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Resumen

La presente investigacion se ha ejecutado con el fin de establecer la relacion de la inclusién
progresiva de la torta de soya en reemplazo de la harina de pescado en el alimento balanceado
sobre el desarrollo corporal de Dormitator latifrons, habiéndose desarrollado el Disefio
Experimental de Estimulo Creciente con un control y tres niveles porcentuales de inclusion,
con tres réplicas por unidad experimental: Control (sin sustitucion), T1 (25 % de sustitucion),
T2 (50 % de sustitucion) y T3 (75 % de sustitucion). Los peces fueron alimentados dos veces
al dia con dietas de 40 % de proteina los dos primeros meses, 30 % de proteina el mes tres y
20 % de proteina el mes cuarto; a razon de 5 % (primer mes), 4 % (segundo mes) y 3 % de la
biomasa (tercer y cuarto mes). Se realizaron controles biométricos mensuales registrando la
longitud y peso de todos los peces de cada acuario. Los parametros fisico-quimicos del agua
de los acuarios se controlaron semanalmente, salvo la temperatura que se registrd todos los
dias en dos horarios: 08:00 y 13:00 h.

El desarrollo corporal de D. latifrons fue influenciado por la inclusion progresiva de la torta
de soya en reemplazo de la harina de pescado en forma indirecta, siendo mayor con la dieta
Control y de 25 % de sustitucion las cuales no evidenciaron diferencias significativas entre si.
Las mayores producciones totales, netas y por metro cubico, ademéas del menor indice de
conversioén alimenticia, correspondio a estos tratamientos.

Las caracteristicas fisico-quimicos del agua se encontraron en estado 6ptimo para el

desarrollo de los peces.

Palabras clave: Acuicultura, Dormitator latifrons, Inclusion progresiva de la torta de

soya en reemplazo de la harina de pescado en el alimento balanceado.



Abstract

The present investigation has been carried out in order to establish the relationship of
the progressive inclusion of soybean cake in replacement of fish meal in the balanced food on
the body development of Dormitator latifrons, having developed the Experimental Design of
Increasing Stimulus with a control and three percentage levels of inclusion, with three
replicates per experimental unit: Control (no substitution), T1 (25% substitution), T2 (50%
substitution) and T3 (75% substitution). The fish were fed twice daily with diets of 40%
protein for the first two months, 30% protein for month three, and 20% protein for month
four; at a rate of 5% (first month), 4% (second month) and 3% of the biomass (third and
fourth month). Monthly biometric controls were carried out, recording the length and weight
of all the fish in each aquarium. The physical-chemical parameters of the aquarium water
were controlled weekly, except for the temperature, which was recorded every day at two
times: 08:00 and 13:00.

The body development of D. latifrons was influenced by the progressive inclusion of
soybean meal to replace fishmeal indirectly, being higher with the Control diet and the 25%
replacement diet, which did not show significant differences between them. The highest total,
net and per cubic meter productions, in addition to the lowest feed conversion index,
corresponded to these treatments.

The physicochemical characteristics of the water were found at appropriate levels for

the development of fish.

Keywords: Aquaculture, Dormitator latifrons, Progressive inclusion of soybean meal

to replace fish meal in balanced feed.



Introduccion

La acuicultura marina y continental ha experimentado un crecimiento vertiginoso en
los Gltimos afios y se considera que en el futuro sera la despensa de pescado para la poblacion
humana, ya que los recursos pesqueros naturales experimentan agotamiento generado por la
pesca excesiva y la contaminacion de los ambientes acuaticos. En esta linea de crecimiento,
se viene experimentando el cultivo de nuevas especies con excelentes cualidades para su
cultivo, como es el caso de Dormitator latifrons “pocoche”, pez nativo de nuestro
departamento que es apreciado por la poblacion y que representa un producto de exportacion
hacia paises de Norteamérica, Europa y Asia por parte del vecino pais del Ecuador, donde la
tendencia de su cultivo extensivo que actualmente se practica, se orienta hacia su
intensificacion en base al uso de dietas balanceadas.

D. latifrons es un pez caracterizado como una especie que se alimenta
fundamentalmente de detritus y algunos vegetales por Yanez y Diaz (1976) y como herbivoro
por Tresierra'y Curo (1982) y Serna (1988).

Las experiencias de cultivo realizadas con esta especie evidencian resultados variables
pero muy alentadoras en varios paises como Ecuador, donde se han realizado cultivos
extensivos por la Direccion General de Pesca y Fomento Pesquero (1980) y Loor (2000), en
periodos de cultivo de dos a ocho meses; asi como cultivos semiintensivos ejecutados por
Ecocostas (2006 a) y Ecocostas (2006 b), alimentandolos con dietas de diferente nivel
proteico.

En el Peru, se han realizado cultivos semiintensivos a nivel de monocultivos: Lopez y
Lora (1994), Torres (2000) y Lopez y Lora (2003), experimentando frecuencias de
alimentacion y niveles proteicos en la dieta y policultivos: con Trichomycterus punctulatuus
y Oreochromis spp. por Rivera y Vega (2013) y con Macrobrachuim inca y Oreochromis

spp. por Cerdan y Sanchez (2014), probando diferentes densidades de siembra. Asimismo, se



han realizado cultivos intensivos: Lopez (2010), evaluando su crecimiento en agua dulce,
mixohalina y marina, Lépez y Lora (2014) y Camacho y Zorrilla (2014), que experimentaron
tasas de siembra en cultivo intensivo con recirculacion.

En México, Larumbe (2002), experimentd su cultivo alimentandolo con dieta de 35 %
de proteina y Castro et al. (2005) realiz6 su cultivo por sexos separados suplementandolos
con dieta de 30 % de proteina.

Finalmente, en Costa Rica Valverde et al. (2023), encontraron que el policultivo de
Dormitator latifrons con Oreochromis sp. y Macrobrachium rosenbergii, afectd su
crecimiento negativamente, presentandose competencia por el espacio y alimento.

Esta tendencia a la intensificacion de su cultivo en base a dietas balanceadas cuya
fuente principal de proteina es la harina de pescado, implica una mayor demanda de este
producto, que a su vez provoca una mayor presién sobre la pesca de aquellos peces marinos
utilizados en su elaboracion. De esta manera, su piscicultura estaria constituyéndose en un
factor mas que atenta contra la preservacion de los recursos hidrobioldgicos naturales; siendo
necesario realizar investigaciones orientadas a buscar nuevas fuentes alternativas proteicas de
origen vegetal, que reemplacen total o parcialmente a la harina de pescado en la elaboracién
de las dietas, a fin de garantizar la sostenibilidad del cultivo preservando nuestros recursos
naturales.

Teniendo en cuenta estas razones, se ha desarrollado la investigacion titulada
Sustitucion progresiva de la harina de pescado por torta de soya en las dietas de D. latifrons
“pocoche” cultivado en condiciones de laboratorio, que tuvo como objetivos: evaluar el
desarrollo corporal de D. latifrons suplementado con alimento balanceado con diferentes
niveles de inclusion de torta de soya en reemplazo de la harina de pescado y escoger el nivel
de inclusién que provea el mejor crecimiento, proponiendo el problema: ¢ De qué manera

influye la inclusion progresiva de torta de soya en reemplazo de la harina de pescado en el



alimento balanceado sobre el desarrollo corporal de D. latifrons cultivado en condiciones de
laboratorio?, planteandose como hipétesis: Siendo D. latifrons un pez herbivoro, se espera
gue un mayor porcentaje de inclusion de torta de soya en reemplazo de harina de pescado en
el alimento balanceado, favorezca su crecimiento; hipotesis que se contrastd con el Disefio

Experimental de Estimulo Creciente.



