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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue determinar el efecto de la densidad
de siembra sobre el crecimiento de Piaractus brachypomus & x Colossoma
macropomum @ y Oreochromis aureus & x Oreochromis niloticus @ var.
Chitralada, en la modalidad de policultivo, para lo cual se desarrollé el Disefio
Experimental de Estimulo Creciente con tres tratamientos sin repeticion, en
estanques de 100 m?: 4,5 peces/m? (Estanque 1), 5,0 peces/m? (Estanque 2)
y 5,5 peces/m? (Estanque 3). Los peces fueron alimentados con balanceado
45 % de proteina al inicio y 28 % al final del cultivo; se hicieron controles
biométricos mensuales del crecimiento y se aplicé andlisis de variancia y
prueba de Tukey, para evidenciar diferencias significativas; también se
hicieron analisis fisico-quimicos del agua, quincenalmente.

El crecimiento de P. brachypomus &'x C. macropomum ¢ y O. aureus & x O.
niloticus @ var. Chitralada fue afectado por la densidad de siembra en relacion
inversa, siendo mejor en la densidad de 4,5 peces/m?: 267,10 mmy 257,01 g
y 230,27 mm y 232,84 g, respectivamente; pero el crecimiento de los peces no
alcanzo el nivel asintético al sexto mes de cultivo. La mayor produccion bruta
correspondi6 a la densidad de 5 peces/m?: 11 327,90 kg/ha; este tratamiento
también present6 el mejor factor de conversion (1,26), la mayor eficiencia
alimenticia (81,0 %) y la mejor performance econémica. Las caracteristicas
fisico-quimicas del agua de los estanques se encontraron dentro de los rangos

de buen crecimiento de los peces.

Palabras clave: Policultivo, P. brachypomus & x C. macropomum ¢ y O.

aureus & x O. niloticus @ var. Chitralada, densidad de siembra.
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ABSTRACT

The aim of this research was to determine the effect of planting density on the
growth of Piaractus brachypomus & x C. macropomum @ and Oreochromis
aureus & x Oreochromis niloticus @ var. Chitralada, in the form of polyculture,
which was developed for the Experimental Design Stimulus Growing with three
treatments without repetition, in ponds of 100 m?: 4.5 fish / m? (Pond 1), 5.0
fish / m? (Pond 2) and 5.5 fish / m? (Pond 3). The fish were fed 45% protein
balanced at the beginning and 28% at the end of the crop; monthly growth
biometric checks were made and analysis of variance and Tukey test was
applied to demonstrate significant differences; physico-chemical water
analysis was also made every two weeks.

The growth of P. brachypomus & x C. macropomum @ and O. aureus & x O.
niloticus ¢ x var. Chitralada was affected by planting density inversely, being
better in the density of 4.5 fish / m2; 267.10 mm and 257.01 g and 230.27 mm
and 232.84 g, respectively; but the growth of fish asymptotic level not reached
the sixth month of cultivation. The higher gross production corresponded to the
density of 5 fish / m2: 11,327.96 kg / ha; this treatment also presented the best
conversion factor (1.26), the largest feed efficiency (81.0%) and better
economic performance. The physico-chemical characteristics water ponds
were within the ranges of good fish growth.

Keywords: Policultivo, P. brachypomus & x C. macropomum @ and O. aureus
4 x O. niloticus ¢ var. Chitralada, planting density.
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I. INTRODUCCION

Etimologicamente Acuicultura “es el cultivo del agua” y persigue la
administracion y produccion de los recursos hidrobiolégicos que se pueden
criar en cautiverio, constituyéndose en una fuente alternativa de proteina para
la seguridad alimentaria mundial y a su vez, como una actividad generadora
de empleo e ingresos. Es por ello que la actividad acuicola es uno de los
sistemas de produccion de alimentos que esta registrando un crecimiento

rapido en todo el mundo y supera lejos a otras actividades productivas.

Dentro de ese conjunto, la piscicultura, definida como aquella actividad
dedicada al cultivo de peces bajo el manejo e implementacion de buenas
practicas, ha crecido de manera considerable en el departamento de
Lambayeque, razén por la cual es fundamental realizar trabajos de
investigacion en este campo, con la finalidad de definir las mejores técnicas
gue se ajusten a las condiciones de la regidon y que brinden un 6ptimo

aprovechamiento de las especies icticas que se desean cultivar.

