
porque estas especies de régimen alimenticio omnivoros. Obteniendo una buena
conversion de alimento para la presente investigacion por ser un pez estrictamente
detritivoro. Situacion que se debi6 al consumo de detrito como alimento, producto de la

fertilizacion.

Supervivencia — SP. En la tabla 31 y figura 23 se report6 2 peces muertos en el T-2 con
una supervivencia de 99.78%, mortalidad fue causado por depredacion de garza. Los
tratamientos T-1, T-3y control T-4 (control) no registraron mortalidad y por consiguiente

una mortalidad nula.

Los coeficientes de variabilidad para todos los tratamientos indica gran homogeneidad de
acuerdo al rango de coeficiente de variabilidad (CV) citado por (Rustom, 2012).

Tabla 31

Porcentaje de supervivencia de la Carachama Negra (Pterygoplichthys sp.) por
tratamientos, con fertilizacion de agua durante 90 dias y alimentacion complementaria.

Tratamientos

Parametros estadisticos T-4
T-1 T-2 T-3 (Control) TOTAL
Promedio 100.00 99.78 100.00 100.00 99.94
n 60.00 60.00 60.00 60.00 240.00
Desviacion estandar ("'S") - 0.67 - - 0.17
Maximo 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Minimo 100.00 98.00 100.00 100.00 99.50
Coeficiente de Variacion (%) - 0.67 - - 0.17
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TRATAMIENTOS
aT-2 |T-3
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Figura 23. Porcentaje de supervivencia de la Carachama Negra (Pterygoplichthys sp.)
por tratamientos.

Se obtuvo resultados excelentes durante la investigacion, respecto a lo citados por Nufiez
(2017), con sobrevivencia 100%; Vilca (2019) mortandad de 10,8 %. Y similares
resultados con Balladares y Lezama (2015) 100% de sobrevivencia y Gutiérrez (2011)

100% de sobrevivencia para el cultivo de Pacotana.

4.3.1 Interrelacion de resultados y nivel de significancia del rendimiento
productivo de la Carachama Negra (Pterygoplichthys sp.) en los estanques.

Los resultados llegan a mostrar que, el Nivel -3 de fertilizacion del agua de estanques
obtuvo mejor formacion de detrito con un valor generado por fertilizacion (VGF) de
5.83 Kg. como alimento detrito para el crecimiento de la Carachama Negra
(Pterygoplichthys sp.). Seguido por Nivel -2 con un valor generado por fertilizacion
(VGF) 5.60 Kg y Nivel — 1 con un valor generado por fertilizacion (VGF) 4.41 Kg.
Respecto al Nivel — 0 (control), que obtuvo un valor generado por fertilizacion (VGF)
de 0.0 (tabla 32).

Los resultados que se obtuvo de los indicadores de crecimiento del tratamiento T-1,
T-2'y T-3, resultaron bastante favorables y mejores que lo obtenido en el tratamiento
T-4 (control). Donde T-3 fue mejor con una longitud estandar (LS) de 17.07 + 3.16,
ganancia en peso (GP) de 130.97 £ 60.16 g, indice de crecimiento en peso (ICP) de
1.60 + 0,70 g/dia e indice de conversion de alimento (ICA) de 2,02 + 1.48. Seguido
por T-2 con longitud estandar (LS) de 18.11 + 3.87, ganancia en peso (GP) de 130.38
+ 68.70 g, indice de crecimiento en peso (ICP) de 1.51 + 0,84 g/dia e indice de
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conversion de alimento (ICA) de 2,25 + 1.40. T-1 con longitud estandar (LS) de
17.07 £ 2.80, ganancia en peso (GP) de 113.25 + 49.20 g, indice de crecimiento en
peso (ICP) de 1.14 £ 0,74 g/dia e indice de conversion de alimento (ICA) de 3.44
3.19.Y menor crecimiento en el control T-4 con longitud estandar (LS) de 15.22 +
1.37, ganancia en peso (GP) de 74.90 + 17.08 g, indice de crecimiento en peso (ICP)
de 0.39 + 0,27 g/dia y un indice de conversion de alimento (ICA) de 7.85 + 9.72
(Tabla 32). Se demostré que la Carachama Negra (Pterygoplichthys sp.) en cultivo,
su crecimiento depende de la formacion de detrito en los estanques por medio de
fertilizacion, y constituye una alternativa viable para la produccion de Carachama
Negra (Pterygoplichthys sp.) en la fase engorde; alcanzando un porcentaje de
sobrevivencia (PS)promedio total de 99.94% (tabla 32).

