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RESUMEN

Este estudio tuvo como objetivo evaluar el desempefio productivo vy
economico de cuatro densidades de cultivo de alevinos de Piaractus
brachypomus “paco”, en jaulas flotantes en Yurimaguas, Loreto. Para tal
propésito se aplicé un disefio experimental completamente al azar (DCA)
estableciendo cuatro tratamientos con densidades de 6, 9, 12 y 15
alevinos/m3, por triplicado. Se utiliz6 una poblacibn de 126 alevinos,
distribuidos en doce unidades experimentales, por un periodo de 120 dias.
Los resultados mostraron que la menor densidad de cultivo (6 alevinos/m3)
generod los mejores indices de desempefio productivo, evidenciado por un
mayor crecimiento (GL = 15.9 + 0.3 cm, GP = 2239 +27.4 9, TCE=3.11
0.04 %-dia~") y mejor eficiencia alimenticia (TCA = 1.91 + 0.03) en
comparacion con las densidades superiores (9, 12 y 15 alevinos/m3). En
términos econdmicos, este tratamiento también presentd el menor costo de
produccion (CPkg =S/ 3.33 £ 0.05), el mejor Beneficio/Costo (B/C=2.70 + 0.04)
y la mayor Rentabilidad (R= 170.48 + 4.29%). Revelando que, a mayor
densidad de cultivo, se incrementaba la competencia por recursos, afectando
negativamente el crecimiento. A pesar de que las densidades mas altas
generaron mayores BeN (S/12.89 £ 0.31); la Ry el B/C fue 6ptima en la menor
densidad. Estos hallazgos sugieren concluir con que la gestiobn adecuada de
la densidad de cultivo es crucial para maximizar el rendimiento productivo y

econdmico en la acuicultura de P. brachypomus ".

Palabras clave: crecimiento; cultivo en jaulas flotantes; desempefio

productivo; desempefio econdmico; densidad de cultivo.
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ABSTRACT

This study aimed to evaluate the productive and economic performance of four
stocking densities of P. brachypomus “paco” fingerlings in floating cages in
Yurimaguas, Loreto. A completely randomized experimental design (CRD)
was applied, establishing four treatments with stocking densities of 6, 9, 12,
and 15 fingerlings/m3, with three replicates each. A population of 126 fry was
used, distributed across twelve experimental units, over a period of 120 days.
The results showed that the lowest stocking density (6 fingerlings/m3) yielded
the best productive performance indicators, with greater growth (LG = 15.9 +
0.3 cm, WG = 223.9 + 27.4 g, SGR = 3.11 + 0.04 %-day~") and higher feed
efficiency (FCR = 1.91 £ 0.03) compared to higher densities (9, 12, and 15
fingerlings/m3). In economic terms, this treatment also showed the lowest
production cost (CPKg = S/ 3.33 + 0.05), the best Benefit/Cost ratio (B/C =
2.70 = 0.04), and the highest Profitability (R = 170.48 = 4.29%). It revealed
that, as the cultivation density increased, so did the competition for resources,
negatively affecting growth. Although higher densities generated greater BeN
(S/12.89 £0.31), the R and B/C ratio were optimal at the lowest density. These
findings suggest that proper management of stocking density is crucial to
maximizing productive and economic performance in P. brachypomus

aquaculture.

Keywords: growth; floating cage farming; productive performance; economic

performance; stocking density.

XVii



INTRODUCCION

La acuicultura se ha consolidado como una industria vital a nivel global, no
solo por su capacidad para producir alimentos de alto valor nutricional, sino
también por su contribucién significativa a la generacién de empleo e ingresos
en diversas regiones del mundo®?, destacandose en América del Sur,
particularmente en la Amazonia peruana®, donde juegan un papel crucial en
la seguridad alimentaria y en la economia®4%). Las especies acuéaticas son
cultivadas en sistemas que varian desde los mas simples y de bajo costo
hasta los altamente tecnificados, como jaulas flotantes industriales@®, que
incorporan innovaciones en produccion de semilla, engorde, manejo de

enfermedades y practicas ecosistémica®.

La creciente demanda de productos acuicolas ha impulsado la intensificacion
de los sistemas de cultivo, adoptandose modelos intensivos y super-
intensivos, especialmente en sistemas de recirculacion y jaulas flotantes®.
Aunque estos sistemas ofrecen un alto potencial econdmico, requieren una
gestion cuidadosa de la densidad de cultivo; ya que una densidad inadecuada
causa hipoxia, acumulacion de desechos y mayor susceptibilidad a
enfermedades, afectando negativamente el crecimiento, la productividad y la
rentabilidad®. Si bien las grandes empresas emplean tecnologias avanzadas
en sistemas de produccion intensivos, la acuicultura también involucra a micro
y pequefias empresas (MyPE’s), que utilizan tecnologias semi-intensivas, asi
como a comunidades nativas que practican la piscicultura a nivel de

subsistencia, priorizando la seguridad alimentaria local®,



Sin embargo, a pesar del potencial en esta region, la piscicultura enfrenta
importantes desafios®, entre ellos la falta de informacion sobre las técnicas
de crianza mas adecuadas, especialmente en cuanto a la densidad de
siembra(’®). Este parametro es crucial, ya que impacta directamente en el
rendimiento productivo y econémico®1%, Un manejo ineficiente de la densidad
puede generar problemas de oxigenacion, acumulacion de desechos y
vulnerabilidad a enfermedades, lo que a su vez compromete la viabilidad del
negocio®1:12), Por el contrario, una densidad 6ptima, maximiza el crecimiento

y la supervivencia, aumentando la rentabilidad del cultivo®314),

En el distrito de Yurimaguas, Loreto, la piscicultura con especies nativas
enfrenta la problematica de la falta de informacion sobre el uso de jaulas
flotantes y las densidades de siembra Optimas para el cultivo de P.
brachypomus. Ante esta situacion, en la presente investigacion se plante6 de
modo general el objetivo de “evaluar el desempefio productivo y econémico
de cuatro densidades de cultivo de alevinos de P. brachypomus en jaulas
flotantes” y, de modo especifico: 1) determinar el desempefio productivo de
cuatro densidades de cultivo de alevinos de P. brachypomus en jaulas
flotantes, 2) determinar el desempefio econémico de cuatro densidades de
cultivo de P. brachypomus en jaulas flotantes, y 3) Evaluar los principales
parametros fisicos y quimicos del agua, que permiti6 dar respuesta a la
cuestion central: ¢.cual es el efecto de cuatro densidades de cultivo en el
desempefio productivo y econdémico de los alevinos de P. brachypomus “paco”

en jaulas flotantes?



La relevancia de esta investigacion radica en su potencial para mejorar las
préacticas de cultivo en la regién, promoviendo una acuicultura mas sostenible
y rentable®. Con el crecimiento de la demanda de productos acuicolas a nivel
mundial®®, es imperativo que la piscicultura en la Amazonia se adapte y
desarrolle tecnologias que no solo incrementen la produccion, sino que

también garanticen la salud de los ecosistemas acuéaticos(®1516),

Esta tesis, por lo tanto, contribuye con el aporte de conocimiento sobre como
la manipulacion de las densidades de siembra y cultivo del “paco” en jaulas
flotantes puede influir en el rendimiento productivo y econdmico; como recurso
valioso para campesinos y pescadores de la zona y, proponiendo impulsar

una actividad sostenible y eficiente en la region.



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1 Antecedentes

En 2023, se desarrolld una investigacion de tipo experimental, nivel
correlacional y disefio completamente al azar con tres tratamientos (TO: 1 T1:
2 y T2: 3 peces/m?) y cuatro replicas, para evaluar dos densidades de cultivo
de P. brachypomus, y su efecto en los indices zootécnicos, parametros
fisicoquimicos del agua y retribucion econdmica, por un periodo de 90 dias,
incluyé como poblacion de estudio a 1,776 peces. La investigacion determiné
gue no existio diferencia significativa, en GP y GL, entre los tratamientos; pero
el ICAA marco diferencia estadistica significativa del T2 (1.49) en comparacion
con el TO (1.99) y T1 (2.26); los parametros fisicoquimicos del agua, se
mantuvieron en un rango optimo y, en cuanto a la retribucion econémica, los
mejores resultados se obtuvieron con el T2: (S/ 0.85) y TO: (S/ 0.75). El trabajo
concluyé que la densidad 6ptima basada en la conversion alimenticia y

retribuciéon econdémica es el T2 con 3 pez/m?y una retribucién de S/ 0.8517).

En 2023, se desarroll6 una investigacion de tipo experimental, nivel
correlacional y disefio completamente al azar (DCA), con dos tratamientos
(T1: 43y T2: 72 peces/m?3) y tres repeticiones, para evaluar la mejor densidad
de siembra de alevinos de P. brachypomus cultivados en un sistema biofloc,
por un periodo de 30 dias, incluyd como poblacion de estudio a 12,075
alevinos. La investigacion determind que los pesos finales obtenidos fueron
de 87.7+27.49y81.19+20.6 gparaT1ly T2 respectivamente, sin diferencias

en la supervivencia. El trabajo concluyé que es posible desarrollar el cultivo



de alevinos de P. brachypomus a densidades mayores de 72 alevinos/m?, bajo

el sistema BFT®),

En 2023, se desarrollé una investigacion de tipo experimental, nivel
correlacional y disefio completamente randomizado, con tres tratamientos (5,
10y 15 peces/m?) y cuatro repeticiones, para evaluar el efecto de la densidad
de siembra en el crecimiento de juveniles de Astronotus ocellatus
“acarahuazu”, por un periodo de 92 dias, incluyé como poblacién de estudio a
120 juveniles. La investigacion determind que no existen diferencias
significativas en la GP, GL, TCR, TCE y FCA; se observd incremento
progresivo en la GP a mayor densidad (T1: 4.44, T2: 512y T3: 6.27 g) y
diferencia significativa en la biomasa ganada (BG) a favor del T3:15 peces/m?,
pero el factor de condicion fue significativo en el T1: 5 peces/m3. El trabajo
concluyé que las densidades de siembra aplicadas no tienen efectos
importantes en los parametros de crecimiento de los juveniles de A. ocellatus
y se recomienda la mayor densidad propuesta en la investigacion para cultivos

productivos®).

En 2022, se desarroll6 una investigacion de tipo experimental con enfoque
cuantitativo, de nivel correlacional y disefio experimental completamente al
azar con cuatro tratamientos (Tql = 20, Tg2 = 40, Tg3 =50 y Tg4 = 60
alevinos/m3), distribuidos en cuatro tanques, para determinar la densidad de
carga mas eficiente para el cultivo de alevinos de C. Macropomum en un
sistema RAS, por un periodo de 4 meses, incluyé como poblacion de estudio
a 6,800 alevinos. La investigacion determin6é que el crecimiento en peso y
longitud promedio fueron: Tgql (115.24gy 7.5cm), Tq2 (100.82g y 714cm), Tg3

(101.92gy 7.22cm) y Tg4 (79.62g y 6.42cm), mientras que el analisis proximal



indicé niveles de proteinay grasa cruda de 48.51%y 30.78% en el Tql y Tq3,
respectivamente. El trabajo concluyo que, la densidad de siembra de alevinos
de “gamitana” en sistemas RAS impacta significativamente en el crecimiento,
menor densidad de siembra, mayor incremento en peso y talla y mejores

niveles de proteina y grasa(!®.

En 2022, se desarrollé una investigaciébn de tipo experimental, nivel
correlacional y disefilo completamente aleatorizado (DCA), con tres
tratamientos (T1: 200-300, T2: 400-600 mg/L y TC) con el propésito de
evaluar el efecto de la exposicion a elevados niveles de sdélidos suspendidos
totales y rendimiento productivo en cultivos biofloc, por un periodo de 45 dias.
La investigacion determiné que el “paco” alcanz6 mayor biomasa final (11.34
+ 0.73 Kg/m3), mejor crecimiento (DWG = 0.30 £+ 0.03 g/dia) y tasa de
conversion alimenticia (1.05 + 0.02) en TC que en los tratamientos con biofloc
(p <0.05). El trabajo concluy6 que el crecimiento, los valores de globulos rojos
y la morfologia de las branquias de los alevines de paco se vieron afectados
por la exposicion moderada a la concentracion media (400—-600 mg/L) de SST
en biofloc y que también afecta al rendimiento productivo por unidad de

espacio®?.

En 2021, se desarrolld6 una investigacion de tipo cuantitativa, nivel
correlacional y disefio experimental completamente aleatorizado con tres
tratamientos (10, 15, y 20 peces/m?) y cuatro repeticiones, para evaluar su
crecimiento de alevines de P. brachypomus en jaulas flotantes a diferentes
densidades de siembra, por un periodo de 140 dias, incluyé como poblacién
de estudio a 180 alevinos. La investigacibn determindé que no existe

diferencias significativas entre las densidades; los analisis de GP, GL, TCE,



ICAA, reflejan un orden aparente que T1 > T2 > T3 y, por tanto, a menor
densidad mejora el desempefio zootécnico. El trabajo concluyé que es mejor
cultivar alevinos “paco” en jaulas flotantes a una densidad de 10 peces/m?,
porque se anota mejores valores en los indicadores de GP, GL, TCE e

ICAARD),

En 2021, se llev6 a cabo una investigaciébn de tipo cuantitativa, nivel
correlacional y disefio experimental completamente aleatorio (DCA) con 3
tratamientos (T1:150, T2:200 y T3: 250 peces/m?) y 3 repeticiones, para
evaluar el rendimiento productivo del Piaractus orinoguensis en jaulas
flotantes, por un periodo de 126 dias, incluydo como poblacion de estudio a
18,000 alevinos. La investigacion determiné una produccion de biomasa
promedio de 47.42 Kg/m® en T1 (150 peces/m?®), 45.11 Kg/m? en T2 (200
peces/m?3) y 79.65 Kg/m? en T3 (250 peces/m?) y su conversion alimenticia fue
de 1.10; 1.32 y 0.80, sobrevivencia de 83.51%, 78.98% y 93.72%,
respectivamente. El trabajo concluyé que la “cachama blanca” puede ser
cultivada en jaulas flotantes a altas densidades, obteniendo parametros
productivos Optimos y, adicionalmente, puede ser una fuente de ingresos

significativa para las comunidades®Y,

En 2020, se desarrolld una investigacion de tipo experimental, nivel
correlacional y disefio completamente aleatorio con tres tratamientos (TO:
Alimento comercial "corigamitana 25", T1l: Dieta A, T2: Dieta B) y tres
repeticiones, para evaluar dos tipos de dieta y su efecto en los parametros
productivos y econémicos del P. brachypomus, por un periodo de 90 dias,
incluyé como poblacién de estudio a 45 peces, cultivados a una densidad de

5 peces/m3. La investigacion determiné que la GP fue mayor en el tratamiento



TO (91.20 g) en comparacion con los tratamientos T1 (61.87 g) y T2 (61.33 g)
pero sin diferencia significativa entre ellos, y mayor retribucién econémicas en
T1 (S/14.10) y T2 (S/ 13.20) que en TO (S/ 1.05). El trabajo concluy6 que el
alimento comercial aporta mayor crecimiento en biomas a los peces, pero
suministrar  alimentos elaborados con insumos locales genera

significativamente (p<0.05) mayor beneficio econémico®?.