Por otro lado en la practica del cultivo de organismos acuaticos, existen
innumerables factores que inciden en la produccion del estanque de cultivo,
entre los que se encuentran aquellos que afectan el crecimiento de los
organismos como: la temperatura, la concentracion de oxigeno disuelto, la
alimentacion, la densidad de confinamiento en los estanques; y otro aspecto

relacionado a la modalidad de cultivo.

De manera que se considera que el policultivo es una de las técnicas que



permite el mejor aprovechamiento de la produccion natural del estanque, al
incluir especies que aprovechan los diferentes niveles de la columna de agua
en los cuales se ubican, y que teniendo diferentes habitos alimenticios, evitan
la competencia por el espacio y alimento disponible en el medio acuatico. Por
ello, De la Lanza et al. (1991) (en Navarro, 2002), mencionan que en
acuicultura, el policultivo es un sistema muy eficiente para la produccion de
peces, ya que procura la ocupacion de los diferentes nichos ecolégicos del
estanque con peces de rapido crecimiento, pero que habitan espacios
diferentes en una misma masa de agua, lo que repercutira favorablemente en
los rendimientos de produccion, asi como en el total aprovechamiento del

espacio y alimento del cuerpo de agua.

Bajo estas premisas, en la presente investigacion se planteo la utilizacion de
“tilapia hibrida” (O. aureus & x O. niloticus @ var. Chitralada), especie que
habita los niveles superiores de la columna de agua, es omnivoro Yy filtrador,
asi como el hibrido Piaractus brachypomus 4 x Colossoma macropomum 9
‘pacotana’, pez que habita los niveles medio y bajos de la columna de agua y

es de régimen omnivoro.

En relacion a este aspecto, en el departamento de Lambayeque se han
realizado experiencias de policultivos por: Acosta y Farfan (2015), que en
policultivo de Piaractus brachypomus “paco” con Oreochromis spp. “tilapia
hibrida”, reportaron longitudes de 240,40 mm y pesos de 239,70 g para el
caracido, mientras que para el hibrido de tilapia se alcanzaron promedios de

230,16 mmy 269,02 g, luego de ser cultivados por cinco meses en un sistema



intensivo y en la densidad poblacional de 5 peces/m2. En esta misma linea,
Lépez y Lora (2015), en policultivo de Colossoma macropomum y
Oreochromis spp., lograron 157,16 mm y 70,31 g, para la primera y 231,30
mm y 285,20 g para la segunda, en la densidad total de 6,5 peces/m?, durante
cinco meses, suplementados con balanceado de purina. Finalmente, LoOpez
et al (2011), implementaron un policultivo con dos especies introducidas:
“tilapia hibrida” (Oreochromis niloticus var. Stirling x Oreochromis aureus) y
“pacotana” (Colossoma macropomum X Piaractus brachypomus) y una nativa:
“pocoche” (Dormitator latifrons), alimentados con dieta balanceada, lograron,

luego de seis meses, pesos promedio de: 274,50 g, 293,20 g y 41,02 g,

respectivamente, en la densidad total de 3,20 peces/mZ2.

Teniendo en cuenta estas consideraciones, se crey0 pertinente ejecutar el
presente proyecto de investigacion, titulado: Crecimiento de “pacotana”
(Piaractus brachypomus & x Colossoma macropomum <) cultivada en tres
densidades de siembra, bajo la modalidad de policultivo con “tilapia hibrida”
(Oreochromis aureus & x Oreochromis niloticus @ var. Chitralada) en
estanques seminaturales, el cual tuvo como objetivos: Determinar y comparar
el crecimiento de Piaractus brachypomus 4 x Colossoma macropomum ¢
“pacotana” y Oreochromis aureus & x Oreochromis niloticus ¢ var. Chitralada
“tilapia hibrida” en diferentes densidades de policultivo y seleccionar el
tratamiento que brinde el mejor rendimiento; para ello se planteé el problema:
¢,Como afecta la densidad de siembra al crecimiento de “pacotana” (P.