Capitulo |
Disefio Teorico
Antecedentes de la Investigacion

La elaboracién de dietas con niveles porcentuales cada vez menores de harina de
pescado en su composicién, reemplazandola con insumos vegetales de alto valor proteico,
constituyen una linea de investigacion que se viene realizando para alimentar especies cuyo
cultivo ha sido desarrollado en gran escala.

Amaya et al. (2001), encontraron que al sustituir la harina de pescado en niveles de
33%, 60% y 100% por torta de soya en la dieta de alevinos de Oreochromis niloticus
“Tilapia nilética” durante la reversion sexual, su crecimiento disminuyé respecto al control;
en cambio los valores finales de reversion sexual no variaron entre tratamientos; Cabrera et
al. (2001), utilizando la harina de soya como fuente principal de proteina en las dietas (55%,
45% y 35%) en lugar de harina de pescado, encontraron que el crecimiento de “Tilapia roja”
(O. niloticus @ x O. aureus &) guard6 relacion inversa con el nivel de sustitucién, siendo
mayor con 35% de torta de soya; de lo que se puede deducir que la inclusion de torta de soya
en reemplazo de harina de pescado, tiene su nivel limite para permitir un buen desarrollo de
los peces.

Serrano (2004), reemplazé la harina de pescado en el alimento de Onchorhynchus
mykiss “trucha” con niveles de 10%, 15% y 20% de harina de lupino blanco; encontrando que
la digestibilidad de estas dietas no difiere estadisticamente de la dieta control y
consecuentemente constituye una fuente potencial proteica para la alimentacién de trucha.
Todo esto sugiere que aun no se ha llegado al nivel limite de sustitucion, que es necesario
determinar.

El cultivo de D. latifrons se practica en los paises de Ecuador, Pert, México y Costa

Rica de manera experimental, buscando dominar la tecnologia de cultivo. Asi en Ecuador la



Direccion General de Pesca y Fomento Pesquero, Ministerio de Recursos Naturales y
Energéticos (1980), hace mencion a formas de cultivo extensivo en el Ecuador de D.
latifrons, durante dos a cuatro meses en lagunas, no reportando tallas de siembra de este
recurso, ni tampoco tallas de cosecha; Ecocostas (2006 a), en cultivo de D. latifrons en
Manabi, durante nueve meses, obtuvo peces de 19,9 cm y 127,76 g, partiendo de 22,35 g con
una tasa de siembra de 5 peces/m? y suplementandolo con alimento de 11,88% de proteina
(4,5 meses) y 12,94 % de proteina (4,5 meses); Ecocostas (2006 b), en cultivo de esta especie
en la hacienda La Siberia, durante un afio obtuvo peces con peso promedio de 150 gramos,
partiendo de 28 g con tasa de siembra de 1,3 peces/ m? y alimento balanceado.

En Perd, en relacién a monocultivos, Lépez y Lora (1994), determinaron crecimiento
mayor en la densidad de 2 peces/m? (105,93 g), alimentandolo con gallinaza en nueve meses
de cultivo; Torres (2000), encontré que D. latifrons logré6 mayor desarrollo cuando el
suministro del alimento balanceado (40%, 30% y 20% de proteina) se realiz6 en dos raciones,
en siete meses de cultivo (348,88 g); Ldpez y Lora (2003), al suministrarle alimento de
15%, 20% y 25% de proteina durante seis meses, determinaron que su crecimiento fue
mayor con la dieta de 25% de proteina:164,70 g.

Respecto a policultivos, Rivera y Vega (2013), realizaron un policultivo de D.
latifrons (0,5 de peces/m?), con Trichomycterus punctulatus (6 peces/m?) y Oreochromis spp.
(2,5 peces/m?), logrando 172,30 mm y 87,70 g, luego de cinco meses, suplementados con
alimento comercial Puritilapia; Cerdan y Sanchez (2014), obtuvieron 206,80 mm y 149,94 ¢
para D. latifrons (0,5 peces/m?), en policultivo con M. inca (5 camarones/m?) y Oreochromis
spp. (1pez/m?), en un periodo de 5 meses, brindandoles balanceado con 28% de proteina.

Asimismo, Lo6pez (2010), al experimentar su cultivo en acuarios con diferentes
salinidades del agua, concluy6 que D. latifrons presentd mayor crecimiento en salinidades de

15%0 — 17 %0: 135,23 mm y 42,03 g, otorgandole balanceado de 40 % los dos primeros meses



y 30 % de proteina los dos Gltimos meses. En el caso de cultivos intensivos con recirculacion:
Lépez y Lora (2014), establecieron que D. latifrons logré6 mayor crecimiento en la tasa de
siembra mayor de 400 peces/m®: 133,64 mm y 37,05 g, en un periodo de cultivo de seis
meses, alimentado con balanceado de 32 % de proteina, y Camacho y Zorrilla (2016),
evidenciaron que su crecimiento fue favorecido por la densidad poblacional, logrando 123,73
mm 'y 27,30 g (600 peces/mq), en seis meses, alimentado con balanceado de 32 % de proteina.

En México: Larumbe (2002), obtuvo 258 mm y 447,1 g, al cultivarlo durante 11
meses, en una densidad poblacional de 1,15 peces/ m?y alimentandolo con balanceado de 35
% de proteina; y Castro et al. (2005), cultivaron esta especie por sexos separados Yy
combinados durante 100 dias, determinando que los machos tienen mayor crecimiento:
144,80 g, en la densidad de 1,2 peces/m?y dieta de 30% de proteina.

Por ultimo, en Costa Rica, Valverde et al. (2023) encontraron que Dormitator
latifrons disminuyo su crecimiento cuando participd de un policultivo con Oreochromis spp y
Macrobrachium rosenbergii, en comparacion con el monocultivo, durante seis meses, con un
peso final de 39,9 g.

Bases Teoricas
Dormitator latifrons, es una especie cuyo régimen alimenticio esta basado en el consumo de
vegetales (Yéafez y Diaz, 1976; Tresierray Curo, 1982 y Serna, 1988).

La alimentacion y los piensos que se distribuyen entre los peces de crianza, se
elaboran en gran medida con productos de la pesca, y pueden, por tanto, constituirse en una
fuente o causa de sobreexplotacion de los stocks naturales (Simard, 2007).

El Fondo Mundial para la Vida Silvestre, “hace un Ilamamiento a los gobiernos para
desarrollar y estimular el uso de fuentes alternativas para la industria piscicola, como los
desperdicios de pesca o proteinas de origen vegetal, al tiempo que se deberia sustituir

progresivamente el cultivo de especies carnivoras por el de herbivoras” (Elvira, 2003, p. 2).



Se “ha calculado, de manera conservadora, que se requieren de unos 4 kg de pescado
marino para producir 1kg de peces cultivados. La industria de la piscicultura actualmente
consume el 70% de la produccion global de aceite de pescado y 34% del total de la harina de
pescado; de manera que, si el cultivo de peces sigue creciendo a la tasa actual, para el afio
2010 la industria de la acuicultura podria consumir toda la produccion mundial de aceite y la
mitad de la harina de pescado” (Elvira, 2003, p. 2). Sin embargo, la OCDE/FAO (2021),
considera que para el 2030, el 85 % de la harina de pescado y el 66 % del aceite de pescado

seran utilizados en la preparacion de piensos para la acuicultura.