En 2020, se desarroll6 una investigacion de tipo experimental, nivel
correlacional y disefio completamente aleatorio, de tres densidades (25, 50 y
75 alevinos/m?) y tres réplicas, para evaluar el efecto de la densidad de carga
en el crecimiento de alevinos de P. brachypomus, durante un periodo de 42
dias, incluyd6 como poblacion de estudio a 450 alevinos. La investigacion
determind diferencias significativas (p < 0,05) en el incremento en longitud y
en incremento en peso, en el orden de 5.04, 3.80 y 3.79 cm para las
densidades de 25, 50 y 75 alevinos/m?, respectivamente; y en el orden de
15.47, 12.58 y 11.97 g para las cargas de 25, 50 y 75 alevinos/m3,
respectivamente. El trabajo concluyé que la densidad de carga mas adecuada

para la cria de alevinos de P. brachypomus es de 25 alevinos/m?3@3),

En 2019, se desarrolld una investigacion de tipo experimental, nivel
correlacional y disefio completamente al azar (DCA) con tres tratamientos (T1
=20, T2 =40y T3 = 60 peces/m?3) y tres repeticiones, para evaluar el efecto
de la densidad de siembra sobre el desempefio productivo y los valores
hematolégicos del P. brachypomus, incluyé como poblacién de estudio a 540
juveniles. La investigacion determin6 ausencia de diferencias significativas (p
> 0.05) de los parametros de CA, TCA, CR, TCR, FCA, sobrevivencia y en los

siguientes parametros hematoldgicos; hemoglobina, hematocritos vy



eritrocitos; pero, si se determind diferencia significativa (p < 0.05) en el
rendimiento siendo mayor en el T3 (60 peces/m?3) con un valor de 8.33 Kg/m?3,
y también en el parametro hematoldgico de leucocitos (1.376 cel./Z103 mm?) a

favor del T1™,

En 2017, se llevod a cabo una investigacion experimental, nivel correlacional y
disefio completamente al azar (DCA) con tres tratamientos (1, 2 y 3 peces/m?)
y tres repeticiones, para evaluar diversas densidades de cultivo del hibrido P.
brachypomus ¢ x C. macropomum J “pacotana” en un sistema semi-
intensivo, durante un periodo de 135 dias, incluyd como poblacion de estudio
a 21,632 alevines. La investigacion determind que la densidad de 1 pez/m?2
resultdé en mejor en los parametros de rendimiento, con GP: 278.54 g, una
velocidad de crecimiento de 2.06 g/dia, una TCE: 1.2 g/dia, un FCA: 1.21 y
una eficiencia alimentaria de 82.32%, la densidad de 2 peces/m2 mostré un
mérito economico superior del 37.35% y una utilidad de S/. 2.18/kg de peces
producidos. El trabajo concluyo que la densidad optima para el cultivo de este
hibrido, basada en el mérito econémico, es de 2 peces/m?, siendo esta la

opcién mas rentable®?,

En 2009, se llevo a cabo una investigacion experimental, con disefio
Completamente Randomizado con tres tratamientos (5, 9 y 14 peces/m?) y
tres repeticiones, para determinar las dosis de probidtico y las densidades de
cultivo, que muestren los mejores rendimientos productivos y econémicos de
C. macropomum en fase de crecimiento, durante un periodo de 150 dias,
incluyé como poblacion de estudio a 252 peces. La investigacion determiné
gue el mejor rendimiento productivo fue 5 peces/m2 que obtuvo: 159,76 g en

el peso vivo; 1,15 g en la ganancia de peso; 24,59 cm en el incremento de la



longitud; conversion alimenticia de 1,18. En cuanto a la mejor retribucion
economica/m2 fue de S/. 8,89 nuevos soles, para la densidad de 9 peces /m2
y 0,2 ml de probidtico/g. El trabajo concluy6 el uso de probiéticos como aditivo
en la alimentacion de peces amazdénicos mejoran los rendimientos productivos

cuando se incrementa la densidad de cultivo®).

En 2007, se llevd a cabo una investigacion experimental, con disefio
completamente al azar (DCA) con tres tratamientos (TI: 10, T2: 20y T3: 30
peces/m3) y tres repeticiones, para determinar los impactos potenciales de
tres densidades de cultivo en el crecimiento, la composicion corporal y los
parametros hematoloégicos de C. macropomum criados en jaulas, durante un
periodo de 90 dias, incluyd como poblacion de estudio a 180 juveniles. La
investigacion determin0 que no hubo diferencias estadisticamente
significativas (p< 0.05) en TCE, TCR y K, sin embargo, en ICAA se observé
una probable influencia siendo (1.19) del T2 la mas apropiada respecto a los
de T3y T1 (1.75 Y 1.91 respectivamente). El trabajo concluyd que los peces
criados en el T2, con una densidad de 20 peces/m3, exhibieron mejoras
significativas en la eficiencia de la conversion alimenticia y en el contenido
corporal de proteinas en comparacion con los peces de los otros

tratamientos®©).

En 2007, se llevé a cabo una investigacion experimental, nivel correlacional y
disefio completamente al azar (DCA) con tres tratamientos (T1: 10, T2: 20, T3:
30 alevines/m3) y tres repeticiones, para evaluar el efecto de la densidad de
poblacién sobre el crecimiento de P. brachypomus en jaulas flotantes, durante
un periodo de 75 dias, incluyé como poblacion de estudio a 1944 alevinos. La

investigacion determiné que los peces alcanzaron pesos promedio de 97.6,
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102.3y 85 g en los tratamientos T1, T2 y T3, respectivamente, sin observarse
diferencias estadisticamente significativas entre ellos. Del mismo modo, se
registraron longitudes medias de 16.9, 17.6 y 16.0 cm para los mismos
tratamientos, sin diferencias significativas. En cuanto a la supervivencia, el T1
obtuvo el 84.6%, T2 (98.3%) y T3 (91.6%). El trabajo concluyé que la densidad

de siembra afectd significativamente el crecimiento de los peces®9).

En 2002, se desarroll6 una investigacion de tipo experimental, nivel
correlacional y disefio de bloques completos al azar con tres tratamientos
(T1=10, T2=15y T3=20 peces/m?) y tres repeticiones, para evaluar los efectos
de tres densidades de poblacion sobre el peso, la longitud y la supervivencia
del P. brachypomus en la segunda fase de cria de alevines en estanques
seminaturales, durante un periodo de 30 dias, incluyé como poblacion de
estudio a 11 160 alevines. La investigacion determiné que no hubo diferencias
significativas (P>0.05) entre los tratamientos T1, T2, y T3 en términos de Pf
(21.94, 20.79, y 23.49 g, respectivamente), Lf (10.12, 10.0, y 10.34 cm,
respectivamente), y porcentaje de supervivencia (98.68%, 97.45%, y 89.82%,
respectivamente). El trabajo concluyd que el crecimiento en peso, longitud y
supervivencia de los alevines de “paco” criados durante la segunda etapa de
alevinaje a densidades de siembra de 10, 15 y 20 alevines/m? no mostré

diferencias significativas (p< 0.05)?"),
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1.2 Bases tebricas

1.2.1 Densidad de cultivo de peces

Definicién e importancia:

La densidad de siembra, se define como el nUmero de peces por unidad de
area, o el peso de los peces por unidad de volumen de agua, en el momento
de la siembra en un sistema de cultivo®. Es uno de los pardmetros mas
criticos en la piscicultura por su impacto de manera directa en el crecimiento,
la supervivencia y la productividad de los peces(®17:2329) | a adecuada gestion
de la densidad de siembra es clave para garantizar una produccion eficiente,
pues influye tanto en los costos operativos como en la rentabilidad final del

sistema acuicola®2).

Densidades excesivamente altas pueden incrementar la competencia por
recursos como el oxigeno disuelto y el alimento, lo que genera estrés,

disminuye el crecimiento y aumenta la incidencia de enfermedades(®:19.24.30.31),

En contrapartida, densidades demasiado bajas pueden subutilizar el espacio
disponible, reduciendo la eficiencia econémica del sistema®29. La seleccion
de una densidad O6ptima permite maximizar el uso de los recursos sin

comprometer el bienestar de los peces ni la rentabilidad del productor®3614),

Impacto de la densidad de cultivo en la rentabilidad piscicola:

Desde un punto de vista econOmico, la densidad de siembra tiene
implicaciones significativas en los costos de produccibn y en la
rentabilidad®°62%)  |La densidad afecta el costo de los insumos,
principalmente alimento y manejo de agua, ya que una mayor densidad de

peces exige un mayor uso de estos recursos®>3233)  Adicionalmente, el
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manejo de una alta densidad de siembra puede aumentar los costos
asociados con la prevencion y tratamiento de enfermedades, la aireacion

artificial y la limpieza de jaulas, lo que incrementa los costos operativos(t2:22:34),

Por otro lado, densidades subOptimas implican una produccién inferior a la
capacidad del sistema, lo que reduce los ingresos potenciales por
cosecha(t02026) Un equilibrio adecuado entre la densidad de siembra y los
recursos disponibles maximiza la eficiencia econémica del sistema,
permitiendo a los acuicultores obtener mayores beneficios sin comprometer la

sostenibilidad ambiental®:14:35),

Relacion de la densidad de cultivo y la calidad del agua:

En sistemas de cultivo intensivo, como las jaulas flotantes, la calidad del agua
se ve afectada directamente por la densidad de siembra®3336) A mayor
densidad, mayor es la cantidad de residuos solidos®” (heces, restos de
alimento no consumido) y amoniaco que se acumula en el agua®19, Sj no
se controlan adecuadamente estos factores, pueden deteriorar rapidamente
las condiciones ambientales, afectando negativamente el rendimiento

productivo©839),

El manejo de la calidad del agua es esencial para evitar problemas como la
eutrofizacion o la disminucion de la concentracion de oxigeno disuelto“49),
gue son comunes en sistemas con alta densidad de peces. Un deterioro en la
calidad del agua no solo afecta el crecimiento de los peces, sino que también
incrementa la tasa de mortalidad, con efectos directos en la produccién y la

rentabilidad del sistema(®10.41),
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Necesidad de investigaciones sobre densidad de cultivo en piscicultura

amazonica:

En la Amazonia peruana, donde se crian diversas especies nativas de
peces™, la informacién sobre la densidad 6ptima de cultivo es limitada.
Muchas especies amazonicas no tienen desarrolladas las tecnologias para su
crianza®. A pesar del creciente interés en la acuicultura como una solucién
para la seguridad alimentaria y la generacién de ingresos(®19, existen pocos
estudios que exploren los efectos de diferentes densidades de siembra en los
sistemas de jaulas flotantes%4344), Esto dificulta a los acuicultores locales

tomar decisiones informadas para optimizar sus sistemas productivos.

La falta de informacion técnica adaptada a las condiciones de la Amazonia,
junto con el desconocimiento de las mejores practicas en cuanto a la densidad
de siembra, genera ineficiencias en la produccion y limita el potencial

econdmico de la actividad(®16),

Es fundamental realizar investigaciones que evallen los efectos de diversas
densidades de siembra en términos productivos y econdmicos, para
proporcionar recomendaciones claras y practicas a los acuicultores de la
region(20.38.45),

1.2.2 Consideraciones sobre el Piaractus brachypomus “paco”

Clasificacidn taxondmica(46:47);

Reino : Animalia
Phyllum . Chordata
Clase . Actinopterygii
Orden :  Characiformes
Familia :  Serrasalmidae
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Subfamilia . Colossominae

l\!omp_re Piaractus brachypomus (Cuvier, 1818)
cientifico
Nombre comin : paco, cachama blanca, pact vermelho, morocoto,

etc.
Descripcion morfolégica de la especie:
P. brachypomus, conocido en Perd comunmente como “paco”, es un pez de
la familia Serrasalmidae que habita ambientes de aguas dulce de las cuencas
del Amazonas y el Orinoco®>46), Puede alcanzar un tamaiio de hasta 88 cm
de longitud estandar y hasta 30 Kg de peso en condiciones naturales

Optimas“6:48.49),

Su morfologia presenta caracteristicas distintivas que facilitan su
identificacion, como un cuerpo robusto, alto y comprimido lateralmente, de
forma ovalada que se ensancha en la regién dorsal“%4%). Una linea lateral
completa con 70 a 89 escamas, recorre longitudinalmente su cuerpo®?. Las
escamas son grandes y cicloides lisas al tacto“®). Todo el cuerpo esta cubierto

de un moco protector.