brachypomus & x C. macropomum ) y “tilapia hibrida” (O. aureus & x O.



niloticus ¢ var. Chitralada) en la modalidad de policultivo en estanques
seminaturales?, formulandose la hipotesis, si el crecimiento de los peces es
afectado por la densidad de confinamiento en relacion inversa, entonces el
crecimiento de P. brachypomus & x C. macropomum 2 “pacotana”y O. aureus
4 x O. niloticus Q var. Chitralada “tilapia hibrida” en estanques seminaturales,
sera mayor en la densidad mas baja; desarrollandose para su contrastacion

el Disefio Experimental de Estimulo Creciente.



ll. MATERIAL Y METODOS

La investigacion se ejecutd entre los meses de enero a julio de 2015, en el
Centro Poblado Menor “Las Lomas” de Checlefe, el cual pertenece al distrito
de Pueblo Nuevo, provincia de Ferrefiafe, departamento de Lambayeque; y
se encuentra ubicado a 6° 36" 2,6” LSy 79° 49" 21,4” LW, a una altitud de 31
msnm, en el km 6,2 Carretera 107 (Ferrefiafe — Punto cuatro) (Fig. 1). Para tal
fin se acondiciond tres estanques con un area de 100 m’ y una profundidad
media de 1m cada uno, llenandolos hasta alcanzar una columna de agua de
0,80 m (Fig. 2). Dichos estanques de cultivo se abastecieron con agua de
regadio procedente del canal “Checlefe derecho”, que es una de las ramas

del canal “Taimy”.

Las poblaciones de peces estuvieron conformadas por alevinos de P.
brachypomus & x C. macropomum  “pacotana” y O. aureus & x O. niloticus
Q var. Chitralada “tilapia hibrida”, los mismos que se obtuvieron del laboratorio
particular “Fish & Aquaculture” ubicado en el distrito de Zaragoza, provincia
de Moyobamba, departamento de San Martin; se consider6 una muestra de
600 alevinos de P. brachypomus & x C. macropomum ¢ “pacotana” y 900
ejemplares de O. aureus & x O. niloticus ¢ var. Chitralada “tilapia hibrida”, los
que fueron transportados hasta el Centro Poblado “Las Lomas” en bolsas
plasticas con oxigeno dentro de baldes plasticos de 18 L (Fig. 3); de cada
grupo de peces se extrajo una sub-muestra para su correspondiente control
biométrico, registrandose para P. brachypomus & x C. macropomum 9 un

peso promedio de 060 g y una longitud media de
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Figura 1. Ubicacién de los Estaques de policultivo de P. brachypomus & x C.
macropomum @ y O. aureus & x O. niloticus @ var. Chitralada en el Centro Poblado
Menor “Las Lomas” de Checlefe, distrito de Pueblo Nuevo, provincia de
Ferrefafe, departamento de Lambayeque.



Figura 2. Estanques seminaturales para el policultivo de P. brachypomus &
x C. macropomum ¢ y O. aureus & x O. niloticus ¢ var. Chitralada

Figura 3. Traslado de alevinos en baldes y bolsas plasticas desde el
Laboratorio Fish & Aquaculture hasta los estanques de cultivo.



34,40 mm, asi mismo los alevinos de O. aureus & x O. niloticus @ var.
Chitralada llegaron con un peso y longitud media de 0,34 g y 25,08 mm (E1),
0,30 gy 25,00 mm (E2) 0,33 g y 24,98 mm (E3). Posteriormente los peces se

distribuyeron en cada uno de los tres estanques (Fig. 4).

La siembra de los peces se realiz6 de forma escalonada, primero se colocaron
los ejemplares de O. aureus & x O. niloticus @ var. Chitralada y 30 dias
después se procedié a sembrar los alevinos de P. brachypomus & x C.

macropomum ¢ (Fig. 5).