Capitulo 1l
Disefio Metodoldgico

Tipo de Investigacién y Disefio de contrastacion de Hipdtesis

Es una Investigacion Experimental y para Contrastacién de la Hipotesis se ha
utilizado el Disefio Experimental de Estimulo Creciente con un control y tres niveles
porcentuales de inclusidn, con tres réplicas por unidad experimental: Sin sustitucion (Control:
Acuarios 1a, 1b y 1c), 25% de sustitucion (Acuarios 2a, 2b, 2c), 50% de sustitucién
(Acuarios 3a, 3b y 3c) y 75% de sustitucion (Acuarios 4a, 4b y 4c) (Tabla 1).
Tabla 1

Estrategia de investigacion experimental de D. latifrons cultivado en el laboratorio Bioper( Vida

SAC, Lambayeque, noviembre 2020 — marzo 2021

Acuarios Tratamientos Pol;);?;ién chré%it)ud P(Zsio
la Control 10 88,25 8,05
1b Control 10 88,27 8,10
1c Control 10 88,26 8,08
2a 25 % Sustitucion 10 88,47 8,07
2b 25 9% Sustitucion 10 88,51 8,12
2c 25 % Sustitucion 10 88,54 8,14
3a 50 % Sustitucion 10 88,11 8,08
3b 50 % Sustitucion 10 88,16 8,04
3c 50 % Sustitucion 10 88,13 8,06
4a 75 % Sustitucion 10 88,30 8,13
4b 75 % Sustitucion 10 88,26 8,10
4c 75 % Sustitucion 10 88,29 8,10

Nota. a, b y c: repeticiones



Poblacién y Muestra

La poblacién motivo de estudio estuvo representada por los alevinos de D. latifrons
habitantes de del Rio Reque.

La muestra estuvo constituida por 120 alevinos capturados en el Rio Reque, a los
cuales se les aplico los tratamientos especificados en el disefio experimental.

Técnicas, instrumentos, equipos y materiales de recoleccién de datos

La captura de alevinos de D. latifrons, empleados en el estudio, se realiz6 en el curso
bajo del Rio Reque, proxima a Ciudad Eten, entre los 6° 54 37,26” L.S 'y 79° 53° 01,80”
L.O., contando con la ayuda de pescadores del lugar, quienes utilizaron un arte de pesca
denominado jalador, con cuerpo de red anchovetero, con 5 m de longitud y 2 m de altura,
para este fin. Se realizo la seleccion de 200 ejemplares de tallas uniformes y se distribuyeron
en dos baldes plasticos de 20 litros de capacidad, para transportarlos al Laboratorio de
Bioperu Vida SAC, ubicado en el Distrito, Provincia y Departamento de Lambayeque; donde
se redistribuyeron en cuatro tinas plasticas de 0,56 m de diametro y 0,25 m de altura,
ubicandose 50 ejemplares en cada una de ellas, que contaron con su respectivo aireador y se
cubrieron con malla anchovetera para evitar que los peces salten fuera de las mismas. Aqui
fueron mantenidos durante tres dias para permitir la evacuacion de residuos del tracto
digestivo.

Transcurridos los tres dias, se hizo la medicion y pesada de 120 ejemplares
comprendidos en la clase de talla de 80 - 100 mm, los cuales fueron separados en cuatro
grupos de 30 peces y ubicados en tinas plasticas de diferente color, a fin de identificar las
tallas y pesos medios que les correspondian, asi como el tratamiento asignado. En estas tinas
acondicionadas con su aireador, los peces permanecieron durante dos semanas a fin de

habituarlos a consumir alimento artificial, previamente preparado.



Posteriormente, cada grupo de 30 ejemplares se subdividid, al azar, en tres subgrupos
de 10 peces, los cuales se ubicaron en 12 acuarios de 0,70 m x 0,30 m x 0,40 m
acondicionados con su respectivo aireador y filtro, que representaron las repeticiones de cada
tratamiento (Figura 1). De esta manera, se dio inicio el proceso de cultivo, que durd cuatro
meses: noviembre 2020 a marzo 2021.

Las dietas experimentales, en las cuales se realizo la sustitucion de harina de pescado
por torta de soya, fueron formuladas de acuerdo al nivel planteado, con el apoyo de
profesionales de las Facultades de Zootecnia y Veterinaria de la Universidad Nacional Pedro
Ruiz Gallo (Tabla 2).

Los peces recibieron, los dos primeros meses, un alimento con 40 % de proteina,
luego, 30 % y 20 % de proteina los dos meses restantes, respectivamente, siendo las tasas de
alimentacion de 5 % de la biomasa el primer mes, 4 % el segundo y 3 % de la biomasa los
dos meses finales. Las dietas fueron entregadas en doble horario: 08:00 y 13;00 h, en forma
de pellets de 2 mm de didmetro el primer mes de cultivo y de 3 mm de diametro los tres
meses restantes.

El registro biométrico se realiz6 mensualmente, capturando todos los peces de cada
acuario, utilizando calcal. Luego se determiné longitud total con ictibmetro graduado en mm
y peso total con balanza digital de 0,1 g de sensibilidad (Figura 2).

La temperatura del agua de los acuarios se tom¢é en forma diaria a las 8:00 y 13:00 h,
con termémetro digital de rango (-50° C a 300 °C).

El pH y oxigeno disuelto del agua se determin6 semanalmente utilizando un medidor
multipardmetro modelo AZ8603.

Con la finalidad de mantener la buena calidad del agua, Inter diariamente se realizé el
sifonado del fondo de los acuarios para eliminar residuos de alimento y excrementos,

realizandose una renovacion del 30 a 50 % del agua.



Figura 1
Denominacion de acuarios de cultivo de D. latifrons, en el laboratorio de Biopera Vida SAC,

Lambayeque, noviembre 2020 — marzo 2021




Tabla 2

Formulaciéon de dietas experimentales de D. latifrons, cultivado en el laboratorio de Bioperu

Vida SAC, Lambayeque, noviembre 2020 — marzo 2021

Dietas 40% de proteina

Insumos
Control 25% Sustitucion  50% Sustitucion 75% Sustitucion
Maiz molido 10,00 10,00 10,00 10,00
Afrecho de trigo 6,50 6,50 6,50 6,50
Polvillo de arroz 8,50 8,50 8,50 8,50
Harina de pescado 48,50 36,38 24,25 12,13
Torta de soya 26,00 38,12 50,25 62,37
Suplamin difos 0,10 0,10 0,10 0,10
Sal comun 0,40 0,40 0,40 0,40
Dietas 30% de proteina
Maiz molido 31,00 31,00 31,00 31,00
Afrecho de trigo 10,00 10,00 10,00 10,00
Polvillo de arroz 11,50 11,50 11,50 11,50
Harina de pescado 29,00 21,75 14,50 7,25
Torta de soya 18,00 25,25 32,50 39,75
Suplamin difos 0,10 0,10 0,10 0,10
Sal comun 0,40 0,40 0,40 0,40
Dietas 20% de proteina
Maiz molido 50,40 50,40 50,40 50,40
Afrecho de trigo 10,00 10,00 10,00 10,00
Polvillo de arroz 11,50 11,50 11,50 11,50
Harina de pescado 9,60 7,20 4,80 2,40
Torta de soya 18,00 20,40 22,80 25,20
Suplamin difos 0,10 0,10 0,10 0,10
Sal comun 0,40 0,40 0,40 0,40




Figura 2

Control biométrico de longitud y peso de D. latifrons

Con la finalidad de mantener la buena calidad del agua, Inter diariamente se realizo el
sifonado del fondo de los acuarios para eliminar residuos de alimento y excrementos,
realizandose una renovacion del 30 a 50 % del agua.

Ademas, se determinaron indices productivos como: Produccion y Tasa de
crecimiento especifica, que se calculé mediante la siguiente formula, segin lo sugerido por
Hewett et al. (1991).

