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RESUMEN

El presente estudio se realizé con el objetivo de evaluar el crecimiento de la especie Piaractus brachypomus bajo dos sis-
temas de produccion diferentes, suministrandole en su dieta 5% de harina de soya hidropdnica, empleandose un Disefio
completamente al Azar con 3 grupos (Tratamiento T1, Repeticion T2 y Testigo T) en tanques 'y 2 grupos (T1y T) en piscinas
de tierra. Esta investigacion se realizd con 275 juveniles de Cachama, distribuidos 25 en cada tanque y 100 en cada pisci-
na, con un peso inicial de 2.7g y un tamafio promedio de 3.5cm, realizando muestreos en cada tanque (5 peces) y en cada
piscina de tierra (15 peces), cada 10 dias durante los 90 dias de estudio, para medir significancias estadisticas se utilizd
el software Infostat y por medio de la prueba de Duncan se realizaron los andlisis de las variables de estudio por medio
del cual se establecieron altas significancias estadisticas para las variables peso, talla y conversion alimenticia. Al final
de la investigacion se reportd una tasa de crecimiento diaria de 2.52g(T1), 2.18g(T2), 1.79g(T) en tanques y 3.34g(T1),
2.88g(T) en piscinas, presentando conversiones alimenticias entre 1.73 y 3.20, con una mortalidad del 5%. Por tanto, se
recomienda el uso de harinas de origen vegetal como la soya (HSH) en la dieta de los peces para mejorar los parametros
productivos durante la etapa de cultivo.

Palabras clave: Comportamiento productivo en dos sistemas de produccion, harina de soya hidroponica (hsh), para-
metros productivos en cachama blanca.

ABSTRACT

The present study was carried out with the objective of evaluating the growth of the species Piaractus brachypomus under
two different production systems, supplying it with 5% hydroponic soybean meal in its diet, using a completely randomized
design with 3 groups (Treatment T1, Repeat T2 and Control T) in tanks and 2 groups (T1 and T) in earthen pools. This re-
search was carried out with 275 Cachama juveniles, distributed 25 in each tank and 100 in each pool, with an initial weight
of 2.7g and an average size of 3.5cm, sampling in each tank (5 fish) and in each ground pool (15 fish), every 10 days during
the 90 days of study, to measure statistical significance the Infostat software was used and by means of Duncan's test the
analysis of the study variables was carried out through which high statistical significance was established for the variables
weight, size and food conversion. At the end of the research a daily growth rate of 2.52g(T1), 2.18g(T2), 1.79g(T) in tanks
and 3.34g(T1), 2.88g(T) in pools was reported, presenting feed conversions between 1.73 and 3.20, with a mortality of
5%. Therefore, the use of vegetable meals such as soybean meal (MSM) in the fish diet is recommended to improve the
productive parameters during the culture stage.

Keywords: Productive behavior in two production systems, hydroponic soybean meal (hsh), productive parameters in
white cachama.

RESUMO

O presente estudo foi realizado com o objetivo de avaliar o crescimento da espécie Piaractus brachypomus em dois siste-
mas de producgao diferentes, fornecendo-lhe 5% de farelo de soja hidroponico em sua dieta, utilizando um delineamento
inteiramente casualizado com 3 grupos (Tratamento T1, Repeticdo T2 e Controle T) em tanques e 2 grupos (T1 e T) em tan-
ques de barro. Esta pesquisa foi realizada com 275 juvenis de Cachama, distribuidos 25 em cada tanque e 100 em cada
tanque, com peso inicial de 2,7g e tamanho médio de 3,5cm, amostrados em cada tanque (5 peixes) e em cada tanque de
solo ( 15 peixes), a cada 10 dias durante os 90 dias de estudo, para medir a significancia estatistica foi utilizado o software
Infostat e por meio do teste de Duncan foi realizada a andlise das variaveis do estudo através do qual se estabeleceu alta
significancia estatistica para as variaveis peso, tamanho e converséo alimentar. Ao final da pesquisa foi relatada uma taxa
de crescimento diario de 2,52g(T1), 2,18g(T2), 1,79g(T) em tanques e 3,34g(T1), 2,88g(T) em piscinas, apresentando
conversdes alimentares entre 1,73 e 3,20, com mortalidade de 5%. Portanto, o uso de farinhas vegetais como o farelo de
soja (MSM) na dieta dos peixes é recomendado para melhorar os parametros produtivos durante a fase de cultivo.