Presenta aletas bien desarrolladas®>#849  La dorsal es alta y triangular,
ubicada en posicion media del cuerpo®?; la anal es larga, con una base
ancha, las pectorales son relativamente pequefias, mientras que las pélvicas
y caudales tienen un color rojizo caracteristico. Esta ultima es bifurcada y

potente®559),

La cabeza es relativamente pequefia en proporcion al cuerpo y con un perfil
redondeado®>4650) | os opérculos estdn menos desarrollados que en
Colossoma®®, Los ojos, ubicados lateralmente, son grandes y estan

adaptados para la vision en aguas turbias®>#9. La boca en posicion terminal,
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con labios gruesos y dientes heterodontos molariformes, estan organizados

en varias filas en el maxilar y en la mandibula®49.

La coloracion es plateada con un ligero tono rojizo en las aletas y el vientre,
que se acentlia a medida que maduran®>%9), Los adultos desarrollan un color
gris oscuro en el dorso, con tonalidades rojizas mas intensas en la region
ventral y las aletas pélvicas, anales y caudales“64850)  Factores como el

habitat y la dieta inciden en el patrén de coloracion®850),

Potencial del cultivo de paco en la piscicultura amazonica:

La piscicultura del P. brachypomus “paco”, una de las especies nativas mas
importantes de la cuenca amazobnica, ha ganado relevancia como una
actividad economica clave en el desarrollo sostenible de la acuicultura en
regiones como Loreto, Peri®3®, El paco es un pez robusto, omnivoro y
resistente, con alto potencial de crecimiento y gran adaptabilidad a diferentes
sistemas de cultivo, lo que lo convierte en una opcion favorable para la
acuicultura tanto a nivel intensivo como semi-intensivo en la region
amazoénica®3%47), En cautiverio, el tamario y el peso alcanzados dependen de
las condiciones de manejo, la densidad de siembra, la alimentacion y el

sistema de cultivo utilizado?@,

Su rusticidad le confiere gran resistencia a la manipulacion, pudiendo ser
cultivado en diversos sistemas acuicolas®®, dependiendo de las condiciones

locales y los objetivos de produccion, como:

- Estanques. Es el sistema mas comun para pequefios y medianos
productores, ya que pueden ser naturales o artificiales, y su manejo se

orienta a mantener la calidad del agua y la disponibilidad de alimento®?,
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En este sistema, el control de la densidad de siembra es clave para evitar

problemas de hipoxia y baja productividad®11:14.27),

- Jaulas flotantes. Este sistema se vuelve cada vez mas popular en rios y
lagos amazonicos, donde la construccion de estanques es dificil; permiten
un mejor control del manejo, pero requieren un monitoreo mas estricto de
la calidad del agua y la densidad de siembra para evitar problemas de

acumulacién de desechos(®3:20.21.26)

- Sistema de recirculacién (RAS). Es menos comun debido a su alto
costo; pero este sistema permite un control mas preciso de las
condiciones ambientales, como  temperatura, oxigeno vy
amoniaco®1937444% Es jdeal para el cultivo intensivo en areas con

acceso limitado a masas o fuentes de agua naturales.

En su habitat natural se alimenta de una amplia variedad de fuentes,
incluyendo frutas, semillas, insectos, pequefios peces Yy vegetacion
acuatica®5); este aspecto lo hace especialmente adecuado para sistemas
acuicolas donde se pueden utilizar alimentos alternativos o naturales. Los
alimentos balanceados comerciales, para sistemas de produccion intensiva,
generalmente contienen una mezcla de proteinas, carbohidratos y lipidos que
garantizan un crecimiento rapido y eficiente(’®22, Pero en sistemas mas
tradicionales o semi-intensivos, los productores complementan el alimento
balanceado con recursos locales, como frutas y restos de vegetacion,
reduciendo asi los costos de alimentacion®1-53), Los “pacos” bien alimentados
y manejados adecuadamente pueden tener una tasa de conversion
alimenticia (TCA) baja, lo que significa que convierten eficientemente el

alimento en peso corporal®@b.
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Por otro lado, la densidad de siembra/cultivo es un factor crucial en el
desempefio productivo y econdmico de los cultivos de peces amazdnicos
como el “paco”@. A densidades de siembra adecuadas, el “paco” puede
alcanzar un peso de 1 a 2 Kg en un periodo de entre 8 a 12 meses®b. Pero,
si la densidad es demasiado alta, ocurre un aumento del estrés, mayor
consumo de oxigeno y un aumento en la acumulacién de residuos por los
peces, lo que compromete la salud de los peces y afecta su productividad,
pudiendo reducir las tasas de crecimiento y aumentar la mortalidad(-2"-43). En
estanques, las densidades recomendadas oscilan entre 1 y 3 peces por m?,
mientras que en jaulas flotantes las densidades pueden ser mas altas. Un
manejo adecuado de la densidad maximiza el crecimiento y la supervivencia
de los peces, mientras que optimiza el uso de los recursos y minimiza los

riesgos de enfermedades y problemas de calidad del agua®®.

En vista de lo anterior, la piscicultura del “paco” ofrece un gran potencial para
contribuir al desarrollo econémico y la seguridad alimentaria en la region
amazonica. Con el manejo adecuado de la densidad de siembra, la
alimentacion y las condiciones del agua, puede ser una actividad rentable y
sostenible3. La promocién de tecnologias apropiadas y el fortalecimiento de
las capacidades técnicas de los acuicultores son clave para el éxito a largo

plazo de esta actividad en la Amazonia@1559),

Para la piscicultura amazonica, contar con investigaciones que determinen las
densidades de siembra Optimas es esencial para mejorar la eficiencia

productiva y econémica, para promover una acuicultura sostenible y rentable.
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1.3 Definicion de términos basicos

Las definiciones estan tomadas de glosarios de términos acuicolas®5459),

Alevino: Estadio del ciclo vital de un pez situado entre las fases larval y
juvenil, en este caso de P. brachypomus, desde que comienza la dependencia
absoluta de la alimentacion exdgena como Unica fuente de nutricion hasta el
momento en que han adquirido caracteristicas propias de la especie y es

posible identificarlas.

Alimentacién balanceada: Dieta formulada especificamente para cubrir las

necesidades nutricionales de los alevinos durante su crecimiento.

Biomasa: Total del peso vivo acumulado por los alevinos en un sistema

acuicola en un momento dado.

Calidad del agua: Conjunto de parametros fisicos, quimicos y biolégicos que
determinan las condiciones del medio acuatico para los organismos

cultivados.

Conversién Alimenticia: Relacion entre la cantidad de alimento consumido
y el peso ganado por el pez; se expresa como una tasa (Alimento

suministrado/peso ganado).

Costos operativos: Gastos asociados al mantenimiento del sistema de
cultivo, incluyendo alimentacibn, mano de obra y mantenimiento de

infraestructura.

Crecimiento especifico: Incremento del peso del pez durante un periodo

especifico, expresado generalmente como porcentaje.
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Densidad de siembra: Numero de alevinos por unidad de volumen de agua
(peces/m3) en un sistema de cultivo, que influye en el crecimiento y la salud

del pez.

Desempefio econdmico: Evaluacién de los costos y beneficios asociados

con el cultivo, incluyendo ingresos generados y gastos operativos.

Desempefio productivo: Medida del crecimiento y la supervivencia de los
alevinos en términos de peso y longitud, asi como la eficiencia en la

conversion alimenticia.

Eficiencia productiva: Relacion entre la produccion obtenida y los recursos

utilizados; indica cuan bien se estan utilizando los insumos.

Evaluacion EconOmica: Analisis sistematico que determina la viabilidad

financiera del cultivo basado en costos e ingresos proyectados.

Impacto Ambiental: Efectos que el cultivo tiene sobre el medio ambiente

local, incluyendo la calidad del agua y la biodiversidad.

Jaulas flotantes: Estructuras utilizadas para el cultivo de peces en cuerpos

de agua, que permiten un control sobre la densidad y la alimentacion.

Mortalidad: Porcentaje de alevinos que mueren durante un periodo especifico

en el cultivo; indicador critico del manejo sanitario.

Oxigeno disuelto: Cantidad de oxigeno presente en el agua, esencial para la

respiracion de los peces.

Paco: Nombre comunmente usado por pobladores de la Amazonia peruana
para referirse a peces de la especie P. brachypomus, apreciado por su valor

comercial y su adaptabilidad a diferentes condiciones de cultivo.
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pH: Medida de la acidez o alcalinidad del agua, que puede afectar la salud y

el crecimiento de los peces.

Produccién acuicola: Proceso de cria y cultivo de organismos acuéaticos,

incluyendo peces, moluscos y crustaceos.

Produccién por unidad: Cantidad total producida (en Kg) por cada unidad

(jaula o metro cubico) durante un periodo determinado.

Rendimiento econdmico: Relacion entre los ingresos generados por la venta

de peces y los costos totales del cultivo.

Sistemas de Cultivo: Métodos empleados para criar organismos acuaticos,

gue pueden incluir jaulas flotantes, estanques o sistemas recirculantes.

Sostenibilidad acuicola: Capacidad del sistema acuicola para producir
alimentos sin comprometer el medio ambiente ni agotar recursos naturales a

largo plazo.

Supervivencia: Porcentaje de alevinos que sobreviven durante un periodo

determinado en el cultivo.

Temperatura del agua: Factor ambiental que influye en el metabolismo y

crecimiento de los alevinos.
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CAPITULO II: HIPOTESIS Y VARIABLES

2.1 Formulacion de la hipétesis

La investigacion plantea la siguiente hipotesis:

Existen diferencias significativas en el desempefio productivo y econémico de
los alevinos de P. brachypomus cultivados en jaulas flotantes, dependiendo

de la densidad de cultivo.

2.2 Variables y su operacionalizacion

2.2.1 Variable independiente

DENSIDAD DE CULTIVO: Es el factor experimental principal que se manipulo
en el estudio, con cuatro categorias de valores (6, 9, 12, y 15 peces/m3). Esta
variable impacta en el desempefio productivo y econdmico del cultivo de P.
Brachypomus.

2.2.2 Variables dependientes

DESEMPENO PRODUCTIVO: Esta variable midié los efectos que tuvo la
densidad sobre el crecimiento y la eficiencia del cultivo. Se considero los

siguientes indicadores:

- Ganancia en longitud - Tasa de sobrevivencia
- Ganancia en peso - Conversion alimenticia
- Tasa de crecimiento especifico - Rendimiento productivo

DESEMPENO ECONOMICO: Con esta variable se evalué el impacto
econdmico de las distintas densidades de cultivo. Con los indicadores abajo

listadas se midi6 la rentabilidad del cultivo con las diferentes densidades.
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Costo de produccion/Kilogramo

Relacion beneficio-costo

- Beneficio econdmico

- Rentabilidad (Retribucién

econdmica)

PARAMETROS FISICO-QUIMICOS DEL AGUA: Con esta variable se evalu6

las caracteristicas fisicoquimicas del agua mediante la medicién de

parametros clave como:

Temperatura

Oxigeno disuelto

pH

- Dio6xido de carbono

- Amonio

— Nitrito

Tabla 1. Operacionalizacion de las variables de interés del estudio

TIPO POR

ESCALA VALORES
VARIABL | DEFINICIO NATalFJzALE INDICADOR DE CATEGORI | DE LAS ) Vl\/lliERIIDIL%RI(EZI
E N ES MEDICIO AS CATEGORI 2
ZAY N AS ON
RELACION
NUmero de 6 peces/m?
peces s
sembrados | Variable 9 peces/m
Densidad | por metro | independient | Densidad de Razén N.° de 12 Registros de
de cultivo | cubico de ey siembra peces/m?® peces/m3 siembra
agua en las | cuantitativa 15
jaulas peces/m3
flotantes.
. Incremento . e
Ganancia en | Rrazén de la Centimetros| Mediciones
Medida del longitud (GL) longitud (cm) | con ictibmetro
crecimiento _ | . (tallado)
yla Gananciaen | pasgn | NCTEMENIO | & amos (g) | Registros de
supervivenc peso (GP) del peso evaluaciones
ia de los Porcentaje biométricas
alevinos en Tasa de de Mediciones
términos de creC|m|$nto Razén | Crecimiento %/dia con balanza
Desempefi|, P3%Y | variable especiico diario en (pesaje)
longitud, asi . (TCE) .
o como la | dependiente peso Registros de
prodouctlv eficiencia Clézzttlitﬁliga Tasa de Supervivenci mortal'ldady
enla supervivencia| Razén P a % supervivencia
conversion (S) duraqte el
alimenticia, Tasa de cultivo
la = - Relacién | Registros de
sobrevivenc conversion Razén anverglqn alimento/pe | Suministro de
ia alimenticia alimenticia I
y el TCA so ganado alimento
rendimiento ( ) Calculo de
roductivo. imi
p Rent:ljlmlgnto Razén | Rendimiento Kol volumen de
productivo en biomasa g agua

por unidad de
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espacio (Biomasa
(RUe) final)
Costo de
produccion . Costo (.j? S_oles por Registros
: Razodn produccion | kilogramo
Evaluacion por kilogramo or K (S/ Kg) contables de
geu%cso (CPxq) porKg 9 costos
. insumos,
costos y Beneficio Beneficio (mano de
beneficios econdémico Razon Soles (S/)
o ; . neto obra, etc.)
Desemperi| asociados Variable Neto (BeN) .
o) con el dependiente » Registros de
econémic | cultivo, cuantitativa Relacis Relacion |ngres§[)s por
) incluyendo | continua elacion < i0- INgreso venta y
hd beneficio- Razon Beneficio total/costo costos
ingresos costo .
generados costo (B/C) total de operativos
y gastos produccion
operativos o Célculo de
Rentablidad | - Razon | Retribucion 9% |beneficio neto
(R) y costos
Temperatura | Intervalo °Cldia 0-100°C
O. disuelto Razén mg/l/dia 0-10 ml/l
Parametro | Caracteristi 4 i R
\Ct ] pH Razoén Ul/dia 0-10 UI -
sde |casfisicasy| Variable Pzgr:?e?r%s
calidad de| quimicas | Dependiente D. de , .
agua del agua Carbono Razén mg/l/dia 0-100 mg/I del agua
Amonio Intervalo mg/l/dia 0-5 mg/l
Nitrito Intervalo mg/l/dia 0-5mg/I
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CAPITULO IIl; METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de la investigacion

3.1.1 Tipo de investigacion

Esta investigacion es de tipo experimental y de nivel descriptivo —
correlacional, donde se estableci6 una relacion de causa-efecto entre el
desempefio productivo y econémico de alevinos de P. brachypomus “paco”
bajo diferentes densidades de cultivo en un entorno controlado. La variable
gue se manipuld de forma deliberada fue la densidad de siembra en jaulas
flotantes, y se observo los efectos en los resultados productivos y econdmicos.
Y, por otro lado, al realizar los cultivos en jaulas flotantes se busco, en la
medida de lo posible, minimizar la influencia de variables externas

(intervinientes).
3.1.2 Disefio de la investigacion

El disefio de esta investigacion fue un disefio completamente al azar (DCA),
donde se asigné de manera aleatoria los tratamientos. Las unidades
experimentales fueron sometidas a 4 tratamientos, que consistieron en las
diferentes densidades de siembra de los alevinos y cada tratamiento tuvo un
namero de 3 réplicas para asegurar la validez estadistica de los resultados,

en un esquemade 4 x 3.