SGR= (Ln (Pt) — Ln (Po)) * 100/t

SGR : Tasa de crecimiento especifica

Po(g) : Corresponde al peso en gramos al inicio del periodo

Pt (g) : Corresponde al peso en gramos al final del periodo
t : Periodo, expresado en numero de dias

Ln : Corresponde al logaritmo natural.



El factor o indice de conversion alimenticia (FCR) fue determinado por la formula
propuesta por Hewett y Johnson (1992).

FCR: Cantidad total del alimento consumido (g) / (Biomasa final (g) - Biomasa inicial
9).

La homogeneidad inicial del peso y longitud de los peces se confirmd mediante la
prueba de Levene y la normalidad a través de Shapiro - Wilk (Anexo 1y 2). Los datos del
desempefio en crecimiento fueron sometidos a una prueba de analisis de varianza (ANOVA)
para un disefio mixto encajado, siendo el modelo:

Yijk = U + Ai + Eijk
Donde:

Yijk: Una medicion cualquiera

U : Longitud o peso medio verdadero.

Ai : Efecto de réplicas dentro del nivel de inclusion de torta de soya en reemplazo de harina
de pescado, sobre el crecimiento de los peces.

Eij : Error experimental.

Posteriormente, se procedio a estimar los promedios mensuales, en longitud y peso,
de cada tratamiento y se aplicé el analisis de varianza (ANOVA) para un disefio factorial de
dos variables fijas (Zar, 2010):

Yik = U + Ai+ Bj + (AB)jj + Eij
Donde:
Yijk: Una medicion cualquiera.
U : Longitud o peso medio verdadero.
Ai : Efecto de la inclusion de torta de soya en reemplazo de harina de pescado, sobre el
crecimiento de los peces.
B;j : Efecto del tiempo sobre el crecimiento.
(AB);j: Efecto de la interaccion de los dos factores sobre el crecimiento.

Eij : Error experimental.

Se plantearon las siguientes hipotesis:



Ho: Las réplicas, en el primer modelo, y la sustitucion de harina de pescado por torta de soya,
el tiempo y su interaccion, en el segundo modelo, no afectan el crecimiento de los peces.
Ha: Las réplicas, en el primer modelo, y la sustitucion de harina de pescado por torta de soya,
el tiempo y su interaccion, en el segundo modelo, afectan el crecimiento de los peces.
La aceptacion o rechazo de las hipétesis se hizo en base a:
Aceptar Ho si F calculado es menor o igual que F tabulado
Aceptar Ha si F calculado es mayor que F tabulado.
Consecutivamente, los datos se confrontaron mediante el Test de HSD de Tukey (Zar,
2010), para determinar que tratamiento presento el mejor crecimiento.
Las constantes de la relacion peso-longitud, se estimaron para los tratamientos y luego
sometidos al analisis de covarianza (Zar, 2010). Por otro lado, para determinar si el
coeficiente b es significativamente diferente de 3 se realizd la prueba de t (Snedecor and

Cochram, 1967) y en base a ello se caracterizo el tipo de crecimiento (Froese, 2006).

Aplicando el andlisis de varianza, se pudo conocer si los valores de las
concentraciones de propiedades fisico-quimicos del agua, observaron diferencias
significativas entre repeticiones y tratamientos y establecer si interfirieron en el patron de
crecimiento de D. latifrons.

El procesamiento estadistico de la informacion se realizd6 con una PC Core 15,
haciendo uso del Microsoft Excel y Software estadistico Minitab 21, siendo el nivel de

significancia 0,05.



Capitulo 111
Resultados
Crecimiento de Dormitator latifrons

Después de cuatro meses de cultivo, se aprecia que los peces que recibieron el
alimento sin sustitucion (Control), alcanzaron los registros mas altos de longitudes y pesos
medios (Tabla 3), permitiendo establecer que el mayor crecimiento a favor de los peces antes
mencionados, respecto de los demas tratamientos, se presento, en general, a partir del primer
mes de cultivo.

A través del ANOVA, se determiné que no hubo diferencias significativas entre
longitudes y pesos medios de las réplicas de cada tratamiento (p: 0,888 para longitud y p:
0,892 para peso; p >0,05).

Como no hubo diferencias estadisticas entre réplicas, se estimaron las longitudes y
pesos promedios conjuntos por tratamiento (Tabla 4), apreciandose que D. latifrons presentd
crecimiento mas alto en longitud y peso en la dieta control desde el inicio del experimento,
mejor evidenciado en la representacion grafica (Figura 3). AplicAndose luego, el ANOVA
para un modelo factorial (Tabla 5), que determind que su crecimiento fue influenciado por los
tratamientos, el tiempo y la interaccién de ambos factores (p: 0,000 en los tres factores;
p<0,05).

La prueba de Tukey (Tabla 6 y 7), evidencié que entre el Control y el 25 % de
inclusion de torta de soya en reemplazo de harina de pescado, no hay significacion estadistica
del crecimiento en longitud y peso; los cuales superaron el crecimiento de D. latifrons
alimentados con dietas de 50 % y 75 % de sustitucion, los mismos que no difirieron

significativamente entre si.



Tabla 3

Crecimiento promedio mensual de D. latifrons, en las réplicas de cada tratamiento, Lambayeque,

noviembre 2020 — marzo 2021

Control

la 1b 1c

Tiempo
Lt Pt n Lt Pt n Lt Pt

Inicio 10 88,25 8,05 10 88,27 8,10 10 88,26 8,08
Mes 1 10 96,40 13,47 10 100,20 14,92 10 103,50 15,96
Mes 2 10 102,55 18,47 10 110,21 20,92 10 116,80 23,26
Mes 3 10 110,43 23,27 10 118,41 26,42 10 123,14 26,96
Mes 4 10 116,03 27,27 10 124,87 29,37 10 130,80 30,59

25 9% Sustitucion

2a 2b 2C

Inicio 10 88,47 8,07 10 88,51 8,12 10 88,54 8,14
Mes 1 10 96,90 12,69 10 97,70 13,21 10 99,50 12,91
Mes 2 10 104,10 17,52 10 106,70 18,54 10 110,00 17,94
Mes 3 10 112,00 23,29 10 114,80 24,81 10 120,00 23,01
Mes 4 10 118,55 27,70 10 122,56 29,07 10 128,54 27,97

50 9% Sustitucion

3a 3b 3c

Inicio 10 88,11 8,08 10 88,16 8,04 10 88,13 8,06
Mes 1 10 94,50 11,04 10 94,00 11,38 10 91,70 11,01
Mes 2 10 100,60 14,19 10 100,60 15,11 10 95,20 13.83
Mes 3 10 106,40 17,29 10 105,70 18,57 10 99,04 16,63
Mes 4 10 111,70 20,29 10 110,50 21,87 10 106,56 20,40

75 % Sustitucion

4a 4b 4c

Inicio 10 88,30 8,13 10 88,26 8,10 10 88,29 8,10
Mes 1 10 92,90 9,97 10 94,20 10,58 10 94,80 10,78
Mes 2 10 97,55 11,77 10 100,00 13,23 10 100,30 13,63
Mes 3 10 101,75 13,52 10 104,50 15,86 10 105,30 16,43
Mes 4 10 105,58 15,22 10 108,60 18,46 10 109,80 19,18

Nota. n: numero de ejemplares, Lt: longitud total media (mm) y Pt: peso total medio (g).