Palavras-chave: Comportamento produtivo em dois sistemas de producéo, farelo de soja hidropénico (hsh), parame-
tros produtivos em cachama branca.
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Introduccion

La especie Piaractus brachypomus (Cacha-
ma blanca), al ser una especie nativa en los
afluentes del rio Orinoco y tener un alto vo-
lumen de produccién en Colombia lo que
también indican que esta especie reside en
las aguas calidas de la cuenca Amazonica
Ecuatorianaincluyendo embalsesy lagunas,
ademas dentro de sus caracteristicas pro-
pias estos son peces de comportamientos
migratorios por lo que pueden desplazarse
varios km, es omnivoro pudiendo alimentar-
se de frutas, flores o plancton, siendo una
de sus mejores caracteristicas la habilidad
de adaptacion al cultivo en cautiverio gene-
rada por su resistencia a las enfermedades.

Aligual que la Tilapia, el bocachico, la carpa
y el yamu, la Cachama blanca puede desa-
rrollarse en policultivos sean estos de forma
intensiva o extensivas en combinacion con
las especies antes mencionadas, ademas
es importante indicar que la Cachama blan-
ca es un pez que se desarrolla en aguas ca-
lidas (temperaturas optimas del agua para
su cultivo debe encontrarse en un rango de
28°-31°C), son animales rusticos y dociles,
gue poseen una buena calidad de carne,
demostrando durante el cultivo buenos indi-
ces de crecimiento siempre y cuando no se
vean alterados las caracteristicas del agua.
(Chaverra, Garcia, & Pardo, 2017)

Cabe mencionar que gracias a los buenos
parametros de produccion que se con-
siguen con esta especie el gobierno de
Ecuador ha presentado su apoyo econémi-
co y logistico fomentando la recepcion de
proyectos productivos acuicolas en la re-
gion Amazonica, buscando una verdadera
transformacion productiva de esta region.
(MAGAP, 2016).

Materiales y métodos

La investigacion se realizo en la “Facultad
de Medicina Veterinaria y Zootecnia” de la
Universidad de Guayaquil en la provincia
del Guayas, Republica del Ecuador, a una
altura de 5 metros sobre el nivel del mar, con
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una temperatura promedio anual de 25.90
°C, humedad relativa del 80%, precipitacion
promedio anual de 1445 m. m.

Disefio estadistico. Para la presente inves-
tigacion se utilizdé un disefio al azar unifac-
torial, teniendo como unidad experimental
a 275 peces de la especie Piaractus bra-
chypomus. El registro de peso se tomé cada
10 dias desde su llegada hasta los 90 dias
de la finalizacion de la produccion, selec-
cionando 15 peces de forma aleatoria.

El estudio se basa en el cultivo de peces en
dos sistemas de produccion las cuales se
distribuyeron de la siguiente forma:

e En tanques con tres grupos: T1 (trata-
miento), T2 (repeticion) y T (grupo con-
trol); con una poblacion de 25 peces en
cada uno.

e En piscinas de tierra con tres grupos: T1
(tratamiento) y T (grupo control); con una
poblacion de 100 peces en cada uno.

Para realizar el andlisis estadistico de la
presente investigacion se utilizo el software
INFOSTAT donde se aplicd un ANOVA T Stu-
dent, para la parte estadistica cuantitativa
(conversion alimenticia), y IBM SPSS para
la estadistica cualitativa (sensorial organo-
léptica) con una estadistica multivariada
(MANOVA) con cuatro métodos estadisti-
cos: Traza de Pillai, Lambda de Wilks, Traza
de Hotelling y Raiz mayor de Roy. Debido a
que el trabo fue experimental se utilizd una
estadistica no probabilistica, por ello el di-
sefio fue de bloques distribuidos completa-
mente al azar con sistema unifactorial.

Las dimensiones de las piscinas de tierra
fueron de 3m de largo, 3m de ancho y 1m
de profundidad, posterior a la adecuacion
del area seleccionada y nivelacion y cava-
do del suelo, con ayuda de herramientas se
procedio a la colocacion de tuberias para el
sistema de entrada, conduccion, llenado vy
salida del agua en las piscinas, asi mismo
tuberias para el sistema de aireacion para
cada una.
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Al culminar la construccion de estas se pro-

|Ip cedio a colocar cal agricola al voleo en las 2

piscinas, dejando como minimo unos 3 dias
de reposo, de esta manera se evito la pre-
sencia de patdégenos que se encuentran ge-
neralmente en el suelo, seguido de esto se
realiz6 el llenado de estas (85cm-nivel del
agua), se dejo reposar por 3 dias para que
los niveles de cloro disminuyan a 0. Para el
posterior llenado de las mismas se utilizo el
sistema de riego.