Tratamientos experimentales:

Los tratamientos quedaron establecidos de la siguiente manera: T1l: 6
peces/m3, T2: 9 peces/m3, T3: 12 peces/m3®y T4: 15 peces/m? (ver Anexo 3).
Estos tratamientos fueron comparados entre si a fin de evaluar el efecto de

las densidades de cultivo sobre una comparacién entre las diferentes
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densidades sobre el desempefio productivo y econémico de los alevinos de

P. brachypomus.

Unidades de experimentales:

Las unidades experimentales son los elementos basicos sobre los cuales se
realizan observaciones o mediciones en un experimento. En el contexto de la
presente investigacion, las observaciones fueron efectuadas en grupos de 6,
9, 12 y 15 alevinos de P. brachypomus, por triplicado; conformado, por tanto,

un total de 12 unidades experimentales.

Recintos de cultivo:

Se confeccionaron jaulas flotantes para contener a cada unidad experimental,
en total 12. Cada jaula tuvo medidas de 1 x 1 x 1.2 metros de largo, ancho y
alto, respectivamente, con capacidad de 1.2 m® de agua. Estos fueron
construidos con tubos PVC de 1/2" y malla anchovetera de 2 mm de orificio.
Una vez terminadas fueron colocadas en dos hileras, dentro de un estanque

de 2.000 m?, acondicionado para tal propoésito.
3.2 Disefio muestral
3.2.1 Poblacion de estudio

El universo de estudio estuvo formado por la poblacion de alevinos de la
especie P. brachypomus “paco” del fundo “GILGAR-Acuicola” de la campana

de crianza 2023.
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3.2.2 Tamaiio de la poblacion de estudio

El tamafio de la poblacion de estudio estuvo conformado por 126 alevinos de
P. brachypomus, los cuales fueron seleccionados aleatoriamente de la
poblacion universo y, del mismo modo, fueron distribuidos en los recintos de
cultivo (jaulas flotantes) (Anexo Ill: Figura 1).

3.2.3 Seleccion de las muestras

La recoleccién de los datos se recopil6 del total de la poblacion; es decir, el
tamafo de la muestra fue igual al tamafio de la poblacion (n = N). Esto con el

proposito de evitar “error de muestreo”.

3.3 Procedimientos de recoleccion de datos

3.3.1 Técnicas

Se aplicé la técnica de observacion directa e intencionada; es decir,

sistematica y focalizada.

Las observaciones sistematicas consistieron en realizar mediciones
planificadas para registrar datos biométricos de cada ejemplar siguiendo un
protocolo definido, y del mismo modo para anotar presencia de peces muertos

en las jaulas de cultivo.

Las observaciones focalizadas se aplicaron para notar aspectos de
comportamiento y de cualquier evento relevante relacionado con la salud,

bienestar y supervivencia de los peces en cada una de las jaulas de cultivo.
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3.3.2 Instrumentos

Se utilizé dos instrumentos para la recoleccion de los datos:

Vi.

Registros de siembra, donde se registrd la cantidad de peces en cada

una de las jaulas (ver Anexo II; Ficha 1).

Registros de suministro de alimento, utilizada para registrar la cantidad
de alimento suministrado a los peces que conformaron las unidades

experimentales (ver Anexo IlI; Ficha 2).

Registros de mediciones biométricas, donde se anoté las medidas de
longitud y peso de los alevinos en los muestreos periédicos (ver Anexo

II; Ficha 1).

. Registros de mortalidad y supervivencia durante el cultivo, que sirvio

para anotar presencia/ausencia de peces muertos y/o vivos (ver Anexo

II; Ficha 3).

Registros contables de costos. En esta ficha se anotaron los costos
operativos de los cultivos de peces, segun tratamiento, como insumos,

mano de obra, etc. (ver Anexo Il; Ficha 6)

Registros contables de ingresos, En esta ficha se registro los precios de

las ventas de la produccion, segun tratamiento ver Anexo Il; Ficha5y 7).

3.3.3 Ubicacion del lugar de ejecucion del estudio

El lugar de ejecucién de la investigacion se situdé entre las coordenadas

geograficas 5°54'49.3" L.S. y 76°08'37.6" L.W., a 197 m.s.n.m., en un

estanque del fundo “GILGAR-Acuicola” (ver Anexo Ill: Imagen 1). El acceso

al lugar es por el margen derecho de la carretera Yurimaguas-Tarapoto a la
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altura del Km 4.8, en la jurisdiccion del caserio Belén, distrito de Yurimaguas,

provincia de Alto Amazonas, regién Loreto.
3.3.4 Adaptacion de los peces alas condiciones experimentales

Los peces utilizados en el experimento fueron de la misma progenie, con
biometrias promedio de 6.6 cm de longitud total y 5.45 gramos de peso. Previo
a iniciar el experimento, los peces fueron sometidos a un periodo de
cuarentena de 8 dias, para adaptarlas a las condiciones experimentales, de

densidad y alimentacion.
3.3.5 Alimentacién de los peces

Dieta:
Se utiliz6 una dieta balanceada comercial de la marca AQUATECH para fase
de crecimiento y en acabado extruido, La Tabla 2, detalla la composicion

porcentual de las dietas suministradas a los peces, segun refiere la marca®9).

Tabla 2. Analisis proximal del Alimento comercial AQUATECH

Nutrientes %

Proteina 40 32 28

Grasa 5 4 4

Fibra 4 6 8
Calcio 1.2 1.2 1.2
Fosforo 0.8 0.8 0.8
Ceniza 12 12 12
Humedad 12 12 12

ED (Mcal/Kg) 3100 2900 2800

Fuente: Catalogo Peces Tropicales AQUATECH
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Suministro de raciones:
El alimento fue suministrado en 2-4 comidas por dia. La tasa de alimentacion
(% de la biomasa) fue ajustando quincenalmente de acuerdo con el

crecimiento, propuesto por AQUATECH para peces tropicales®® (Tabla 3).

Las raciones diarias fueron calculadas mediante la ecuacion:

Donde:
RAd = B(TA/100) onde
RAd = racién de alimentacioén diaria

B = biomasa de la poblacion
TA = tasa de alimentacion

Tabla 3. Tabla de alimentacion

- Tasa de g
J;ﬁ]oegg Calibre Peso del pez alimentacién I:I?r%%i?gé?édne
(% PB) () @ ez diaria
biomasa)
lab 15 4
Inicio (40%) 2.0 5al0 7 4
10-30 6 4
30-50 4.5 2
Crecimiento
(32%) 4.0 50-200 35 2
200-300 2.5 2
Engorde (28%) 6.0-8.0 300-400 2 2
>400 1.7 2

Fuente: Catalogo Peces Tropicales AQUATECH

3.3.6 Mediciones biométricas de los peces

Se realizaron mediciones del peso y longitud totales de cada individuo al inicio
del experimento (dia 0) y los dias 15, 30, 45, 60, 75, 90, 105 y 120. Estas
faenas se llevaron a cabo durante las primeras horas de la mafana. La
longitud total de los peces (en milimetros) fue medida con un ictiometro y el

peso total (en gramos), con una balanza de 0.1 g de precision.

30



Este proceso requirié la extraccion de los peces de las jaulas y su traslado a
bateas durante la toma de las medidas. Al terminar el muestreo de los peces
de cada jaula, éstos fueron sometidos a un bafio con una concentracién de
sal de 20 gramos por litro de agua (20 g/L) durante 10 minutos, segun la
recomendacion de Kubitza (2016)®") para reducir el estrés en los peces
generado por la manipulacién durante sus mediciones. Luego de esta fase,

los peces fueron reintegrarlos a las jaulas respectivas.
3.3.7 Estimacion de los indicadores de las variables de estudio

Indicadores del desempefio productivo:
Para evaluar el desempefio productivo como efecto de las diferentes
densidades de cultivo en los alevinos de P. brachypomus, se consideré los

siguientes indicadores:

Ganancia en longitud (GL): Reflejan el aumento en longitud. Se calculd
segun la operacion:

GL = Lf _ Li Donde:

L¢ = longitud media al final del experimento

L; =longitud media al inicio del experimento

Ganancia en peso (GP): Reflejan el aumento en peso. Se calculd segun la
operacion:

GP = pf —_ p1 Donde:

P; = peso medio al final del experimento

P, = peso medio al inicio del experimento
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Tasa de crecimiento especifico (TCE): Indica la eficiencia del crecimiento

en relacion con el tiempo. Se calcul6 utilizando la siguiente formula:

(lnPf — lnpl) Donde:

In = logaritmo natural

TCE = 100 -

P = peso medio al final del experimento
P, = peso medio al inicio del experimento

t = periodo de duracién del experimento (dias)

Tasa de sobrevivencia (S): Proporcion de individuos que sobreviven al final
del experimento. Se calculé mediante la féormula:

Donde:

Ny N = total de peces vivos al final del periodo

N, = total de peces sembrados al inicio del periodo

Tasa de conversion alimenticia (TCA): Relacidon entre el alimento
consumido y el crecimiento. Se calcula con la formula:

Donde:
TCA = i

GP Q = Cantidad de alimento suministrado en el periodo

GP = Ganancia de peso al finalizar el periodo

Rendimiento productivo (RUe): Es el rendimiento en biomasa por unidad de
espacio. Es una medida clave para evaluar la eficiencia de uso del espacio en
funcidén de la densidad de cultivo para generar biomasa. Se calcula con la

formula:

Donde:
PUe = Rendimiento productivo por unidad de espacio (Kg/m3)
B = Biomasa final de los peces en la jaula (Kg)

e, = espacio utilizado por la poblacién de cultivo (en m?)
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Indicadores del desempefio econémico:

El efecto de las densidades de cultivo de alevinos de P. brachypomus sobre
el desempefio econdmico fue evaluada a través de los siguientes indicadores:
costo de produccion por kilogramo (CPkg), beneficio econémico neto (BeN),

relacion beneficio-costo (B/C) y rentabilidad (R), de la siguiente manera:

Costo de produccion por kilogramo (CPkg): El costo de produccion por
kilogramo de pescado se calcul6 dividiendo el costo total de produccién entre

la cantidad total de kilogramos producidos, segun la formula siguiente:

CtP Donde:
CPKg -

CPgg = Costo de produccion por kilogramo (S/-Kg™)
CtP = Costo total de produccion (S/)

B = Biomasa final de los peces en la jaula (Kg)

Beneficio economico neto (BeN): Se obtuvo restando el costo total de
produccion a los ingresos totales generados por la venta de los pescados,

mediante la férmula:

BeN = [t — CtP Donde:

BeN = Beneficio econdmico neto (S/)
It = Ingreso total generado por la venta de pescados (S/)

CtP = Costo total de produccion (S/)

Relacion beneficio-costo (B/C): Compara los beneficios totales obtenidos de
un proyecto con los costos totales incurridos. Se calculé dividiendo los
ingresos totales de las ventas por los costos total de produccién, mediante la

féormula:
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It Donde:
B/C=——
/ ctpP

B/C = Relacion beneficio-costo

It = Ingreso total generado por la venta de pescados (S/)

CtP = Costo total de produccion (S/)

Rentabilidad (R): Es el retorno de la inversion expresado en porcentaje, se
calculé dividiendo el beneficio econdmico neto entre el costo total de

produccién y multiplicando por 100, segun la formula:

BeN Donde:
R=100 -——
CtP

R = Rentabilidad o retorno de la inversién (S/)
BeN = Beneficio econémico neto

CtP = Costo total de produccion

Estos calculos permitieron evaluar la eficiencia econdmica del cultivo de
‘paco” a diferentes densidades, y compararlos entre los grupos
experimentales.

3.3.8 Monitoreo de la calidad del agua del ambiente de cultivo

Se utilizé un kit de prueba especializado y un multiparametro para monitorear
los principales parametros de calidad del agua, como temperatura, pH,
dureza, y las concentraciones de oxigeno disuelto, didxido de carbono, nitrito
y amonio. Los datos obtenidos fueron sisteméaticamente registrados en una

ficha de control (ver Anexo Il: Ficha 4).
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3.4 Procesamiento y andlisis de los datos

Los datos recopilados fueron procesados y analizados utilizando hojas de
calculo y andlisis de datos Excel del software Microsoft 365. Se realizé analisis
de varianza (ANOVA) para determinar existencia de diferencias estadisticas
entre los tratamientos experimentales a un nivel de 5% de probabilidad. Los
resultados de ANOVA arrojaron para algunos indicadores, p-valor menor que
0.05; por tanto, se realizé un andlisis post-hoc de Tukey (o Tukey-Kramer)
para identificar entre cuales grupos experimentales se presentaron las

deferencias.