Tabla 4

Crecimiento promedio mensual de D. latifrons en cada tratamiento, Lambayeque, noviembre

2020 —marzo 2021

Control 25 9% Sustitucion 5090 Sustitucion 75% Sustitucion

Tiempo Lt Pt n Lt PP n Lt Pt n Lt Pt

Inicio 30 8826 808 30 8851 811 30 8813 8,06 30 8828 811

Mes1l 30 100,03 14,78 30 98,03 1294 30 9340 1114 30 9397 1044

Mes2 30 109,85 20,88 30 106,93 18,00 30 9880 1438 30 9928 12,88

Mes3 30 117,32 25,55 30 11560 23,70 30 103,71 17,50 30 103,85 15,27

Mes4 30 123,90 29,08 30 123,22 28,25 30 109,59 20,85 30 107,99 17,62

Nota. n: NUmero de ejemplares, Lt: Longitud total media (mm), Pt: Peso total medio (g)

Tabla s

ANOVA para el modelo factorial de efectos fijos en longitud y peso de D. latifrons,

Lambayeque, noviembre 2020 — marzo 2021

Longitud Peso
Fuente
Valor de F Valor p Valor de F Valor p
Tratamientos 74,06 0,00 146,70 0,00
Tiempo 124,75 0,00 232,88 0,00
Tratamientos*tiempo 2,94 0,00 6,82 0,00

Nota. p< 0,05



Figura 3
Variacion del crecimiento promedio mensual de D. latifrons en cada tratamiento,

Lambayeque, noviembre 2020 — marzo 2021
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Tabla 6
Prueba de Tukey para longitudes medias de D. latifrons entre tratamientos, Lambayeque,

noviembre — marzo 2021

Tiempo Control 25 % sustitucion  Residuo HSD
Mes 1 100,03 98,03 2,00 5,48
Mes 2 109,85 106,93 2,92 4,70
Mes 3 117,32 115,60 1,72 3,93
Mes 4 123,90 123,22 0,68 3,93

Control 50 % sustitucion
Mes 1 100,03 93,40 6,63* 572
Mes 2 109,85 98,80 11,05* 6,23
Mes 3 117,32 103,71 13,61* 5,92
Mes 4 123,90 109,59 14,31* 5,48
Control 75% sustitucion
Mes 1 100,03 93,97 6,06* 5,48
Mes 2 109,85 99,28 10,57* 5,92
Mes 3 117,32 103,85 13,47* 5,92
Mes 4 123,90 107,99 15,91* 5,92
25 % sustitucion 50 % sustitucion
Mes 1 98,03 93,40 4,63 4,70
Mes 2 106,93 98,80 8,13* 5,72
Mes 3 115,60 103,71 11,89* 5,92
Mes 4 123,22 109,59 13,63* 5,48
25% sustitucién  75% sustitucion
Mes 1 98,03 93,97 4,06* 3,93
Mes 2 106,93 99,28 7,65* 5,48
Mes 3 115,60 103,85 11,75* 572
Mes 4 123,22 107,99 15,23* 5,72
50% sustitucion  75% sustitucion
Mes 1 93,40 93,97 0,57 3,93
Mes 2 98,80 99,28 0,48 3,93
Mes 3 103,71 103,85 0,14 3,93
Mes 4 109,59 107,99 1,60 3,93

Nota. HSD: Diferencia honestamente significativa de Tukey;
*: Valor significativo a 0,05



Tabla 7

Prueba de Tukey para pesos medios de D. latifrons entre tratamientos, Lambayeque,

noviembre 2020 — marzo 2021

Tiempo Control 25% sustitucion ~ Residuo  HSD
Mes 1 14,78 12,94 1,84 3,77
Mes 2 20,88 18,00 2,88 3,16
Mes 3 25,55 23,70 1,85 3,16
Mes 4 29,08 28,25 0,83 3,16

Control 50% sustitucion
Mes 1 14,78 11,14 3,64 4,14
Mes 2 20,88 14,38 6,50* 4,75
Mes 3 25,55 17,50 8,05* 4,75
Mes 4 29,08 20,85 8,23* 4,40
Control 75% sustitucion
Mes 1 14,78 10,44 4,34 4,59
Mes 2 20,88 12,88 8,00* 5,00
Mes 3 25,55 15,27 10,28* 4,89
Mes 4 29,08 17,62 11,46* 4,89
25% sustitucion  50% sustitucion
Mes 1 12,94 11,14 1,80 3,77
Mes 2 18,00 14,38 3,62 4,59
Mes 3 23,70 17,50 6,20* 4,59
Mes 4 28,25 20,85 7,40* 4,14
25% sustitucion  75% sustitucion
Mes 1 12,94 10,44 2,50 4,14
Mes 2 18,00 12,88 5,12* 4,89
Mes 3 23,70 15,27 8,43* 4,75
Mes 4 28,25 17,62 10,63* 4,75
50% sustitucion  75% sustitucion
Mes 1 11,14 10,44 0,70 3,16
Mes 2 14,38 12,88 1,50 3,77
Mes 3 17,50 15,27 2,23 3,16
Mes 4 20,85 17,62 3,23 4,14

Nota. HSD: Diferencia honestamente significativa de Tukey;
*: Valor significativo a 0,05



Las pruebas de Tukey en funcion al tiempo para las longitudes y pesos (Tabla 8 A'y
B), evidenciaron crecimiento significativo en todos los meses de cultivo en el Control, 25 %
y 50 % de sustitucion, mas no en el tratamiento de 75 % de sustitucion, para la longitud;
mientras que el crecimiento en peso, fue significativo en todos los meses de cultivo en el
Control y 25 % de sustitucion, pero no en los tratamientos de 50 % y 75 % de sustitucion.

La velocidad de crecimiento mensual, en longitud y peso, en general, fue
disminuyendo sus valores desde el inicio hacia el final del cultivo (Tabla 9). Los mayores

valores correspondieron al Control.

indices Productivos.

Tasa de crecimiento especifica.

La tasa de crecimiento especifica disminuyo su valor con el aumento de inclusion de
torta de soya en reemplazo de la harina de pescado e igualmente, con el avance del periodo de
cultivo. Hasta el segundo mes, el Control ostentd valores mas altos de tasa de crecimiento
especifica, para posteriormente ser superado por los tres tratamientos; en cambio, el
tratamiento de 25 % de sustitucion superd a los otros dos tratamientos durante todo el proceso
de cultivo; sin embargo, el Control presentd la tasa de crecimiento especifica promedio mas
alta, aunque seguida muy de cerca por el tratamiento de 25 % de sustitucion (Tabla 10 y

Figura 4).

Produccion.

Las producciones totales promedio de los tratamientos, disminuyeron a medida que se
incrementd la inclusién de torta de soya en reemplazo de harina de pescado en el alimento
balanceado: 339,70 g (Control), 282,50 g (25 % de sustitucion), 208,50 g (50 % de
sustitucion) y 176,20 g (75 % de sustitucion). Las producciones por metro cubico fueron:

5,82 kg/m® (Control), 5,65 kg/m? (25 % de sustitucion), 4,17 kg/m? (50 % de sustitucion) y



Tabla 8
Prueba de Tukey mes a mes entre longitudes (A) y pesos (B) medios de D. latifrons, en cada

tratamiento, Lambayeque, noviembre 2020 — marzo 2021

(A) Longitud

Tiempo Control Residuo HSD
Mesl - Mes2 100,03 109,85 9,82* 5,72
Mes?2 - Mes3 109,85 117,32 7,47* 4,70
Mes3 - Mes4 117,32 123,90 6,58* 4,70