Se adquirieron 200 peces de la especie
Piaractus brachypomus los cuales fueron
transportados en bolsas de poliuretano con
oxigeno, posterior a eso se procedid a me-
dir las variables de peso y talla, los datos
obtenidos dieron un promedio de 2.7g de
peso y 3.5cm de talla, valor elemental para
elaborar las tablas de alimentacion.

Para los peces que fueron cultivados en
tanques la alimentacion era de la siguiente
forma:

e T1: alimentacion (balanceado) méas
complementacion del 5% de soya hidro-
ponica

e T2: alimentacion (balanceado) mas
complementacion del 5% de soya hidro-
ponica

e Testigo: Alimentacion sin complementa-
cion de soya hidroponica

Para los peces que fueron cultivados en
piscinas la alimentacion era de la siguiente
forma:

e T1: alimentacién (balanceado) mas
complementacion del 5% de soya hidro-
ponica

e Testigo: Alimentacion sin complementa-
cion de soya hidroponica

Resultados
Peso

Los resultados y pesos finales que se obtu-
vieron de los 3 tanques al finalizar la investi-
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gacion demostraron que durante los 90 dias
de la inclusion del 5% de HSH en la dieta
de las cachamas hubo ganancias de pe-
sos (significativas), teniendo en cuenta que
cada grupo (T1, T2 y T) inicié con un peso
de 2.7g, estos valores se ven reflejados en
la tabla.

Tabla y Grafico 1. Promedio de peso (Q)
obtenido de los 9 muestreos realizados en

tanques.
Peso gr Tratamiento | Repeticion | Testigo
(1) (T2) (T)
17/10/2019 3,312 4,066 3,15
27/10/2019 4.8 4,766 4.54
6/11/2019 12,258 9,07 6,18
16/11/2019 8,364 9,91 6,328
26/11/2019 11,14 11,114 6,468
6/12/2019 15,37 13,3 8,044
16/12/2019 14,038 21,274 9,638
26/12/2019 28,068 31,75 11,568
5/1/2020 32,138 28,856 15,822

PESO (G)
"

Fuente: Los autores

Los resultados y pesos finales que se obtu-
vieron de las 2 piscinas de tierra al finalizar
la investigacion demostraron que durante
los 90 dias de la inclusion del 5% de HSH
en la dieta de las cachamas hubo ganan-
cias de peso (significativas), teniendo en
cuenta que cada grupo (T1y T) inicié con
un peso de 2.7g, estos valores se ven refle-
jados en la tabla.

RECIMAUC VOL. 6 N° 1 (2022)
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Tabla 2. Promedio de pesos (g) en piscinas

de tierra.
Peso gr Tratamiento Testigo (T)
()

17/10/2019 3,1 2,7
27/10/2019 21,4 19,1
6/11/2019 22,7 19,4
16/11/2019 29,6 21,0
26/11/2019 30,9 23,6
6/12/2019 37,1 25,1
16/12/2019 43,5 30,0
26/12/2019 59,7 34,7
5/1/2020 62,4 36,3

Fuente: Los autores

Talla

Los resultados de las tallas finales que se
obtuvieron de los 3 tanques al finalizar la
investigacion demostraron que durante los
90 dias de la inclusion del 5% de HSH en la
dieta de las cachamas hubo incremento de
tallas significativas, teniendo en cuenta que
cada grupo (T1, T2 y T) inicié con una talla
de 3.5cm, estos valores se ven reflejados
en la tabla.

Tabla y Grafico 3. Promedio de pesos (Q)
en piscinas de tierra.

Talla em Tratamiento | Repeticion Testigo
() (T2) (T)

17/10/2019 4,82 4,6 4,64
27/10/2019 5,08 4,82 4,76
6/11/2019 8,18 6,6 6,26
16/11/2019 6,12 6,96 6,66
26/11/2019 6,84 7,12 6,86
6/12/2019 7,66 7,84 7,98
16/12/2019 7,34 9,6 8,38
26/12/2019 10,02 10,82 9,7
5/1/2020 10,06 9,56 10,66

RECIMAUC VOL. 6 N2 1 (2022)

PROMEDIO DE TALLA EN
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TALLA (CM)

=—testig = repeticion repeticion

Fuente: Los autores

Los resultados de las tallas finales que se
obtuvieron de las 2 piscinas de tierra al fi-
nalizar la investigacion demostraron que
durante los 90 dias de la inclusion del 5%
de HSH en la dieta de las cachamas hubo
incremento de tallas significativas, teniendo
en cuenta que cada grupo (T1 y T) inici6
con una talla de 3.5cm, estos valores se ven
reflejados en la tabla.