Los indicadores de crecimiento, longitud estandar (LS), ganancia en peso (GP),
indice de crecimiento en peso (ICP) e indice conversion de alimento (ICA) fueron
significativos entre los tratamientos. Estos resultados indican que el nivel de
fertilizacion (N-3), gener6é mayor formacion de detrito y en consecuencia mejor
rendimiento productico de Carachama Negra (Pterygoplichthys sp.) en los estanques.
Pero no fue significativo para el indicar porcentaje de supervivencia (PS) entre los

tratamientos (tabla 32).

Tabla 32

Obijetivo 03: Resumen de indicadores de crecimiento y nivel de significancia.

Indicadores de Unégad MR TN R T Nivel de

crecimiento : ) significancia
i medida T-1 T-2 T3 (controlj 9 cand

Ganancia de longitud

estandar LS(cm) 17.07 18.11 17.70 15.22 T3 diferente a T4

Ganancia de peso GP (9) 113.25 130.38 130.97 74.90 T3 diferente a T4

indice de crecimiento en ICP

peso (g/dia) 114 151 160 0.39 T3 diferente a T4

- . Diferencias

Indice conversion de ICA significativas entre

alimento 344 225 202 7.85 T2y T4: T3y T4

Porcentaje de

supervivencia PS (%) 100.00 99.78 100.00 100.00 n.s.
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CONCLUSIONES

e Los diferentes niveles de fertilizacion, presentaron buenas caracteristicas fisicos
quimicos del agua en los estanques, donde el T-3, obtuvo mejor valor de transparencia
de 9.89 cm, temperatura del agua 28.5 °C, pH 7.67, oxigeno disuelto 5.78 ppm, dureza
total 90.22 ppm, alcalinidad total 146.89 ppm y CO2 76.00 ppm.

e Los diferentes niveles de fertilizacidn, presentaron buenas caracteristicas fisicos
quimicos de detrito en los estanques, donde el Nivel -3 de fertilizacion del agua de
los estanques obtuvo mejor efecto en la formacién de detrito, con un Valor Generado
por Fertilizacion (VGF) de 5.83 Kg. como alimento detrito para el crecimiento de la

Carachama Negra (Pterygoplichthys sp.).

e El rendimiento productivo de la Carachama Negra (Pterygoplichthys sp.), fue mejor
en los estanques fertilizados, mostrando que el T-3 obtuvo mejores indicadores
productivos (ICP de 1.60 g/dia e ICA de 2.02). Quedando demostrado la produccion
de Carachama Negra (Pterygoplichthys sp.) depende de la formacion de detrito en los
estanques como alimento por medio de fertilizacion, alcanzando un porcentaje de
sobrevivencia (PS) promedio total de 99.94% %, evidenciando de esa forma un alto

nivel de adaptacion de la especie a la metodologia de la investigacion.
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RECOMENDACIONES

e Investigar el grado de eutrofizacion del agua en los estanques (fitoplancton,

zooplancton necton y ventos), en la formacion de detrito en los estanques.

e Valorar la respuesta econdmica de alimento detrito como efecto de la fertilizacion de

los estanques en la produccién de Carachama Negra (Pterygoplichthys sp.).

e Estudiar mayores niveles de fertilizacion de los estanques en la produccion de

Carachama Negra (Pterygoplichthys sp.).
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Anexo 2. Valores Permitidos para el cultivo de la Carachama Negra (Pterygoplichthys
sp.).
Tabla 33

Propuesta de valores fisicos quimicos del agua para el
cultivo de la Carachama Negra (Pterygoplichthys sp.)

s : Valores
Andlisis de agua Unidad recomendados

Transparencia cm 7.0a10.0
Temperatura 0 28 a 30
pH 7.0a8.5
Oxigeno disuelto ppm 5.0a7.0
Dureza total ppm 30.0a90.0
Alcalinidad total ppm 30.0a 150.0
Dioxido de carbono ppm 15.0a90.0
Nitrito ppm 0.06a1l5
Amoniaco ppm 0.8a23
Amonio ppm 09a25
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Anexo 3. Objetivo Especifico 1: Valores de los parametros fisicos quimicos del agua de
los tratamientos evaluados mensualmente.