25% sustitucion
Mesl - Mes2 98,03 106,93 8,90* 5,92
Mes2 - Mes3 106,93 115,60 8,67* 5,48
Mes3 - Mes4 115,60 123,22 7,62* 4,70
50% sustitucion
Mesl - Mes2 93,40 98,80 5,40% 5,16
Mes2 - Mes3 98,80 103,71 4,91* 4,70
Mes3 - Mes4 103,71 109,59 5,88* 5,48
75% sustitucion
Mes1 - Mes2 93,97 99,28 5,31* 5,16
Mes2 - Mes3 99,28 103,85 4,57 4,70
Mes3 - Mes4 103,85 107,99 4,14 4,70
(B) Peso

Tiempo Control Residuo HSD
Mesl - Mes2 14,78 20,88 6,10* 4,59
Mes?2 - Mes3 20,88 25,55 4,67* 4,14
Mes3 - Mes4 25,55 29,08 3,63* 3,16

25 9% sustitucion
Mesl - Mes2 12,94 18,00 5,06* 4,75
Mes2 - Mes3 18,00 23,70 5,70% 4,14
Mes3 - Mes4 23,70 28,25 4,55* 3,77
50 % sustitucién
Mesl - Mes2 11,14 14,38 3,24 4,14
Mes2 - Mes3 14,38 17,50 3,12 3,14
Mes3 - Mes4 17,50 20,85 3,35 4,40
75 % sustitucién
Mesl - Mes2 10,44 12,88 2,44 3,77
Mes2 - Mes3 12,88 15,27 2,39 4,40
Mes3 - Mes4 15,27 17,62 2,35 3,77

Nota. HSD: Diferencia honestamente significativa de Tukey; *: Valor significativo a 0,05



Tabla 9

Incrementos mensuales en longitud y peso de D. latifrons, Lambayeque, hoviembre 2020 — marzo

2021

Control 25% sustitucion  50% sustitucién  75% sustitucion
Lt Pt Lt Pt Lt Pt Lt Pt
Inicio-Mes1 10,89 6,62 9,34 4,83 5,34 3,27 5,91 2,56

Tiempo

Mes1l-Mes2 9,82 6,10 8,90 5,06 5,40 3,24 5,31 2,44
Mes?2-Mes3 7,47 4,67 8,67 5,70 4,91 3,12 4,57 2,39

Mes 3 -Mes4 6,58 3,53 7,62 4,55 5,88 3,35 4,14 2,35

Nota. Lt: Longitud total media (mm); Pt: Peso total medio (g)
Tabla 10

Tasa de crecimiento especifica mensual de D. latifrons, Lambayeque, noviembre 2020 — marzo 2021

Tiempo Control 25% sustitucion 50% sustitucion  75% sustitucion

Mes 1 1,980 1,557 1,158 0,938

Mes 2 1,152 1,101 0,851 0,701

Mes 3 0,673 0,917 0,655 0,568

Mes 4 0,431 0,585 0,584 0,478
Figura 4

Tasa de crecimiento especifico promedio de D. latifrons, Lambayeque, noviembre 2020

marzo 2021
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3,52 kg/m® (75 % de sustitucion). Las mayores producciones correspondieron al Control
(Figura 5).
indice de Conversion Alimenticia

Los valores del indice de Conversion Alimenticia se incrementaron progresivamente
desde el inicio hasta la finalizacién del trabajo experimental (Tabla 11). EI mejor valor de la

tasa de conversion alimenticia total se observé en la dieta Control: 3,66 (Figura 5).

Mortalidad

Durante la ejecucion del proceso de cultivo, en la segunda semana de iniciado el
mismo, ocurrid la muerte de cuatro ejemplares correspondientes a los acuarios 1b (Control),
2b (25 % de sustitucion), 4a y 4b (75 % de sustitucion), respectivamente; los cuales fueron
reemplazados con peces de las mismas tallas y pesos, que para este fin se mantuvieron en

reserva.

Relacién Peso — Longitud

Las constantes de la relacion peso — longitud se estimaron por tratamiento (Tabla 12),
construyendose las respectivas curvas que evidenciaron el mayor crecimiento de los peces en
el Control y 25 % de sustitucion, sobre los demés tratamientos (Figura 6). El estudio
comparativo de estas ecuaciones, permitié establecer que existen diferencias significativas
entre regresiones (Fc:24,45 y Ft:2,11), pendientes (Fc:7,70 y Ft:2,61 y origenes Fc:39,53 y
Ft: 2,61).

La prueba de t para la constante de crecimiento b (Tabla 12), demostré que no difiere
significativamente de 3 en todos los tratamientos, por tanto, presentaron el mismo tipo de
crecimiento (Isométrico).

Por otro lado, la mejor condicién fisioldgica correspondio a los peces control.



Figura 5
Produccion total e indice de conversidon alimenticia en cada tratamiento, en el cultivo
de D. latifrons en el laboratorio de Bioperu Vida SAC, Lambayeque, noviembre 2020 —

marzo 2021
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Tabla 11
Conversion alimenticia de la dieta en cada tratamiento, en el cultivo de D. latifrons en el

laboratorio de Bioperu Vida SAC, Lambayeque, noviembre 2020 — marzo 2021

Tiempo Control 25% sustitucion  50% sustitucién  75% sustitucion
Mes 1 1,76 2,39 3,53 4,54
Mes 2 3,70 3,84 5,26 6,36
Mes 3 4,58 3,60 5,46 6,42

Mes 4 5,33 5,40 5,25 5,81




Tabla 12

Constantes de la relacion peso-longitud, test-t y Factor de condicién alométrico en cada
tratamiento, en el cultivo de D. latifrons en el laboratorio de Bioperu Vida SAC,
Lambayeque, noviembre 2020 — marzo 2021

Parametros de RPL Test-t
Tratamientos Lt Pt a b r t t FCA
(mm) (9) (107-5) calculado critico (107-5)
Testigo 112,78 22,57 1,00 2,81 0,97 0,38 1,64 0,69
25% sustituciéon 110,95 20,72 4,00 3.06 0,95 0,25 1,64 0,67
50% sustituciéon 101,38 15,97 1,00 3,42 0,94 0,80 1,64 0,68
75% sustituciéon 101,27 14,05 2,00 3,29 0,95 0,87 1,64 0,60

Nota. RPL: Relacion peso-longitud; a: intercepcion; b: pendiente; r: Coeficiente de correlacién 95%;

FCA: Factor de condicion alométrico comparativo.

Figura 6

Relacién peso-longitud de cada tratamiento, en el cultivo de D. latifrons en el laboratorio de

Bioperu Vida SAC, Lambayeque, noviembre 2020 — marzo 2021
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Caracteristicas de la calidad del agua

Temperatura

La temperatura del agua de los acuarios de cultivo ostentd valores muy cercanos entre
réplicas y tratamientos, incrementandose paulatinamente desde el primer mes hasta el cuarto
(Tabla 13 y Figura 7); en general, varié de 23,05 °C a 28,00 °C. Estadisticamente, se
determind que los valores de temperatura del agua no difirieron entre réplicas (p: 0,994;
p>0,05) ni entre tratamientos (p: 0,400; p>0,05), pero si en funcién al tiempo (p:0,000<;
p<0,05). La temperatura ambiente también se incrementd al igual que la del agua de los
acuarios, con valores ligeramente mayores.
pH

El pH de las unidades productivas, en general, estuvo por encima de 7 y con valores
similares entre réplicas y tratamientos; se incremento hacia el segundo mes, donde alcanzé
los valores mas altos, disminuy6 hacia el tercer mes y nuevamente se incremento el cuarto
mes (Tabla 14 y Figura 8). Las pequefias diferencias observadas, no fueron significativas
entre replicas (p: 0,872; p>0,05) ni tratamientos (p: 0,609; p>0,05); en cambio, en el tiempo
fueron significativas (p: 0,000; p<0,05). De manera general, vario de 7,35 a 7,70.
Oxigeno Disuelto

El oxigeno disuelto alcanzo valores, mayormente, superiores a 5 mg/L y con estrechos
margenes de diferencia entre réplicas y tratamientos; las cuales no fueron estadisticamente
significativas (p:0,780; p>0,05 y p: 0,425; p>0,05), respectivamente; sin embargo, en el
tiempo si fueron significativas (p: 0,000; p<0,05). Sus concentraciones disminuyeron sus
valores con el transcurrir del tiempo de cultivo (Tabla 15 y Figura 9). Las concentraciones

oscilaron entre 4,36 mg/L y 5,35 mg/L.