3.5 Aspectos éticos

La fase experimental del estudio se llevd a cabo con estricto apego a
normativas y protocolos de seguridad, adoptando una actitud responsable
hacia la preservacion del medio ambiente. Se garantizé el cumplimiento
riguroso de los derechos de autor de todas las fuentes y referencias
bibliograficas mencionadas. Se tuvo en cuenta el Codigo de Etica para la
Investigacion Cientifica y Tecnologica; por tanto, los resultados de la presente

investigacion son veridicos y originales.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1. Desempefio productivo

Los hallazgos de la investigacion se exponen a través de un andlisis
estadistico, tanto descriptivo como inferencial, basado en los datos obtenidos

durante la fase experimental.

Crecimiento en peso y longitud

En los Graficos 1 y 2 se presenta los valores medios de las longitudes vy el
peso de los alevinos de P. brachypomus obtenidos en evaluaciones

periddicas, en los 120 dias de cultivo, para cada una de las densidades de

cultivo.
Valores periddicos de la longitud
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Gréfico 1. Valores medios de la longitud de los alevinos de P. brachypomus

obtenidos en evaluaciones periddicas, en los 120 dias de cultivo.
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Valores periddicos del peso
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Grafico 2. Valores medios del peso de los alevinos de P. brachypomus

obtenidos en evaluaciones periddicas, en los 120 dias de cultivo.

Las graficas muestran que a medida que avanza el tiempo de cultivo, tanto la
longitud como el peso de los alevinos aumenta gradualmente en todas las
densidades. Se puede observar que a menor densidad de cultivo (6 peces/
m3), los alevinos alcanzan un mayores longitud y peso final en comparacion

con las densidades mas altas (9, 12 y 15 peces/ m3) (ver Graficos 1, 2).

La Tabla 4 muestra los valores y la desviacion estandar de las mediciones de
longitud y peso del inicio (siembra) y del final (cosecha) del experimento.

Tabla 4. Valores de la media y desviacién estandar de la longitud inicial (Li),
peso inicial (Pi), longitud final (Lf) y peso final (Pf) de alevinos de P.
brachypomus y el p-valor (ANOVA) al final del periodo experimental de cada

uno de los tratamientos.
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TRATAMIENTOS
Mediciones T1:6/m? T2:9/m? T3:12/m® | T41s/me | P-valor
(6 Alevinos/m®) (9 Alevinos/m®) | (12 Alevinos/m®) | (15 Alevinos/m®)
Li (cm) 6.6+0.1% 6.5+0.1°% 6.7+0.2°% 6.6+0.12 | 0.37046024
Pi (g) 55+0.2° 55+0.1°% 54+01°% 54+0.12% | 0.78241255
Lf (cm) 224+02% | 21.9+02% | 21.6+03° | 206+0.2¢ | 2.5490E-05
Pf () 229.4+36°% | 207.9+43° | 196.9+1.4°° | 182.2+239 | 5.2527E-07

Superindices de letras minusculas iguales en las filas, representan igualdad
estadistica de los valores medios entre los tratamientos, mediante analisis

post-hoc HSD de Tukey a un nivel de significancia de 5%.

El valor de p (p-valor) muestra que existen diferencias estadisticamente
significativas (p<0.05) entre los tratamientos para las variables Lf y Pf, pero

no para Liy Pi (ver Anexo 1; Tablas 7 — 12).

Esto indican que la menor densidad de cultivo (6 alevinos/m3) produjo los
mejores resultados en términos de longitud y peso finales de los alevinos de
"paco”, mientras que las densidades mas altas (12 y 15 alevinos/m3) tuvieron

un impacto negativo en la longitud y el peso final de los peces.

Analisis de los Indicadores productivos

La Tabla 5 presenta los valores promedio y la desviacion estandar de los
indicadores de desempefio productivo de los alevinos de P. brachypomus.
Ademas, se incluyen los p-valores obtenidos del ANOVA para cada indicador
al final del periodo experimental, los cuales indican si existen diferencias

estadisticamente significativas entre los tratamientos.

Tabla 5. Valores de la media y desviacion estandar de la ganancia en longitud
(GL), ganancia en peso (GP), tasa de crecimiento especifico (TCE), tasa de

supervivencia (S), tasa de conversion alimenticia (TCA) y Rendimiento
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productivo por unidad de espacio (RUe) de alevinos de P. brachypomus vy el

p-valor (ANOVA) al final del experimento de cada tratamiento

Indicadores TRATAMIENTOS
de'PSJe;jgi‘\’liﬁo T1:6/m? T2:9/m? T3:12/m? T4:15/m? P-valor
(6 Alevinos/m3®) | (9 Alevinos/m®) | (12 Alevinos/m®) | (15 Alevinos/m?)
GL* (cm) 15.9+0.3% | 154+0.2° 149+0.3° 13.9+0.1¢ | 1.1291E-07
GP* (9) 223.9+27.4%| 202.4+4.4° | 191.4+1.4° | 176.8+2.3° | 6.8879E-11
TCE* (%-dial) | 3.11+0.04° | 3.03+0.03" [2.99+0.01°°| 2.93+0.01° | 2.0613E-04
S* (%) 100? 100° 100° 100° 1

TCA* 1.91+0.03% | 1.98+0.04% | 2.12+0.16 % | 2.39+0.01" | 6.0758E-04
RUe* (Kg-m=) | 1.38+0.022 | 1.87+0.04"° | 2.36 £0.02° | 2.73+0.03 ¢ | 5.7554E-11

Superindices de letras minusculas iguales en las filas, representan igualdad

estadistica de los valores medios entre los tratamientos, mediante analisis

post-hoc HSD de Tukey a un nivel de significancia de 5%.

Se observa que la ganancia en longitud (GL) y en peso (GP) disminuyen de

manera significativa conforme aumenta la densidad de siembra. Los alevinos

del tratamiento T1 (6 alevinos/m3) alcanzaron la mayor GL (15.9 £ 0.3 cm) y

GP (223.9 = 27.4 g), mientras que los del T4 (15 alevinos/m3) lograron

menores valores (13.9+ 0.1 cmy 176.8 + 2.3 g). El p-valor (1.1291E-07) para
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la GL y (6.8879E-11) para GP indica que las diferencias observadas entre los

tratamientos son estadisticamente significativas (Tabla 5; Gréfico 3, 4).

Grafico 3. Valores de la ganancia en longitud (GL) de los alevinos de P.

brachypomus, para cada densidad de cultivo al final del experimento.

Grafico 4. Valores de la ganancia en peso (GP) de los alevinos de P.

brachypomus, para cada densidad de cultivo al final del experimento.

La tasa de crecimiento especifico (TCE) también se ve afectada
desfavorablemente con aumento en la densidad de siembra. Los alevinos del
T1 tuvieron la TCE mas alta (3.11 + 0.04 %-dia™) seguido de T2, T3y T4; con

un p-valor de 2.0613E-04, indica diferencias significativas entre los

Tasa de crecimiento especifico o
(%/dia)
3.15 3.113 -
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3.05 3.03

2.99 °¢
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TCT T UC CUTtIvY

tratamientos (Tabla 5, Gréfico 5).

Gréfico 5. Valores de la tasa de crecimiento especifico (TCE) de los alevinos

de P. brachypomus, para cada densidad de cultivo al final del experimento.
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En cuanto a la tasa de supervivencia (S), no se observan diferencias
significativas (p>0.05). Todos los tratamientos presentan una tasa del 100%,
lo que sugiere que la densidad de siembra no afecta este indicador, como lo

confirma el p-valor de 1 (Tabla 5, Gréfico 6).

Tasa de supervivencia

P

1002 1002 1002
100
80
60
40
20
(]

6 Alev./m3 9 Alev./m3 12 Alev./m3 15 Alev./m3

1002

Densidades de cultivo

Gréafico 6. Valores de la tasa de supervivencia (S) de alevinos de P.

brachypomus, de cada densidad de cultivo, al final del experimento.

La Tasa de conversion alimenticia (TCA), muestra que los peces requirieron
mas alimento por cada gramo de biomasa ganada a mayor densidad de
cultivo. T1 present6 el mejor valor (1.91 £ 0.03). segun el p-valor (6.0758E-
04) las diferencias entre el T4 y los tratamientos T3, T2 y T1 fueron

significativas (Tabla 5, Gréfico 7).

Tasa de conversion alimencia

o
L d
[= 25 a
£ 1.91° 1.98° o
S 2
5%
E g 1.5
5@ 1
(7, I —
c
S 0.5
£
= 0
6 Alev./m3 9 Alev./m3 12 Alev./m3 15 Alev./m3

Densidades de cultivo

41



Gréfico 7. Valores de la tasa de conversion alimenticia (TCA) de alevinos de

P. brachypomus, de cada densidad de cultivo, al final del experimento.

El rendimiento productivo por unidad de espacio (RUe) se incrementé a mayor
densidad. El mejor rendimiento (2.73 + 0.03 Kg-m™) fue en T4 (15
Alevinos/m3), seguido de T3, T2 y T1. Las diferencias fueron significativas

entre todos los tratamientos (p<0.05) (Tabla 5, Gréfico 8).

Rendimiento productivo por unidad de espacio

(kg/m?) 3 g 2.73 ¢
2.5 . R 2.36 ¢
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Grafico 8. Valores del rendimiento productivo por unidad de espacio (RUe)
del cultivo de P. brachypomus, de cada densidad de cultivo, al final del

experimento.
4.2. Desempefio econémico

La Tabla 6 presenta los valores medios y desviaciones estandar de los
indicadores de desempefio econdmico de los cultivos de alevinos de P.
brachypomus en las cuatro densidades de cultivo evaluadas (6, 9, 12 y 15
alevinos/m3), asi como los p-valores obtenidos del ANOVA, para cada

indicador al final del experimento.

Tabla 6. Valores de la media y desviacion estandar del costo de produccién

por kilogramo de pescado (CPKG), beneficio econémico neto (BeN), relacion
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beneficio-costo (B/C) y rentabilidad (R) de los cultivos de alevinos P.
brachypomus y el p- valor (ANOVA) de cada tratamiento al final del

experimento.

Indicadores TRATAMIENTOS
del P-valor
Desempefio T1:6/m3 T2:9/m3 T3:12/m? T4:15/m3
Econdémico| (6 Alevinos/m®) (9 Alevinos/m®) (12 Alevinos/m®) (15 Alevinos/m®)
CPxe a b c d
(SI-Kg™ 3.33+0.05 3.75+£0.08 3.98 £ 0.03 4.29 £ 0.05 1.9667E-07
BeN (S/) 7.81+0.20° 9.82+0.35° 11.87+0.15° | 12.89+0.31 9 | 5.22751E-08
B/C 2.70+0.04° 2.40 +0.05° 2.26 +0.02 ¢ 2.10 +0.03 ¢ 2.3581E-07
R (%) 170.48 + 4292 | 139.92 +5.01° | 126.41 + 1.58° | 110.05 + 2.64 ¢ | 2.3581E-07

Superindices de letras minusculas iguales en las filas, representan igualdad
estadistica de los valores medios entre los tratamientos, mediante analisis

post-hoc HSD de Tukey a un nivel de significancia de 5%.

En la Tabla 6 se observa que, a mayor densidad de cultivo, mayor es el costo
de produccion por kilogramo de pescado (CPkg). El costo promedio mas bajo
(3.33 £ 0.05 S/-Kg™) se obtuvo en T1 (6 alevinos/m3), seguido de los
tratamientos T2, T3 y T4. El p-valor (1.9667E-07) indico diferencias

significativas entre todos los tratamientos (Tabla 6, Grafico 9).

También se observa que, el beneficio econdmico neto (BeN) se incremento
significativamente con el aumento en la densidad de cultivo de alevinos de
“paco”; lo cual indica que una mayor densidad conduce a mayores ingresos
econdémicos. Asi, vemos que los peces en T4 (15 alevinos/m3) generan mayor
beneficio econémico (S/ 12.89), disminuyendo progresivamente en T3, T2 y
T1. El p-valor (5.22751E-09) confirmd diferencias significativas entre todos los

tratamientos (Tabla 6; Gréafico 10).
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Grafico 9. Valores de los costos de produccion por kilogramo (CPKg) de

cultivos de P. brachypomus en cuatro densidades, al final del experimento.
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Gréfico 10. Valores de los beneficios econémicos neto (BeN) de cultivos de

alevinos de P. brachypomus, en cuatro densidades, al final del experimento.

Respecto de la relacion beneficio-costo (B/C), esta disminuyé a densidades
mas altas. El mayor B/C (2.70 + 0.04) se obtuvo con la densidad de 6
alevinos/ms3, mientras que con 15 alevinos/m3 se observo el menor B/C (2.10
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+ 0.03). El p-valor (2.3581E-07) sefiala que las diferencias entre todos los

tratamientos fueron estadisticamente significativas (Tabla 6; Gréfico 11).
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Gréfico 11. Valores de la relacion beneficio-costo (B/C) del cultivo de alevinos

de P. brachypomus en cuatro densidades, al final del experimento.

En cuanto a la rentabilidad (R) del cultivo de alevinos de “paco”, esta
disminuy6 a densidades mas altas. La mayor R (170.48 £ 4.29%) se obtuvo
en el tratamiento T1 (6 alevinos/m3), mientras que T4 (15 alevinos/m3)
presenté la menor R (110.05 £ 2.64%). El p-valor (2.3581E-07) sefala que las
diferencias entre todos los tratamientos fueron estadisticamente significativas

(Tabla 6; Grafico 12).
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Grafico 12. Niveles porcentuales de la rentabilidad (R) del cultivo de alevinos

de P. brachypomus en cuatro densidades, al final del experimento.

4.3 Monitoreo de la calidad del agua

El monitoreo se realiz6 en intervalos semanales (T°, pH y OD) y quincenales

(NH4*, CO2 y NOy).