Tabla y Grafico 4. Promedio de talla (cm) de los
9 muestreos realizados en las piscinas de tierra.

Talla cm Tratamiento (T1) testigo
17/10/2019 3,9 3,6
27/10/2019 9,1 8,5
6/11/2019 9,3 8,6
16/11/2019 11,0 9,6
26/11/2019 11,3 10,0
6/12/2019 11,8 10,2
16/12/2019 12,5 10,8
26/12/2019 13,7 11,3
5/1/2020 14,3 11,7

PROMEDIO DE TALLA EN CENTIMETROS
16,0
14,0 ~ s ey

11,8 1 e
1 1 113 - 113
12,0 1 9%

PR
e

10,0
8.0

TALLA (EM)

6,0
4,0
20
0,0

Fuente: Los autores
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Tabla 5. Tabla de factor de conversion

Tabla 6. Tabla de factor de conversion

Analisis estadistico

Andlisis de significancia estadistica de peso (Q) y talla (cm) en tanques.

Variable N R? R? Aj CV

Peso gr 27 U.88 U.80 31.94

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1786.35 10 178.64 11.60 <0.0001

Soya 5% tanque 271.46 2 135.73 8.81

0.0026

fechas 1514.90 8 189.36 12.29 <0.0001
Error 246.48 16 15.40

Total 2032.83 26

Test: Duncan Alfa=0.05
Error: 15.4047 gl: 16

Soya 5% tanque Medias n E.E.
testigo T 7.82 9 1.31 A
Tratamiento T1 14.22 9 1.31 B
Repeticidn T2 14.82 9 1.31 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

RECIMAUC VOL. 6 N° 1 (2022)

alimenticia en tanques. alimenticia en tanques.
F.CA. 1,76 tratamiento F.C.A. 3.10 tratamiento
F.C.A. 2.3 repeticion FCA 716 testigo
F.C.A. 2.89 testigo

Basandose con el objetivo propuesto, los resultados del analisis de varianza de la variable
peso (g), determinaron que hubo significancia estadistica (p>0.05) entre los grupos T1y
T2 (cachamas con una dieta: balanceado mas la inclusion del 5% de HSH) y grupo T (Ca-
chamas con una dieta: balanceado), por consiguiente, los pesos obtenidos fueron de 7,829
en el grupo T, 14,22g en grupo T1y 14,829 en el grupo T2, con un coeficiente de variacion
(CV) del 31.94%, valor que se obtuvo mediante el andlisis estadistico empleado (prueba de
Duncan).
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Analisis de significancia estadistica de peso (g) y talla (cm) en piscinas de tierra.

Pesos gr

Variable N R2? R? Aj CV
Pesos gr 18 0.92 0.83 22.43

Cuadro de Anadlisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 3818.22 9 424.25 9.9¢6 0.0018
Soya 5% piscinas 550.01 1 550.01 12.91 0.0071

Fechas 3268.20 8 408.53 9.59 0.0022
Error 340.81 8 42.60
Total 4159.03 17

Test: Duncan Alfa=0.05

Error:

42.6014 gl:

8

Soya 5% piscinas Medias n E.E.

T T 23,589 2.18 A

PR
SE3G

Tratamiento T1 34.63 9 2.18 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Realizar el andlisis de la variable talla (cm) mediante la prueba de Duncan, se observé que
no existe diferencias significativas entre los grupos T1y T2 (cachamas alimentadas con un
complemento de soya del 5%) y grupo T (Cachamas alimentadas con balanceado), por
consiguiente, el promedio de talla fue de 7.31cm en el grupo T, 7.32cm en el grupo T1y
7.52cm en el grupo T2, con un coeficiente de variacion del 8.42%, valor que se obtuvo me-
diante el analisis estadistico empleado (prueba de Duncan).

Tallas cm

[Ood

Variable N R2? R2? Aj CV

Tallas cm 18 0.98 0.96 5.41 Eg

RECIMAUC VOL. 6 N° 1 (2022) 21
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Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V.

SC gl CM F

p-valor

Modelo 130.34

9 14.48 48.59 <0.0001

Soya 5% piscinas 8.96 1 8.96 30.06 0.0006

Fechas
Error 2.38 8 0.30
Total 132.73 17

Test: Duncan Alfa=0.05
Error:
0.2981 gl: 8

Soya 5% piscinas Medias n E.E.