Tabla 13

Promedios mensuales de Temperatura (°C) ambiental y del agua de cultivo de D. latifrons de

cada tratamiento, en el laboratorio de Bioperu Vida SAC, Lambayeque, noviembre 2020 —

marzo 2021
Temperatura Control 25%0 de sustitucion 50%b de sustitucion 75% de sustitucién
ambiental
(°C) la 1b 1c 2a 2b 2c 3a 3b 3c 4a 4b 4c
23,85 23,50 23,25 23,54 23,80 23,65 23,62 23,20 23,28 23,45 23,05 23,45 23,34
24,76 2460 24,75 2480 2455 24,32 2450 24,45 24,60 24,68 24,78 24,62 24,56
26,50 26,42 26,48 26,36 26,92 2645 26,68 26,98 26,58 26,80 26,00 26,50 26,65
27,30 27,71 2756 2750 27,68 27,60 26,90 27,45 27,60 28,00 27,45 27,32 27,68
Figura7

Variaciones de la temperatura promedio mensual del agua de cultivo de D. latifrons, de cada

tratamiento, en el laboratorio de Bioperu Vida SAC, Lambayeque, noviembre 2020 — marzo
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Tabla 14

pH promedio mensual del agua de cultivo de D. latifrons, de cada tratamiento, en el

laboratorio de Bioperu Vida SAC, Lambayeque, noviembre 2020 — marzo 2021

[0)

. Control 25% de sustitucion SOqug 75% de sustitucion

Tiempo sustitucion
la 1b 1c 2a 2b 2c 3a 3b 3c 4a 4b 4c

Mesl 745 738 748 740 744 738 745 735 746 7,40 7,42 7,39

Mes2 7,70 765 768 770 764 768 765 768 762 762 7,60 7,68

Mes3 760 756 754 754 752 756 756 752 758 760 756 7,56

Mes4 765 7,70 762 762 760 7,70 762 7,70 764 7,70 7,66 7,68
Figura 8

Variaciones del pH promedio mensual del agua de cultivo de D. latifrons, de cada

tratamiento, en el laboratorio de Bioperu Vida SAC, Lambayeque, noviembre 2020 — marzo

2021
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Tabla 15
Concentracion promedio mensual de Oxigeno disuelto del agua (mg/L) de cultivo de D.

latifrons, de cada tratamiento, en el laboratorio de Bioperu Vida SAC, Lambayeque,

noviembre 2020 — marzo 2021

Control 25% de sustitucion 50% de sustitucion 75% de sustitucion
Tiempo
la 1b 1c 2a 2b 2C 3a 3b 3c 4a 4b 4c

Mesl 530 528 532 534 520 530 526 532 522 535 528 5,16

Mes2 525 518 525 520 510 525 522 515 520 535 5,18 5,10
Mes3 530 530 528 520 515 532 520 520 532 520 5,15 5,28
Mes4 470 4,62 464 460 4,65 456 4,38 446 4,76 456 436 4,80

Figura 9
Variaciones del Oxigeno disuelto promedio mensual del agua de cultivo de D. latifrons, de

cada tratamiento, en el laboratorio de Biopera Vida SAC, Lambayeque, noviembre 2020 —

marzo 2021
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Discusion

Los resultados de la aplicacion del Disefio Experimental de Estimulo Creciente,
permitieron decidir el rechazo de la hipotesis que planteaba mayor crecimiento de D.
latifrons, con el aumento del porcentaje de sustitucion de harina de pescado por torta de soya
en la dieta, presentandose por el contrario una relacién inversa, ya que el mayor crecimiento
de esta especie ocurrié cuando se le proporciono la dieta control y 25% de sustitucion; hecho
que fue confirmado por el andlisis de varianza que manifesto el efecto de la sustitucion de
harina de soya por torta de soya en la dieta, sobre el crecimiento de D. latifrons. Sin embargo,
el estadistico de Tukey determin0 que no existen diferencias significativas entre el
crecimiento de los peces alimentados con la dieta testigo y aquellos que recibieron la dieta
con una sustitucion del 25 %, siendo que ambos superan el crecimiento de los peces
alimentados con dietas de 50 % y 75 % de sustitucion, situacion que estaria indicando que
hasta el nivel de 25 % es factible una sustitucion de harina de pescado por torta de soya, para
este recurso pesquero. Esto se explicaria en que, si bien la torta de soya es considerada como
“la fuente de proteina vegetal de mayor atractivo para elaborar alimentos balanceados, por su
contenido relativamente alto de proteinas y buen balance de aminoacidos” (Sandoval, 2007),
Espejo (2003) afirma que contiene factores antinutritivos que pueden reducir la actividad de
las enzimas digestivas de peces, en especial las inhibidoras de proteasas; de ahi que su uso en
grandes cantidades porcentuales afecta el desarrollo de los peces, aunque esto estad
relacionado con la especie y nivel de proteina del alimento.

Los resultados logrados en este estudio, en relacién a la sustitucién de harina de
pescado por torta de soya, coinciden con aquellos logrados por Amaya et al. (2001), quienes
encontraron que el crecimiento de alevinos de Oreochromis niloticus disminuy6 cuando se
sustituyd el 33 %, 60 % y 100 % de harina de pescado por torta de soya en la dieta.

Asimismo, coincide con Cabrera et al. (2001), quienes observaron que el crecimiento de



“Tilapia roja” (O. niloticus hembra x O. aureus macho), guardd relacion inversa con los
niveles de sustitucion de 35 %, 45 % y 55 % de harina de pescado por harina de soya.

Contrastando los resultados del trabajo realizado con el reporte de Lopez (2010), para
esta especie en condiciones de laboratorio, sefiala crecimiento inferior al logrado cuando se le
cultiva en agua con salinidades de 15 — 17 %o: 135,23 mm y 42,03 g, debido a que el agua
salobre habria favorecido su crecimiento, a las mayores temperaturas del agua y porgue las
longitudes y pesos medios de siembra fueron mayores; sin embargo, su crecimiento fue muy
similar al obtenido por este autor cuando hizo el cultivo en agua dulce: 123,73 mmy 29,77 g.
Por otro lado, en el presente estudio, el crecimiento de los peces fue bastante uniforme entre
las repeticiones de cada tratamiento, caracteristica disimil del experimento de Lépez (2010),
gue encontr6 gran variacion del crecimiento entre repeticiones, hecho que se deberia al menor
rango de tallas de siembra del presente trabajo. Igualmente, es inferior a los resultados
obtenidos por Lopez y Lora (2014) quienes, en cultivo intensivo con recirculacion,
obtuvieron 133,64 mm y 37,05 g, en densidad de 0,4 peces/L, en seis meses; sin embargo, es
similar si se compara al cuarto mes de cultivo: 122,91 mmy 30,04 g. Por otro lado, supera los
resultados de Camacho y Zorrilla (2016), que en el sistema de recirculacién lograron 123,73
mm 'y 27,30 g, en seis meses de cultivo y 0,6 peces/L, lo que estaria ligado a la mayor tasa de
siembra utilizada.