Parametros obtenidos en periodos semanales
En el Grafico 13 se muestran el comportamiento de temperatura durante el

periodo de cultivo en horarios de 6:30 y 17:30 horas.}
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Gréfico 13. Valores semanales de la temperatura (°C) durante un periodo de

cultivo.
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Los valores de temperatura fluctuaron entre los 24.80 y 27.40 °C por las
mafanas y entre los 29.10 y 32.50 °C por las tardes. Los valores registrados
se mantuvieron dentro de los rangos O6ptimos recomendados para la

acuicultura del P. brachypomus.

En el grafico 14, se presenta los valores del potencial hidrogeniénico del agua
(pH) registrados semanalmente durante el periodo experimental. Los valores
se mantuvieron dentro de los rangos O6ptimos recomendados para la

acuicultura del P. brachypomus.
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Gréfico 14. Valores semanales del potencial hidrogenionico (pH) durante un

periodo de cultivo.

En el Grafico 15 se muestran la dinamica del oxigeno disuelto durante el

periodo de cultivo en horarios de 6:30 y 17:30 horas.
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Grafico 15. Valores semanales del oxigeno disuelto (OD) durante un periodo

de cultivo.

Las fluctuaciones de OD oscilaron entre 4.80 y 6.10 mg-L~" por las mafianas,
y entre 7.40 y 8.80 mg-L~" por las tardes. Estos niveles se sittan dentro de los

parametros optimos recomendados para el cultivo de P. brachypomus.

Parametros obtenidos en periodos quincenales
En el Grafico 16 se muestran los valores del amonio (NH4*) durante el periodo

de cultivo en horarios de mafiana y tarde.
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Grafico 16. Valores quincenales del amonio (NH4*) durante un periodo de

cultivo.

Se observa que los valores fluctuaron entre los valores de 0.004 mg-L~" a las
6:30 horas y de 0.0015 mg-L=" a las 17:30 horas. Un notable incrementos se
registro a partir de la fecha 12/07/2023 hasta el final del cultivo. En general,
las fluctuaciones se mantuvieron dentro de los rangos 6ptimos para la crianza

de la especie.

El grafico 17, presenta los valores quincenales del didxido de carbono durante

los 120 dias de cultivo en horarios de mafiana y tarde.
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Grafico 17. Valores quincenales del dioxido de carbono (CO2) durante un

periodo de cultivo.

Los valores registrados fluctuaron entre los 2.63 + 0.86 mg-L=" a las 6:30
horas, y los 2.56 + 0.81 mg-L™" a las 17:30 horas. Se observa un sutil
incremento durante el periodo experimental; no obstante, estos valores se

encuentran dentro de los rangos 6ptimos para la crianza de P. brachypomus.

En el grafico 18, se observa los valores quincenales del nitrito (NO2") anotados
durante el periodo experimental. Las concentraciones de NO™ fluctuaron
entre los 2.2E-4 + 4.4E-4 mg-L~", tanto en la mafiana como en la tarde. Desde
el 26/07/2023 hasta el término del cultivo se present6 un notable incrementos
en la concentracion de NO:". Estos valores no excedieron a los rangos

Optimos para P. brachypomus.
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Grafico 18. Valores quincenales del nitrito (NO2") durante un periodo de

cultivo.

Todos los parametros monitoreados durante el experimento se mantuvieron
dentro de los rangos Optimos para el cultivo de peces amazonicos,

particularmente para la especie en evaluacion.
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CAPITULO V: DISCUSION

Después de 120 dias de cultivo, los juveniles de P. brachypomus mostraron
un crecimiento exponencial tanto en longitud como en peso, evidenciando que
6 alevinos/m3 propicié un mayor crecimiento (22.4 cm y 229.4 g) comparado
con las densidades de 9 alevinos/m3 (21.9 cmy 207.9 g), 12 alevinos/m? (21.6
cm y 196.9 g) y 15 alevinos/m3® (20.6 cm y 182.2 g). Estos hallazgos
concuerdan con los resultados de Reyes et al. (2022), quienes obtuvieron
valores de 115.24 gy 7.5 cm, cultivando C. macropomum en un sistema RAS
a una densidad de 20 alevinos/m31®, De manera similar, Lépez-Sanchez
(2007) y Reéteqgui et al. (2018) con P. brachypomus informaron resultados
consistentes, con pesos finales de 102.3, 166.00 g y longitudes de 17.60 cm,
18.14 cm, respectivamente(’2%), Por otro lado, Castro & Bustamante (2019)
con densidad de 25 peces/ms3, obtuvieron un peso promedio de 17.40 g y
longitud de 7.65 cm(?®, Asimismo, Flores-Solis (2023) al cultivar en un sistema
biofloc, reportdé pesos finales de 87.7g y 81.19 g correspondiente a las
densidades de cultivo de 43 y 72 peces/m3, respectivamente®. En un periodo
mas extenso, Inga-Pezo (2021) reportd un peso final de 408.22 g y una
longitud de 28.94 cm para una densidad de 10 peces/m3®9, Los resultados
obtenidos sugieren una tendencia clara: a menores densidades de siembra,
el crecimiento en peso y longitud es mayor. Sin embargo, en contraste con
esta tendencia, Cuan et al. (2021) reportaron un peso de 346.01 g a una
densidad de 250 peces/m3@Y, |o que indica que otros factores, como la
alimentacién a saciedad, pueden influir en el crecimiento incluso a altas

densidades.
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Los resultados obtenidos en este estudio sobre la ganancia en longitud y peso
fueronde 15.9cmy 223.99; 154cmy 202.49; 149cmy 191.4 g;y 13.9cm
y 176.8 g para densidades de 6, 9, 12 y 15 peces/m3, respectivamente,
encontrandose diferencias estadisticamente significativas entre los
tratamientos. Valores muy por debajo a estos hallazgos fueron reportados por
Reyes et al. (2022), donde su menor densidad (20peces/m3) obtuvo una GL
de 7.5 cmy una GP de 115.24¢*®. Asimismo, Castro & Bustamante (2019) al
evaluar densidades de 25, 50 y 75 peces/m3, reportaron GL de 15.47, 12.58 y
11.97 cmy GP de 15.47, 12.58 y 11.97 g, respectivamente®. Por otro lado,
Soberon et al. (2007), en un ensayo con C. macropomum a densidades de 10,
20 y 30 peces/m3, observaron GL de 3.8, 4.6 y 4.9 cmy GP de 69.15, 81.20y
78.77 g, respectivamente®. Valores superiores a esta investigacion fueron
reportados por Inga-Pezo (2021), quien cultivando bajo densidades de 10, 15
y 20 peces/m3, reportd GL de 21.9,20.1y 19.9 cmy con GP de 398.24, 373.50
y 370.27 g, respectivamente®?, De igual forma, Cuan et al. (2021) observaron
valores de GP de 271.62, 290.63 y 341.09 g para densidades de 150, 200 y
250 peces/m3@Y, Estos resultados demuestran que la ganancia en longitud y
peso en P. brachypomus esta relacionada inversamente con la densidad de
cultivo. En contraste, Ruiz-Gutiérrez (2023) anoté GP de 4.44,5.12y 6.27 g
con las densidades de 5, 10 y 15 peces/m?3, respectivamente, para A. ocellatus

“acarahuazu”®.

La tasa de crecimiento especifico (TCE) registrado en el presente trabajo
fueron de 3.11, 3.03, 2.99 y 2.93 %-dia™ para densidades de 6, 9, 12 y 15
peces/m3, respectivamente, siendo estos hallazgos similares a los reportado

por Castro & Bustamante (2019), quienes evaluaron densidades de 25, 50 y
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73 peces/m3 y observaron TCE de 5.24, 504 y 490 %-dia™,
respectivamente®. Del mismo modo, Cuan et al. (2021) encontraron tasas
de 0.157, 0.155y 0.151 %-dia™* para densidades de 150, 200 y 250 peces/m3,
respectivamente®), Estos estudios coinciden en que el aumento en la
densidad de siembra tiende a reducir la TCE. Por lo contrario, Reategui et al.
(2018) analizaron el crecimiento de juveniles de paco a densidades de 20, 40
y 60 peces/m3, cuyas TCE fueron de 1.62, 1.64 y 1.73 %-dia™,
respectivamente?, coincidiendo con Soberdn et al. (2007), al trabajar con C.
macropomum a densidades de 10, 20y 30 peces/m3, reportaron TCE de 0.67,
0.72 y 0.74 %-dia™, respectivamente®, los autores no encontraron una

relacion estadistica clara.

En el presente estudio, se registraron supervivencias del 100% en todos los
tratamientos evaluados (densidades de 6, 9, 12 y 15 peces/m3), siendo este
valor similar a lo reportado por Castro & Bustamante (2019), quienes también
observaron una supervivencia del 100% a densidades de 25, 50 y 75
peces/m3 @3,y por Soberdn et al. (2007), quienes lograron la misma tasa en
C. macropomum cultivado a densidades de 10, 20 y 30 peces/m?3 ©), Por otro
lado, Reategui et al. (2018), en un ensayo con P. brachypomus durante 96
dias, reportaron tasas de supervivencia ligeramente menores, a densidades
de 20, 40 y 60 peces/m3, con valores de 89.97%, 91.07% y 85.90%,
respectivamente(”), Estos estudios coinciden en que una gestion eficiente de
las condiciones de cultivo puede mitigar los efectos negativos de la densidad
sobre la supervivencia. Por otro lado, Cuan-Barrera et al. (2021) reportaron
una tendencia diferente en P. brachypomus, con tasas de supervivencia de

83.51%, 78.98% y 93.72% para densidades de 150, 200 y 250 peces/m?,
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respectivamente@d,

En relacion a los valores de la tasa de conversion alimenticia (TCA) obtenidas
en este estudio, se registraron conversiones de 1.91, 1.98, 2.12 y 2.39 para
densidades de 6, 9, 12 y 15 alevinos/m?3, respectivamente, valores muy similar
a los nuestros fue reportado por Castro & Bustamante (2019), al evaluar
densidades de 25, 50 y 75 peces/m3, observaron TCA de 1.76, 1.80 y 1.86,
respectivamente®, en la misma linea, Soberén et al. (2007) con C.
macropomum reportaron una TCA de 1.19 para la densidad de 10 peces/m3®),
Por otro lado, Reategui et al. (2018) reportaron valores significativamente mas
altos de TCA (3.43, 3.46 y 3.38) en densidades de 20, 40 y 60 peces/ms3,
respectivamente(”, valores elevados si lo comparamos con lo reportado por
Inga-Peso (2021) que al evaluar densidades de 10, 15y 20 peces/m3 durante
140 dias, report6 TCA de 1.28, 1.31 y 1.27?9, del mismo modo, Lépez-
Sanchez (2007) obtuvo valores similares de TCA de 1.28, 1.16 y 1.29 a
densidades de 10, 20 y 30 peces/ms3, respectivamente®®. En contraste con
los resultados del presente estudio y de los autores mencionados en los
parrafos anteriores, Cuan et al. (2021) al evaluar densidades de 150, 200 y
250 peces/m3, obtuvieron TCA de 1.1, 1.2 y 0.9, sin diferencias estadisticas

significativa®?,

Luego de analizar los valores de rendimiento productivo por unidad de espacio
(RUe), la densidad 15 peces/m?3 tuvo mayor rendimiento (2.73 kg-m™3) seguida
de las densidades de 12, 9 y 6 peces/m3 con un rendimiento de 2.36, 1.87 y
1.38 kg-m73, respectivamente. Estos resultados evidenciaron un aumento
progresivo y estadisticamente significativo (p<0.05) conforme incrementé la

densidad de cultivo, siendo estos valores inferiores a lo reportado por
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Angeles-Escobar et al. (2022) reportaron un rendimiento maximo de 11.34
kg-m™ en un cultivo de 45 dias de Piaractus brachypomus en sistemas
biofloc*®.  Cabe sefialar que, ademas de esta investigacion, no se
encontraron otros estudios que evaluaran especificamente el RUe como

indicador, lo que representa una limitacion para profundizar en la discusion.

Respecto a los resultados del desempefio econdmico, en el presente estudio,
se evaluaron los indicadores, mostrando diferencias estadisticamente
significativas (p<0.05) entre los tratamientos (6, 9, 12 y 15 peces/m?3), se
registrd que el costo de produccion por kilogramo (CPkg) fue menor en T1
(3.33 S/:Kg™) y aumento progresivamente con la densidad, alcanzando su
maximo en T4 (4.29 S/-Kg™), siendo estos valores similares a los reportado
por Lopez-Sanchez (2007) quien registrdé costos de produccion de 3.80
S/-Kg™ en para el T3¢9, mientras que Aldava-Pardabe (2017) determiné que
la densidad 6ptima para el hibrido "pacotana” era de 3 peces/mz, con un CPkg
de 5.81 S/-Kg 1?4, Por lo contrario, Deza et al. (2002) observaron que, en un
cultivo de 240 dias, el CPks disminuy6 con densidades mas altas, siendo de
2.77 S/-Kg~" en 15,000 peces-ha~", lo que también resulté en una mayor tasa
interna de retorno (TIR) del 42.19%®"). En relacion al beneficio econémico
neto (BeN) fue mayor en T4 (S/ 12.89), pero la relacién beneficio-costo (B/C)
y la rentabilidad (R) disminuyeron conforme aumento la densidad, siendo
mayores en T1 (2.70 y 170.48%, respectivamente), valores elevados si lo
comparamos con lo reportado por Davila & Torres (2023) registrando a la
densidad de 3 peces/m?, una retribucion econémica de S/ 0.857). Por otro
lado, Vargas-Ticse (2009) reporté una mejor retribuciéon econémica de 8.89

S/-m2 para la densidad de 9 peces/m2®?9), siendo estos valores por debajo de
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lo reportado por Rios-Cahuaza (2020) quien utilizando dietas basadas en
insumos locales generdé mayor beneficio econémico (S/ 14.10 en T1y S/
13.20 en T2) en comparacién con el uso de alimento comercial??. Asimismo,
Lépez-Sanchez (2007) registro beneficios econdmicos de hasta S/ 113.3 en
densidades de 10 peces/m3%), En conjunto, estos resultados sugieren que
densidades moderadas en el cultivo de P. brachypomus en jaulas pueden
proporcionar un equilibrio entre productividad y rentabilidad. Aunque las
densidades mas altas producen mayor BeN, también eleva el CPg,

reduciendo asi la relacion B/C y la rentabilidad (R).