Tabla N° 34
Objetivo Especifico 1: Valores de los parametros fisicos quimicos del agua de los tratamientos evaluados mensualmente.
Valores fisicos quimicos
Dias Tratamiento T-1 Transparencia Temperatura pH O.)d geno Dureza Total AAEEITIERE DD aE
disuelto Total carbono
(cm) (WS Escala (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
T-1A 9.00 30.00 8.80 11.00 80.00 70.00 -
30 T-1B 7.00 29.00 9.50 10.50 60.00 60.00 -
T-1C 9.00 32.00 9.50 6.20 70.00 50.00 -
T-1A 8.00 26.00 7.00 1.60 - 60.00 80.00
60 T-1B 5.00 26.00 7.00 8.00 - 80.00 -
T-1C 7.00 26.00 7.00 4.60 80.00 60.00 8.00
T-1A 11.00 30.00 7.00 420 40.00 40.00 44.00
90 T-1B 7.00 31.00 10.00 14.00 60.00 52.00 -
T-1C 7.00 28.50 7.50 4.20 68.00 60.00 20.00
Promedio 7.78 28.72 8.14 7.14 50.89 59.11 16.89
Valores fisicos quimicos
Dias Tratamiento T-2 Transparencia Temperatura pH O_)q’ geno Dureza Total Alealinidad Di6xido de
disuelto Total carbono
(cm) (W) Escala (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
T-2A 7.00 32.00 9.50 7.00 70.00 50.00 -
30 T-2B 7.00 30.00 9.50 13.00 62.00 60.00 -
T-2C 14.00 31.00 7.80 9.00 70.00 110.00 -
T-2A 8.00 25,50 750 4.00 92.00 76.00 -
60 T-2B 7.00 26.00 7.50 4.40 100.00 124.00 -
T-2C 8.00 26.00 750 1.00 - 132.00 120.00
T-2A 11.00 28.50 8.00 220 88.00 96.00 16.00
90 T-2B 8.00 29.50 9.00 5.80 72.00 72.00 52.00
T-2C 14.00 30.50 8.00 7.00 80.00 100.00 40.00
Promedio 9.33 28.78 8.26 5.93 70.44 91.11 25.33
Valores fisicos quimicos
Dias Tratamiento T-3 Transparencia Temperatura pH O_)d geno Dureza Total Alealinidad Di6xido de
disuelto Total carbono
(cm) U] Escala (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
T-3A 4.00 31.00 750 9.00 120.00 108.00 72.00
30 T-3B 6.00 28.00 8.00 6.00 160.00 160.00 60.00
T-3C 10.00 31.00 8.00 8.00 100.00 110.00 -
T-2A 4.00 26.00 750 120 160.00 180.00 160.00
60 T-3B 9.00 26.00 7.50 3.60 - 180.00 140.00
T-3C 7.00 26.00 750 0.40 - 232.00 160.00
T-3A 10.00 30.00 7.50 7.00 80.00 120.00 32.00
90 T-3B 14.00 29.00 8.00 12.00 92.00 112.00 -
T-3C 25.00 29.50 7.50 4.80 100.00 120.00 60.00
|Pr0medio 9.89 28.50 7.67 5.78 90.22 146.89 76.00
Valores fisicos quimicos
Dias Tratamiento T-4 Transparencia Temperatura pH O_)d geno Dureza Total AEAEE Lo it
(control) disuelto Total carbono
(cm) (UO) Escala (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
T-4A 6.00 32.00 8.00 7.60 40.00 40.00 0.40
30 T-4B 6.00 33.00 850 7.00 60.00 70.00 20.00
T-4C 8.00 30.00 8.00 6.00 20.00 30.00 0.40
T-4A 7.00 25,50 6.50 3.40 60.00 40.00 52.00
60 T-4B 10.00 26.00 7.00 2.60 60.00 64.00 60.00
T-4C 7.00 26.00 6.00 6.40 - 32.00 8.00
T-4A 9.00 29.50 7.00 7.00 28.00 16.00 0.80
90 T-4B 12.00 30.50 6.50 8.00 32.00 32.00 20.00
T-4C 12.00 30.50 6.50 6.60 40.00 20.00 16.00
Promedio 8.56 29.22 7.11 6.07 37.78 38.22 19.73
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Anexo 4. Objetico Especifico 2: Valores fisicos quimicos de detrito de los tratamientos
evaluados mensualmente