Comparando los resultados obtenidos con aquellos logrados en sistemas
semiintensivos, ya sea en monocultivos o policultivos, se aprecia que son menores a Lopez y
Lora (1994): 105,93 g, 2 peces/m?, alimentandolo con gallinaza a lo largo de nueve meses;
Torres (2000): 348,88 g, otorgando alimento con niveles proteicos de 40%, 30% y 20% cada
dos meses, respectivamente, dos veces al dia, por siete meses; Lopez y Lora (2003):164,70 g,
al suministrarle dieta 25% de proteina durante seis meses. Asimismo, que Rivera y Vega

(2013): 172,30 mm y 87,70, densidad 0,5 de peces/m?, en cultivo simultaneo con



Trichomycterus punctulatus (6 lifes/m?) y Oreochromis spp. (2,5 tilapias/m?), luego de cinco
meses, suplementados con alimento Puritilapia, y Cerdan y Sanchez (2014): 206,80 mm y
149,94 g, densidad de 0,5 peces/m? en policultivo con M. inca (5 camarones/m?) y
Oreochromis spp. (1 tilapia/m?), en un periodo de cinco meses, brindandoles balanceado de
28% de proteina. Esto se explica por las bajas densidades de siembra utilizadas, mayores
tiempos de cultivo y porque en sistemas semiintensivos, la produccién natural de los
estanques es aprovechada por los peces, complementando la dieta otorgada.

El test de Tukey en relacién al tiempo, al establecer que el crecimiento del Control y
el tratamiento de 25 % de sustitucion, es significativo hasta el tltimo mes, estaria indicando
que no habrian alcanzado el nivel limite de su crecimiento; mientras que en 50 % y 75% de
sustitucién, ya habrian alcanzado este limite porque su crecimiento no fue estadisticamente
significativo.

La velocidad del crecimiento mensual fue disminuyendo desde el inicio al final del
experimento y ello estaria indicando, al igual, que la prueba de Tukey, que probablemente
estan préximos a alcanzar su nivel asintotico.

La velocidad de crecimiento especifico promedio mensual variaron de manera similar
a la velocidad de crecimiento mensual, es decir, ambas disminuyeron su valor con el
transcurso del tiempo de cultivo; asimismo, ambas disminuyeron sus valores a medida que
aumentd la sustitucion de harina de pescado por torta de soya en el alimento, siendo mejores
en el Control y 25 % de sustitucion.

El rendimiento de produccién de los acuarios disminuyd con el nivel de sustitucion de
harina de pescado por torta de soya y guardd relacion con el crecimiento observado; siendo
inferior al de cultivo en agua salobre: 420,30 g y similar al de agua dulce: 297,70 g del
experimento realizado por Lépez (2010), debido al mayor desarrollo corporal alcanzado. Por

otro lado, las producciones por metro cubico son inferiores a las obtenidas por Lopez y Lora



(2014): 11,41 kg/m3, densidad 0,4 peces/L y Camacho y Zorrilla (2016): 12,285 kg/m?,
densidad de 0,6 peces/L; por las mayores densidades poblacionales utilizadas en estas
investigaciones.

Los indices de conversion alimenticia aumentaron su valor con trascurso del cultivo,
guardando relacion con la disminucion de las tasas de incremento. EI mejor indice de
conversion logrado en el presente estudio, es mayor que aquel lograda por Lopez (2010) en
cultivo en agua salobre: 3,05; sin embargo, es inferior al obtenido por este autor en cultivo en
agua dulce: 5,83; de igual manera, es mayor a los indices de Lopez y Lora (2014): 2,55 en la
densidad de 0,4 peces/L y Camacho y Zorrilla (2016): 1,68 en la densidad de 0,6 peces/L;
debido las mayores producciones obtenidas al trabajar con densidades poblacionales mucho
mayores.

Las diferencias significativas de las constantes de la relacion peso — longitud entre
tratamientos, manifestd la incidencia de la sustitucion de harina de pescado por torta de soya
sobre el crecimiento, coincidiendo con el analisis de varianza.

La tipificacion del crecimiento a través de la prueba de t para la constante de
crecimiento b, que evidencidé crecimiento Isométrico de los peces en todas las unidades
experimentales, no coincide con el test de Tukey que manifiesta mejor crecimiento para los
peces Control y de 25 % de sustitucion, lo que se explica porque si bien, no difieren
estadisticamente de 3, sus valores si difieren entre si como lo demuestra el analisis de
covarianza.

En cambio, el mejor factor de condicidén alométrico correspondio a los peces control,
que ostentaron el mejor crecimiento.

Las propiedades fisico-quimicas del agua no fueron significativamente diferentes
entre replicas ni unidades experimentales, lo cual es un indicador de su homogeneidad, no

interfiriendo con el factor en experimentacion.



La temperatura del agua estuvo en los niveles de tolerancia de esta especie que, se
ubica entre 24 °C y 27 °C (Haz, 2002) esta entre 24 °C y 27 °C; de igual manera, se encontrd
dentro del nivel térmico éptimo de piscicultura de aguas célidas: 20°C y 28°C (Boyd, 2000).
El aumento de sus valores en funcion al tiempo, obedecieron a las estaciones en que
desarroll6 el experimento: primavera — verano.

El pH registré valores indicadores de aguas alcalinas Huet (1998) y estuvieron entre
los valores de 6,5 y 9, considerados adecuados para la produccidn piscicola (Boyd, 2000).

En lo que se refiere al oxigeno disuelto, su concentracion fue mayor a 4 mg/L,
considerado Optimo por Kubitza (2006) para los sistemas de cultivo intensivo con
recirculacion; de igual manera se encuentra muy por encima del valor minimo tolerable por
esta especie de 0,4 mg/L (Haz, 2002). La disminucion paulatina de su concentracion con el
avance del proceso de cultivo, obedece al aumento de la biomasa de D. latifrons debido a su

crecimiento, lo cual trae consigo un mayor consumo de oxigeno.



Conclusiones

La sustitucion progresiva de harina de pescado por torta de soya afectd negativamente
el crecimiento de Dormitator latifrons, siendo mejor en el control y 25 % de
sustitucion.

El Control obtuvo el mejor crecimiento, mayor produccion total y por metro cubico,
asi como el mejor indice de conversién alimenticia.

La relacion peso-longitud y las constantes de crecimiento manifestaron el efecto de la
sustitucion progresiva de la harina de pescado por torta de soya.

Las propiedades fisico — quimicas del agua estuvieron dentro de los rangos 6ptimos

para el buen desarrollo de los peces.



Recomendaciones

Realizar experiencias de cultivo con porcentajes de sustitucion de la harina de pescado

por torta de soya, inferiores al 25 % de sustitucion.
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ANEXOS
Anexo 1

Prueba de igualdad de varianzas Resid vs. Longitud inicial de cultivo de D. latifrons, de cada
tratamiento, en el laboratorio de Bioper( Vida SAC, Lambayeque, noviembre 2020 — marzo
2021

Estadistica
Método de prueba Valor p
Bartlett 18,70 0,476

Prueba de igualdad de varianzas: RESID vs. Longitud
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Anexo 2

Prueba de igualdad de varianzas Resid vs. Peso inicial de D. latifrons, cultivado de cada
tratamiento, en el laboratorio de Bioperu Vida SAC, Lambayeque, noviembre 2020 — marzo
2021

Estadistica

Meétodo de prueba Valor p
Bartlett 7,40 0,986
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