T T
T G &

=]

Repeticidén T1

Ll Q 29 O N 19 2
T g U O X%

10.79 9 0.18 B

121.38 8 15.17 50.90 <0.0001

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Realizar el anélisis de la variable talla (cm)
mediante la prueba de Duncan, se observo
que no existe diferencias significativas en-
tre los grupos T1y T2 (cachamas alimenta-
das con un complemento de soya del 5%) y
grupo T (Cachamas alimentadas con balan-
ceado), por consiguiente, el promedio de
talla fue de 7.31cm en el grupo T, 7.32cm
enel grupo T1y 7.52cm en el grupo T2, con
un coeficiente de variacion del 8.42%, valor
que se obtuvo mediante el analisis estadis-
tico empleado (prueba de Duncan).

Conclusion

La inclusion de harina de soya hidroponica
en la dieta de la Cachamas mejora sus ren-
dimientos productivos, tanto en su ganan-
cia peso, incremento de talla, conversion
alimenticia.

Hubo significancias estadisticas en las va-
riables peso, talla y conversion alimenticia
en basandose en los resultados obtenidos
del analisis de varianza.

El cultivo de Cachama tiene un mejor ren-
dimiento productivo (mayor peso vy talla)
cuando son cultivadas en piscinas de tierra
en comparacion cuando son cultivadas en

22

tanques segun los resultados obtenidos de
los analisis estadisticos.

La alimentacion y la calidad de agua son
factores que influyen directamente sobre
los indices de produccion de los peces.

El uso de la harina de soya hidropodnica pue-
de ser una alternativa econémica y factible
para mejorar los parametros de produccion
en cultivos realizados en tanques o piscinas
de tierra.

Discusion

La complementacion con soya al 30% en la
dieta de la especie Piaractus brachypomus
es factible segun (Espinosa & Torres, 2008),
quienes obtuvieron aceptables coeficientes
de digestibilidad de proteina y energia para
su rendimiento productivo, por otra parte
(Barboza, 2016) también recomienda utili-
zar los valores de digestibilidad y energia
obtenidos de la soya para la formulacion de
dietas balanceadas, lo cual nos indica que
el uso de la harina de soya es una buena
alternativa como complemento proteico vy
energético en la dieta de la Cachamas. De
acuerdo con esta investigacion se logré ob-
tener resultados favorables en cuanto a su

RECIMAUC VOL. 6 N° 1 (2022)
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rendimiento productivo (ganancia de peso,
talla y conversion alimenticia) durante su
cultivo al suministrar 5% de harina de soya
hidroponica en la dieta de los peces.

Segun los resultados obtenidos por (Mori-
llo et al., 2013) en el cultivo de Cachama
la tasa de crecimiento diario estuvo entre
los 2.15g y 2.24¢g, valores que no difieren
de otros estudios en donde la tasa de cre-
cimiento fue de 2.11 g por dia (Abad, Rin-
con, & Poleo, 2014), de acuerdo con en el
presente trabajo los resultados que se ob-
tuvieron fueron de 2.52g(T1), 2.18g(T2),
1.799g(T) en tanques y 3.34g(T1), 2.88g(T)
en piscinas, por ende, permite demostrar
que los valores obtenidos son significativos
porgue se encuentran dentro del rango de
produccion.

Por otra parte, (Poleo, Aranbarrio, Mendoza,
& Romero, 2011), sefialan que la disponibi-
lidad de recursos como el oxigeno, alimen-
to y la calidad de agua como temperatura,
pH, amonio, nitritos tienen un efecto directo
sobre el crecimiento de los peces (especie
Piaractus brachypomus) cultivados en altas
densidades y en dos sistemas cerrados, la
cual no difiere mucho de las experiencias
obtenidas en la presente investigacion rea-
lizada en dos sistemas de produccion (tan-
ques y piscinas de tierra) en donde los fac-
tores como alimentacion y calidad de agua
tuvieron un efecto directo sobre los indica-
dores productivos de los peces durante su
cultivo.

En esta investigacion se observaron diferen-
cias significativas con respecto a la variable
conversion alimenticia entre las 5 unidades
experimentales, donde el T1 en Tanques
tuvo un mayor aprovechamiento con una
conversion de 1.76 y en piscinas de 3.10,
resultados que se afirman con lo expuesto
por (Felix, 2018) en la investigacion “Evalua-
cion de la adaptabilidad de tres especies
de Cachama: Negra (Colossoma macropo-
mum), Blanca (Piaractus brachypomus), e
hibrida (Colossoma x Piaractus)” donde la
especie Piaractus brachypomus tuvo un
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mayor aprovechamiento con una conver-
sion de 1.15 indiferente del sistema de pro-
duccion y las dietas empleadas, lo cual me
permite demostrar que los datos obtenidos
en la presente investigacion se mantienen
dentro del rango establecido.
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