Tabla 35

Objetico Especifico 2: Valores fisicos quimicos de detrito de los tratamiento evaluados

mensualmente

Valores fisicos quimicos
Dias Tratamiento T-1 pH Nitrito Amoniaco | Amonio Dioxido de
carbono
Escala (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
T-1A 7.50 0.33 0.12 0.01 32.00
30 T-1B 7.50 0.17 0.30 0.33 28.00
T -1C 8.00 2.64 1.20 1.30 24.00
T-1A 7.50 - 2.40 2.60 40.00
60 T-1B 7.50 - 1.80 1.95 20.00
T -1C 7.50 2.64 1.80 1.95 24.00
T-1A 7.00 0.33 2.40 2.60 44.00
90 T-1B 8.00 0.66 2.40 2.60 20.00
T-1C 7.00 2.64 2.40 2.60 28.00
[Promedio 7.50 | 1.05 | 1.65 | 1.77 | 28.89 |
Valores fisicos quimicos
Dias Tratamiento T-2 pH Nitrito Amoniaco | Amonio Dioxido de
carbono
Escala (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
T -2A 8.00 2.64 1.80 1.95 20.00
30 T-2B 8.00 0.64 1.80 1.95 44.00
T -2C 7.50 0.17 2.40 2.60 60.00
T -2A 8.00 1.65 2.40 2.60 40.00
60 T-2B 8.00 1.32 2.40 2.60 40.00
T -2C 7.50 - 2.40 2.60 108.00
T -2A 7.50 - 2.40 2.60 40.00
90 T-2B 7.50 2.64 2.40 2.60 20.00
T -2C 8.00 0.33 2.40 2.60 48.00
[Promedio 7.78 | 1.04 | 2.27 | 2.46 | 46.67 |
Valores fisicos quimicos
Dias Tratamiento T-3 pH Nitrito Amoniaco | Amonio ELds ICl
carbono
Escala (ppm) (Ppm) (ppm) (ppm)
T -3A 7.50 - 2.40 2.60 80.00
30 T -3B 6.50 - 0.06 0.07 112.00
T -3C 8.00 0.99 2.40 2.60 60.00
T -3A 7.50 - 2.40 2.60 180.00
60 T -3B 8.00 - 2.40 2.60 100.00
T -3C 7.50 - 2.40 2.60 140.00
T -3A 7.50 - 1.80 1.95 80.00
90 T-3B 8.00 0.66 1.20 1.30 40.00
T -3C 8.00 0.66 2.40 2.60 40.00
[Promedio 7.61 | 0.26 | 1.94 | 2.10 | 92.44 |
Valores fisicos quimicos
Dias Tratamiento T-4 pH Nitrito Amoniaco | Amonio Dioxido de
(control) carbono
Escala (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
T -4A 6.00 - 0.06 0.07 40.00
30 T-4B 7.50 - 0.06 0.07 28.00
T -4C 7.50 0.17 0.06 0.07 28.00
T -4A 7.50 - 0.60 0.65 20.00
60 T-4B 7.50 - 0.06 0.07 36.00
T -4C 7.50 0.17 0.06 0.07 20.00
T -4A 6.00 0.17 1.80 1.95 40.00
90 T -4B 7.00 - 2.40 2.60 24.00
T -4C 6.50 - 2.40 2.60 28.00
[Promedio 7.00 | 0.06 0.83 | 0.90 | 29.33 |
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Anexo 5. Objetivo especifico 3: Evaluar el rendimiento productivo de la Carachama
Negra (Pterygoplichtys sp.) en los estanques.