Durante este estudio, los parametros fisicoquimicos del agua se mantuvieron
dentro de los rangos 6ptimos, registrando una temperatura del agua entre
25.89 °C y 30.53 °C, el pH se mantuvo entre 6.95 y 6.97, el oxigeno disuelto
oscilé entre 5.26 y 8.14 mg-L~", amonio fue < 0.01 mg-L~", nitritos bajos (<
0.01 mg-L™") y el CO2 se mantuvo entre 2.56 y 2.63 mg-L™", estos resultados
son similares a los reportados por Inga-Pezo (2021), quien registrd
temperaturas de 26 °C a 29 °C, o. disuelto de 5.50 y 6.18 mg-L~" y nitritos
(<0.5 mg-L="9 del mismo modo Cuan-Barrera et al. (2021), registraron un
pH de 6.41 a 6.53y o. disuelto (4.68 y 4.73 mg-L~")@Y, Estos valores estan
alineados con el rango 6ptimo por Guerra-Flores (2006) para especies
nativas ©8. Por otro lado, Lopez-Sanchez (2007) registré temperaturas de
26°C a 29°C, pH bajos entre 5.0 y 5.84, o. disuelto de 4.05 a 3.24 mg-L™,
amonio de 1.2 a 1.5 mg-L~", niveles de CO2 de 6.8 a 13 mg-L~"y nitritos (0.01

a 0.05 mg-L=")),
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES

El cultivo de P. brachypomus en jaulas flotantes, es una préctica viable
tanto desde una perspectiva productiva como econémica; pero, el éxito
depende del equilibrio adecuado entre la densidad de siembra, el
crecimiento individual de los peces, la eficiencia alimenticia y la

rentabilidad econémica.

En relacion al desempefio productivo del P. brachypomus, la densidad de
siembra afecto significativamente en el crecimiento individual de los
alevinos, siendo la densidad de 6 alevinos/m3 que obtuvo mejores
resultados en GL (15.9 cm), GP (223.9 g), TCE (3.11%-dia™) y TCA
(1.91). Mientras que el RUe alcanzo un valor de 2,73 kg-m= en el T4. En

términos de supervivencia, se alcanzé un 100% en todos los tratamientos.

En cuanto al desempefio econdémico, la densidad tuvo influencia
significativa, se observé que el T4 obtuvo un beneficio econdmico neto
(BeN) de S/.12.89). Sin embargo, en los indicadores de rentabilidad (R) y
costo de produccion por kilogramo (CPkg), el T1, obtuvo mejores

resultados (170.48% y 3.33 S/-Kg™1, respectivamente).

La calidad de agua presentd valores oOptimos para el cultivo de P.
brachypomus. La temperatura fluctu6 entre 26 y 30 °C, mientras que los
valores quimicos incluyeron un pH de 6.9, amonio <0.01 mg-L~", oxigeno
disuelto entre 5.3 a 8.1 mg-L~", diéxido de carbono entre 2.5a 2.6 mg-L™"

y nitrito <0.01 mg-L=".
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CAPITULO VII: RECOMENDACIONES

Se recomienda adoptar una gestién cuidadosa de la densidad de cultivo
para maximizar el rendimiento productivo y econémico en la acuicultura

de P. brachypomus.

Realizar estudios adicionales que evalien la interaccién entre otras
variables ambientales y de manejo (como la calidad del agua, la
alimentacién y el manejo sanitario) en combinacién con diferentes
densidades de cultivo, para obtener una comprension mas integral de

como optimizar la produccion de "paco” en condiciones acuicolas.

Se recomienda emplear mallas anchoveteras de 2 mm de diametro para
la construccion de las jaulas, ya que contribuyen al mantenimiento del flujo

de agua dentro y fuera de la jaula.
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Anexo 1. Estadistica complementaria

Tabla 7. Analisis de Varianza de las longitudes de juveniles de Piaractus
brachypomus al inicio del experimento.
Sources SS df MS F P value Eta-sq RMSSE Omega Sq
Between Groups 0.05006204 3 0.01668735 1.19864544 0.37046024 0.31010314 0.63209847 0.04731179
Within Groups  0.11137469 8 0.01392184
Total 0.16143673 11 0.01467607

Tabla 8. Andlisis de Varianza de los pesos de juveniles de Piaractus

brachypomus al inicio del experimento.

Sources SS df MS F P value Eta-sq RMSSE Omega Sq

Between Groups 0.01521366 3 0.00507122 0.36188887 0.782412553 0.11949224 0.34731776 -0.1898073
Within Groups  0.11210556 8 0.01401319
Total 0.12731921 11 0.01157447

Tabla 9. Analisis de Varianza de las longitudes de juveniles de Piaractus

brachypomus al final del experimento.

Sources SS df MS F P value Eta-sq RMSSE Omega Sq

Between Groups 5.29021481 3 1.76340494 44.0653745 2.54897E-05 0.94293708 3.832552435 0.91501183
Within Groups ~ 0.32014342 8 0.04001793
Total 561035823 11  0.51003257

Tabla 10. Prueba post hoc de Tukey HSD/Kramer de las longitudes medias de

los juveniles de Piaractus brachypomus al final del experimento.

group 1 group 2 mean std err q-stat lower upper p-value mean-crit Cohen d

T1:6 Alev/m3  T2:9 Alev/m3  0.509259  0.115496  4.409327 -0.013822 1.032340  0.05631923  0.523081  2.545726
T1:6 Alev/m3  T3:12 Alev./m3  0.833333  0.115496  7.215262  0.310252  1.356414  0.00408668  0.523081  4.165733
T1:6 Alev/m3  T4:15Alev./m3 1.818889  0.115496 15748511 1.295808  2.341970  1.7695E-05  0.523081  9.092407
T2:9 Alev./m3  T3:12 Alev./m3  0.324074  0.115496  2.805935 -0.199007  0.847155 0.269528032 0.523081  1.620007
T2:9 Alev/m3  T4:15Alev./m3 1309630  0.115496 11.339185 0.786549  1.832711 0.000198 0.523081  6.546681
T3:12 Alev./m3  T4:15 Alev./m3  0.985556  0.115496  8.533250  0.462475  1.508637  0.00140131  0.523081  4.926674

Tabla 11. Analisis de Varianza de los pesos de juveniles de Piaractus

brachypomus al final del experimento.

Sources SS df MS F P value Eta-sq RMSSE Omega Sq

Between Groups 3562.43705 3 1187.47902 121.128565 5.25272E-07 0.97845905 6.354226023 0.96777535
Within Groups ~ 78.4276784 8 9.8034598
Total 3640.86473 11 330.987703
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Tabla 12. Prueba post hoc de Tukey HSD/Kramer de los pesos de juveniles

de Piaractus brachypomus al final del experimento.

group 1 group 2 mean std err g-stat lower upper p-value mean-crit ~ Cohen d

T1:6 Alev/m3  T2:9 Alev./m3  21.47778 1.80771 11.88120  13.29065  29.66490  1.4165E-04  8.187124  6.859614
T1:6 Alev/m3  T3:12 Alev./m3  32.55833 1.80771 18.01080  24.37121  40.74546  6.3919E-06  8.187124  10.398543
T1:6 Alev/m3  T4: 15 Alev./m3  47.21111 1.80771 26.11651  39.02399  55.39824  3.69293E-07 8.187124 15.078375
T2:9 Alev/m3  T3:12 Alev./m3  11.08056 1.80771 6.12960 2.89343 19.26768  0.01070558  8.187124  3.538929
T2:9 Alev./m3  T4:15 Alev./m3  25.73333 1.80771 14.23531  17.54621  33.92046  3.7681E-05 8.187124  8.218761
T3:12 Alev./m3  T4: 15 Alev./m3  14.65278 1.80771 8.10571 6.46565 22.83990  1.9601E-03  8.187124  4.679832

Tabla 13. Analisis de Varianza de la ganancia en longitud de juveniles de

Piaractus brachypomus al final del experimento.

Sources SS df MS F P value Eta-sq RMSSE Omega Sq
Between Groups 8.02791152 3 2.67597051 64.541511 1.12914E-07 0.9416412 4.01688658 0.92256486
Within Groups 0.49753477 12 0.04146123
Total 8.5254463 15 0.56836309

Tabla 14. Prueba post hoc de Tukey HSD/Kramer de la ganancia en longitud

de juveniles de Piaractus brachypomus al final del experimento.

group 1 group 2 mean std err g-stat lower upper p-value mean-crit  Cohen d

T1: 6 Alev./m3 T2:9 Alev/m3  0.459259 0.101810  4.510938  0.031758 0.886760 3.407573E-02 0.427501 2.255469
T1:6 Alev/m3  T3:12 Alev/m3  0.938889 0.101810  9.221957  0.511388  1.366390 1.449969E-04 0.427501 4.610979
T1:6 Alev/m3  T4:15Alev/m3  1.911111 0.101810 18.771321 1.483610 2.338612 8.268460E-08 0.427501 9.385660
T2:9 Alev./m3  T3:12 Alev/m3  0.479630 0.101810  4.711020  0.052129 0.907130 2.660933E-02 0.427501  2.355510
T2:9 Alev./m3  T4:15Alev/m3  1.451852 0.101810 14.260383 1.024351 1.879353 1.717550E-06 0.427501 7.130192
T3:12 Alev/m3  T4:15Alev./m3  0.972222 0.101810  9.549364  0.544721 1.399723 1.040633E-04 0.427501 4.774682

Tabla 15. Analisis de Varianza de la ganancia en peso de juveniles de

Piaractus brachypomus al final del experimento.

Sources SS df MS F P value Eta-sq RMSSE Omega Sq
Between Groups 4733.48656 3 1577.82885 232.079791 6.88788E-11 0.98305658 7.61708263 0.97744062
Within Groups ~ 81.5837784 12 6.7986482
Total 4815.07034 15 321.004689

Tabla 16. Prueba post hoc de Tukey HSD/Kramer de la ganancia en peso de

juveniles de Piaractus brachypomus al final del experimento.

group 1 group 2 mean std err g-stat lower upper p-value mean-crit ~ Cohen d

T1:6 Alev/m3  T2:9 Alev./m3  21.48889  1.30371 16.48286 16.01461 26.96317  3.52919E-07 5.474282  8.241432
T1:6 Alev/m3  T3:12 Alev./m3  32.52222 1.30371  24.94589 27.04794 37.99650  3.152E-09  5.474282 12.472943
T1:6 Alev/m3  T4:15 Alev./m3  47.13111 1.30371 36.15151 41.65683 52.60539 4.67618E-11 5.474282 18.075753
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T2:9 Alev./m3  T3:12 Alev./m3  11.03333 1.30371 8.46302 5.55905 16.50762 3.21145E-04 5.474282  4.231511
T2:9 Alev./m3  T4: 15 Alev./m3  25.64222 1.30371 19.66864 20.16794 31.11650 4.88028E-08 5.474282  9.834321
T3:12 Alev./m3  T4: 15 Alev./m3  14.60889 1.30371 11.20562 9.13461 20.08317  2.14731E-05 5.474282  5.602810

Tabla 17. Analisis de Varianza de la tasa de crecimiento especifico de

juveniles de Piaractus brachypomus al final del experimento.

Sources SS df MS F P value Eta-sq RMSSE Omega Sq

Between Groups 0.05135225 3 0.01711742 24.9288675 2.0613E-04 0.90336601 2.88264158 0.85677901
Within Groups ~ 0.0054932 8 0.00068665
Total 0.05684545 1 0.00516777

Tabla 18. Prueba post hoc de Tukey HSD/Kramer de la tasa de crecimiento

especifico de juveniles de Piaractus brachypomus al final del experimento.

group 1 group 2 mean std err g-stat lower upper p-value mean-crit  Cohen d

T1:6 Alev/m3  T2:9 Alev/m3  0.083812  0.015129  5.539831 0.015293 0.152330  1.8615E-02  0.068519  3.198423
T1:6 Alev/m3  T3:12 Alev./m3  0.122279  0.015129  8.082463 0.053760 0.190797  1.9969E-03  0.068519  4.666412
T1:6 Alev/m3  T4:15Alev./m3  0.180044 0.015129 11.900683  0.111525 0.248563  1.3998E-04  0.068519  6.870863
T2:9 Alev/m3  T3:12 Alev./m3  0.038467 0.015129  2.542632  -0.030052  0.106986  0.3405550  0.068519  1.467989
T2:9 Alev./m3  T4:15Alev./m3 0.096233 0.015129  6.360852 0.027714 0.164751  8.6666E-03  0.068519  3.672440
T3:12 Alev/m3 T4:15Alev/m3 0.057765 0.015129  3.818220  -0.010753  0.126284  0.1015986  0.068519  2.204451

Tabla 19. Analisis de Varianza de la tasa de conversion alimenticia de

juveniles de Piaractus brachypomus al final del experimento.