Tabla 36
Objetivo especifico 3: Evaluar el rendimiento productivo de la Carachama Negra (Pterygoplichtys sp.) en los estanques.
PROMEDIOS INICIAL PROMEDIOS FI NAL 30 DIAS Cantidad
TRATAMIENTOS | Long. Estandar | Long. Total Long. Estandar| Long. Total Alimento
Peso (g) Peso (g)
(cm) (cm) (cm) (cm) (Kg)
T-1A 13.70 55.00 16.50 22.40 103.20 231
T-1B 13.86 55.00 14.50 19.80 73.20 231
T-1C 13.52 57.40 17.20 23.50 100.20 241
T-2A 13.64 55.40 15.60 21.00 82.40 2.33
T-2B 13.56 56.80 17.80 23.60 121.80 2.39
T-2C 13.72 56.20 18.10 23.60 121.40 2.36
T-3A 13.68 56.20 16.10 21.50 94.60 2.36
T-3B 13.44 55.20 15.30 21.20 89.80 2.32
T-3C 13.56 56.20 17.70 23.60 118.40 2.36
T-4A 13.76 56.20 16.00 20.80 80.00 2.36
T-4B 13.48 57.80 14.80 19.70 66.40 2.43
T-4C 13.20 50.00 15.00 20.20 74.60 2.10
PROMEDIOS INICIAL PROMEDIOS FI NAL 60 DIAS Cantidad
TRATAMIENTOS | Long. Estandar | Long. Total Long. Estandar | Long. Total Alimento
Peso (g) Peso (g)
(cm) (cm) (cm) (cm) (Kg)
T-1A 16.50 22.40 103.20 20.30 27.60 179.20 4.18
T-1B 14.50 19.80 73.20 17.70 24.40 120.80 2.96
T-1C 17.20 23.50 100.20 19.00 25.80 136.40 4.06
T-2A 15.60 21.00 82.40 17.00 23.60 102.00 3.34
T-2B 17.80 23.60 121.80 21.40 27.60 209.60 4.93
T-2C 18.10 23.60 121.40 20.30 27.40 181.60 4.92
T-3A 16.10 21.50 94.60 19.10 25.60 143.80 3.83
T-3B 15.30 21.20 89.80 19.70 26.60 175.20 3.64
T-3C 17.70 23.60 118.40 20.80 27.50 183.20 4.80
T-4A 16.00 20.80 80.00 16.20 21.40 90.60 3.24
T-4B 14.80 19.70 66.40 15.90 21.80 80.80 2.69
T-4C 15.00 20.20 74.60 15.20 20.30 76.60 3.02
PROMEDIOS INICIAL PROMEDIOS FI NAL 90 DIAS Cantidad
TRATAMIENTOS | Long. Estandar | Long. Total Long. Estandar | Long. Total Alimento
Peso (9) Peso (g)
(cm) (cm) (cm) (cm) (Kg)
T-1A 20.30 27.60 179.20 21.60 29.20 202.80 5.07
T-1B 17.70 24.40 120.80 17.80 24.60 126.40 3.16
T-1C 19.00 25.80 136.40 19.20 26.00 146.00 1.83
T-2A 17.00 23.60 102.00 17.70 23.80 114.40 2.86
T-2B 21.40 27.60 209.60 23.30 30.40 243.00 6.08
T-2C 20.30 27.40 181.60 21.60 29.80 220.00 5.50
T-3A 19.10 nen 143.80 21.10 28.00 196.40 4.91
T-3B 1970 _.._. 175.20 21.00 28.40 196.60 4.92
T-3C 20.80 27.50 183.20 21.10 29.00 206.00 5.15
T-4A 16.20 21.40 90.60 16.30 21.40 92.20 231
T-4B 15.90 21.80 80.80 16.50 22.00 88.80 2.22
T-4C 15.20 20.30 76.60 16.10 21.60 88.00 2.20
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