Sources SS df MS F P value Eta-sq RMSSE Omega Sq

Between Groups 0.40163207 3 0.13387736 18.3235566 6.0758E-04 0.87295673 2.47140692 0.81241403
Within Groups  0.05845038 8 0.0073063
Total 0.46008246 1 0.04182568

Tabla 20. Prueba post hoc de Tukey HSD/Kramer de la tasa de conversion

alimenticia de juveniles de Piaractus brachypomus al final del experimento.

group 1 group 2 mean std err g-stat lower upper p-value mean-crit  Cohen d

T1:6 Alev/m3  T2:9 Alev./m3  0.074947  0.049350 1.518690  -0.148559  0.298454  0.7138503  0.223507 0.876816
T1:6 Alev/m3  T3:12 Alev./m3  0.212144  0.049350 4.298748  -0.011363  0.435650  0.0628895  0.223507  2.481883
T1:6 Alev/m3  T4:15Alev./m3  0.479935  0.049350  9.725106 0.256428 0.703442  5.8093E-04  0.223507  5.614792
T2:9 Alev./m3  T3:12 Alev./m3 0.137196  0.049350 2.780058  -0.086310  0.360703  0.2759415  0.223507  1.605067
T2:9 Alev./m3  T4:15 Alev./m3  0.404987  0.049350  8.206416 0.181481 0.628494  1.8094E-03  0.223507  4.737977
T3:12 Alev./m3  T4:15 Alev./m3 0.267791  0.049350  5.426358 0.044285 0.491298  2.0751E-02  0.223507  3.132909
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Tabla 21. Analisis de Varianza del Rendimiento Productivo por Unidad de
Espacio (RUe) de juveniles de Piaractus brachypomus al final del

experimento.

Sources SS df MS F P value Eta-sq RMSSE Omega Sq

Between Groups 3.13321309 3 1.04440436 1209.68808 5.7554E-11 0.99780042 20.0805717 0.99670154
Within Groups  0.00690693 8 0.00086337
Total 3.14012002 11 0.28546546

Tabla 22. Prueba post hoc de Tukey HSD/Kramer del Rendimiento Productivo
por Unidad de Espacio (RUe) de juveniles de Piaractus brachypomus al final

del experimento.

group 1 group 2 mean std err g-stat lower upper p-value mean-crit  Cohen d

T1:6 Alev/m3  T2:9 Alev/m3  0.494933  0.016964 29.174921 0.418102 0.571765  1.5352E-07  0.07683  16.84415
T1:6 Alev/m3  T3:12 Alev./m3  0.985767 0.016964 58.108159  0.908935 1.062598  1.1374E-09  0.07683  33.54876
T1:6 Alev/m3  T4:15Alev./m3  1.356533  0.016964 79.963806  1.279702 1.433365  7.8431E-11 0.07683  46.16713
T2:9 Alev/m3  T3:12 Alev./m3  0.490833 0.016964 28.933238  0.414002 0.567665  1.6434E-07  0.07683  16.70461
T2:9 Alev./m3  T4:15Alev./m3 0.861600 0.016964 50.788885  0.784768 0.938432  2.3183E-09  0.07683  29.32298
T3:12 Alev./m3 T4:15Alev./m3 0.370767  0.016964 21.855647  0.293935 0.447598  1.4476E-06  0.07683  12.61836

Tabla 23. Analisis de Varianza del Costo de Produccién por Kilogramo (CPKg)

de juveniles de Piaractus brachypomus al final del experimento.

Sources SS df MS F P value Eta-sq RMSSE Omega Sq

Between Groups 1.45869008 3 0.48623003 155.667413 1.96667E-07 0.98315797 7.20341153 0.97479003
Within Groups  0.02498815 8 0.00312352
Total 1.48367822 1 0.13487984

Tabla 24. Prueba post hoc de Tukey HSD/Kramer del Costo de Produccion
por Kilogramo (CPKg) de juveniles de Piaractus brachypomus al final del

experimento.

group 1 group 2 mean std err g-stat lower upper p-value mean-crit ~ Cohen d

T1:6 Alev/m3  T2:9 Alev./m3  0.424372  0.032267 13.151789  0.278233 0.570510  6.76285E-05 0.146138  7.593189
T1:6 Alev/m3  T3:12 Alev./m3  0.647263  0.032267 20.059472  0.501125 0.793401  2.79894E-06 0.146138 11.581341
T1:6 Alev/m3  T4:15Alev./m3  0.957200 0.032267 29.664788  0.811062 1.103338  1.33773E-07 0.146138 17.126974
T2:9 Alev/m3  T3:12 Alev./m3  0.222892  0.032267  6.907683 0.076753 0.369030 0.005328401 0.146138  3.988152
T2:9 Alev./m3  T4:15Alev./m3 0.532828  0.032267 16.512999  0.386690 0.678967  1.23707E-05 0.146138  9.533785
T3:12 Alev./m3  T4: 15 Alev./m3  0.309937  0.032267  9.605317 0.163799 0.456075 0.000632475 0.146138  5.545632
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Tabla 25. Analisis de Varianza del Beneficio Economico Neto (BeN) de

juveniles de Piaractus brachypomus al final del experimento.

Sources SS df MS F P value Eta-sq RMSSE Omega Sq

Between Groups 45.7259532 3 15.2419844 217.95218 5.22751E-08 0.98791279 8.52353956 0.98189654
Within Groups ~ 0.5594616 8 0.0699327
Total 46.2854148 11 4.20776498

Tabla 26. Prueba post hoc de Tukey HSD/Kramer del Beneficio Econdmico

Neto (BeN) de juveniles de Piaractus brachypomus al final del experimento.

group 1 group 2 mean std err q-stat lower upper p-value mean-crit ~ Cohen d

T1:6 Alev/m3  T2:9 Alev./m3 2.0144 0.152679 13.193687  1.322916 2.705884 6.60671E-05 0.691484  7.617379
T1:6 Alev/m3  T3:12 Alev./m3  4.0619 0.152679  26.604170  3.370416 4.753384  3.19979E-07 0.691484 15.359924
T1:6 Alev/m3  T4:15Alev./m3  5.0788 0.152679  33.264545  4.387316 5.770284 4.9E-08 0.691484  19.205294
T2:9 Alev/m3  T3:12 Alev./m3  2.0475 0.152679  13.410482 1.356016 2.738984  5.86033E-05 0.691484  7.742545
T2:9 Alev/m3  T4:15Alev./m3  3.0644 0.152679  20.070858  2.372916 3.755884  2.78676E-06 0.691484 11.587915
T3:12 Alev./m3 T4: 15 Alev./m3  1.0169 0.152679  6.660376 0.325416 1.708384 0.006624089 0.691484  3.845370

Tabla 27. Analisis de Varianza de la Relacién Beneficio-Costo (B/C) de

juveniles de Piaractus brachypomus al final del experimento.

Sources SS df MS F P value Eta-sq RMSSE Omega Sq

Between Groups 0.59033717 3 0.19677906 148.63108 2.3581E-07 0.98237471 7.03872811 0.97362018
Within Groups  0.01059154 8 0.00132394
Total 0.60092871 1 0.05462988

Tabla 28. Prueba post hoc de Tukey HSD/Kramer de la Relacion Beneficio-

Costo (B/C) de juveniles de Piaractus brachypomus al final del experimento.

group 1 group 2 mean std err q-stat lower upper p-value mean-crit  Cohen d

T1:6 Alev/m3  T2:9 Alev./m3  0.305616  0.021007 14.547979  0.210474 0.400759  3.20546E-05 0.095143  8.399279
T1:6 Alev/m3  T3:12 Alev./m3  0.440726  0.021007 20.979466  0.345583 0.535869  1.98265E-06 0.095143 12.112501
T1:6 Alev/m3  T4:15Alev./m3  0.604335 0.021007 28.767598  0.509192 0.699478 1.722E-07  0.095143  16.608980
T2:9 Alev/m3  T3:12 Alev./m3  0.135109  0.021007  6.431488 0.039966 0.230252 0.008130224 0.095143  3.713221
T2:9 Alev./m3  T4:15Alev./m3  0.298718  0.021007 14.219619  0.203576 0.393861  3.79911E-05 0.095143  8.209701
T3:12 Alev./m3  T4: 15 Alev./m3 0.163609  0.021007  7.788131 0.068466 0.258752  0.002533051 0.095143  4.496480

Tabla 29. Analisis de Varianza de la Rentabilidad (R) del cultivo de juveniles

de Piaractus brachypomus al final del experimento.

Sources SS df MS F P value Eta-sq RMSSE Omega Sq

Between Groups 5903.37167 3 1967.79056 148.63108 2.3581E-07 0.98237471 7.03872811 0.97362018
Within Groups ~ 105.915428 8 13.2394285
Total 6009.2871 11 546.298828
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Tabla 30. Prueba post hoc de Tukey HSD/Kramer de la Rentabilidad (R) del

cultivo de juveniles de Piaractus brachypomus al final del experimento.

group 1 group 2 mean std err g-stat lower upper p-value mean-crit ~ Cohen d

T1:6 Alev/m3  T2:9 Alev/m3  30.56164  2.10075  14.54798 21.04735 40.07593  3.20546E-05 9.514288  8.399279
T1:6 Alev/m3  T3:12 Alev./m3  44.07258  2.10075  20.97947 34.55829 53.58686 1.98265E-06 9.514288 12.112501
T1:6 Alev/m3  T4:15Alev./m3  60.43348  2.10075  28.76760 50.91919 69.94777 1.722E-07  9.514288 16.608980
T2:9 Alev/m3  T3:12 Alev./m3  13.51094  2.10075 6.43149 3.99665 23.02522  0.008130224 9.514288  3.713221
T2:9 Alev/m3  T4:15Alev./m3 29.87184 210075  14.21962 20.35755 39.38613  3.79911E-05 9.514288  8.209701
T3:12 Alev./m3 T4: 15 Alev./m3  16.36090  2.10075 7.78813 6.84661 25.87519  0.002533051 9.514288  4.496480
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Anexo 2. Instrumentos de recoleccién de datos

Ficha 01: Registro de evaluaciones biométricas

ENCARGADO:
FECHA: / / N° DE MUESTREO:
T:1 T:2 T:3 T:4
6 alevinos/m?® 9 alevinos/m?® 12 alevinos/m?® 15 alevinos/m?®
No.
o JAULA 01 [ JAULA 05 | JAULA 10 [ JAULA 06 | JAULA 09 | JAULA 12 [ JAULA 02 [ JAULA 03 | JAULA 07 | JAULA 04 | JAULA 08 | JAULA 11
P(@) |L(em)| P(g) | Lcm)| P(g) |L(cm) | P(g) [L(cm)| P(@) |L(cm)| P(g) |L(cm) | P(g) |L(cm)| P() |L(cm)| P(g) |Lcm)| P(@) |L(cm) | P(g) |Lcm)| P(g) | L(em)
1
2
3
15
X
Ficha 02: Control de raciones diarias
TRATAMIENTO 1 (6 alevinos/m®) TRATAMIENTO 2 (9 alevinos/m®)
JAULA 01/ T R1 JAULAO5/TiR3 | JAULA10/T+R2 | JAULAOB/T.R3 | JAULAO9/T2R2 | JAULA12/T,R1
FECHA ora de Comidas Hora de Hora de Hora de Hora de Hora de
qucic}n Racion | Comidas  |Racion | Comidas | Racion| Comidas  [Racion | Comidas |Racion | Comidas
iaria iari fari iari iari iari ]
08:00 | 16:00 | ™ | 0g:00 | 16:00 | %™ [ 08:00 | 16:00 | ®¥™ | 0800 | 16:00 | %™ | 0800 16:00 | “¥™ | 0800 1%'0
0.00

dia/mes| 000 | 0.00g | 0.00g [0.00 000 |0.00g|0.00g |0.00|0.00g| 0009 |0.00g | 0.00g (0009 |0009|0006|0.00g 000"

dia/mes| 0.00g | 0.00g | 0.00g [0.00g|0.00g0.00g0.00g |0.00g/0.00g]0.00g |0.00g]0.00g0.00g0.00g[0.00g]0.00g O.OOgO'é)O

S
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Ficha 03: Control de mortandad

. N° DE
FECHA N° JAULA EJEMIPLARES TALLA PESO OBSERVACIONES
Ficha 04: Parametros Fisicoquimicos del Agua
Diario Quincenal
Fechas i Temperatura  °C '
Oxigeno pH — P €0, Dureza mg/L Nitratos Alcalinidad
mg/L Mafiana Tarde mg/L mg/L
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Promedio

Responsable:

Producto:

Ficha 05: Control de Cosecha y Estiba

Método de Cosecha:

PESO ENVASE DE

HORA

FECHA LOTE  PROMEDIO CA'(‘;"))AD TRANSPORTE LI;JEGS“}TN%E
INICIO FINAL (Ka) g BALDES JAVAS

TOTAL | | e — | e e | e ] e e
Observaciones: Acciones correctivas:

Ficha 06: Control de Gastos de Produccion
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Ficha 07: Control de Retribucién Econdmica

MES

VENTAS

COSTOS (S/.)

Peso (kg)

Precio/kg

Ingresos (S/.)

Variables

Fijos

Total

GANANCIA O
UTILIDAD (S/.)

TOTAL
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Anexo 3. Imagenes, Croquis y Evidencia fotografica

Imagen 1. Ubicacion georreferenciada del fundo GILGAR-Acuicola (Lugar de

Ejecucion).

e

1
Tamm 1

S ——

1
1
1
1 15/m3
1
=

Ta—r2

|
: | URCI

I 17 R2 I
I I I
: 1 15/m3 : 1 6/m3 1

1 |
L [ —— : ________ 1
: r ——————— —I I ———————— ‘ I--------‘I
| : Ti—rs3 : : Ti=r2 1 I Ta—r3 1
I 1 I 1
: : 12/m3 I Poow/ms PR 1s/m3 :

1 I

] | L L L L —— - !.__——————I

Figura 1. Colocacion de tratamientos y réplicas conforme a un esquema
factorial de 4 x 3, en los 12 recintos experimentales (jaulas).
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Fotografia 3 y 4. Fabricacion y entramado de los recintos.
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Fotografia 6. Suministro del Alimento.
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Fotografia 7 y 8. Extraccién de los peces para la recoleccién de datos
biométricos.

J

Fotografia 9 y 10. Registro del peso total de un espécimen del Tratamiento
2, que fue de 96,3 g, durante el quinto muestreo, incluido el

muestreo inicial de siembra.
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Fotografias 12 y 13: Analisis de los parametros fisico- quimicos del agua
mediante un kit Limnoloégico (Hach) y un multiparametro

electrénico
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