Para la verificacion de la hipétesis planteada en el presente proyecto, se utilizé
el Disefio Experimental de Estimulo Creciente con tres tratamientos sin

repeticion (Tabla 1), variandose la densidad poblacional en cada uno de los

estanques: 4,5 peces/m2 (Estanquel), 5,0 peces/m2 (Estanque 2) y 5,5

peces/m2 (Estanque 3). La densidad de “pacotana” se alteré de 1,5 peces/m?2

(Estanque 1), 2 peces/m2 (Estanque 2) y 2,5 peces/mZ2 (Estanque 2); mientras

gue la densidad de “tilapia hibrida” se mantuvo en 3 peces/mz, en todos los

tratamientos.

En el Estanque 1 se sembraron un total de 450 peces, en el Estanque 2 se
colocaron 500 peces y 550 peces se confinaron en el Estanque 3, siendo las
poblaciones de “pacotana” de 150, 200 y 250 peces, respectivamente; las
poblaciones de “tilapia hibrida” fueron de 300 peces en cada estanque de

cultivo.



Figura 4. Control biométrico de la sub-muestra de alevinos de peces.



10

Figura 5. Siembra de alevines de P. brachypomus & x C. macropomum @ y
O. aureus & x O. niloticus @ var. Chitralada en cada estanque de policultivo,
Centro Poblado Menor “Las Lomas”, Distrito de Pueblo Nuevo, Provincia de

Ferrefafe, Departamento de Lambayeque.
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Tabla 1. Disefilo Experimental, Denominacion de Estanques, Densidad,

Longitudes y Pesos medios de siembra, y poblacion total de P. brachypomus
4 x C. macropomum ¢ y O. aureus & x O. niloticus ¢ var. Chitralada, en la

modalidad de policultivo en estanques seminaturales, enero — julio 2015.

Densidad

ESTANQUES wciiiuau L ru wTliiuau L ru TOtaI POI_bLl)?dC_Ilén
(peces/m?)  (mm) (9) (peces/m?)  (mm) (9) (peces/m?)
El 1,50 34,38 0,59 3,00 25,08 0,34 4,50 450
E2 2,00 34,40 0,60 3,00 25,00 0,30 5,00 500
E3 2,50 34,41 0,58 3,00 24,98 0,33 5,50 550

Lt: Longitud total

Pt: Peso total
mm: milimetros

g: gramos
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La alimentacion de los peces se realiz6 empleando alimento balanceado de
las marcas Aquatech y Purina (Puritilapia). Durante el primer mes se alimento
a los peces con Aquatech de 45% de proteina: los 15 primeros dias con
balanceado en polvo a razén del 20% de la biomasa y los 15 dias restantes
con granulado (1,5 mm) a razon del 15%. Luego en el segundo y tercer mes
se empled Puritilapia de 40% de proteina a razon del 6% y 4% de la biomasa.
El cuarto mes se suministré Puritilapia de 32% de proteina a razon del 3%
de la biomasa; para luego en el quinto y sexto mes proporcionar Puritilapia
de 28% de proteina, a razon del 25% y 15% de la biomasa,
respectivamente. La entrega del alimento se hizo al boleo en triple horario:

9:00, 12:00 y 16:00 horas.

Para llevar a cabo el control del crecimiento de los individuos en estudio, se
tomo una muestra homogénea mensual de cada estanque, de 25 ejemplares
de “pacotana” y 30 peces “tilapia hibrida”, empleando un chinchorro de malla
anchovetera de 10 m de largo y 1,5 m de altura (Fig. 6). Se registr6 longitud
total en milimetros (mm) y peso total en gramos (g), con la ayuda de un
ictiometro y una balanza analitica Henkel de 0,1 g de sensibilidad,

respectivamente (Fig. 7).

Para el control de los parametros fisico — quimicos, diariamente se medié la

temperatura ambiental y la del agua de los estanques, con un termémetro
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Figura 6. Captura con chinchorro de P. brachypomus & x C. macropomum 9
y O. aureus & x O. niloticus @ var. Chitralada, para el registro mensual del

crecimiento.
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Figura 7. Control biométrico del crecimiento en longitud y peso de P.
brachypomus & x C. macropomum @ y O. aureus & x O. niloticus @ var.
Chitralada.
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protegido (-10 °C a 120 °C), en tres horarios: 8:00, 13:00 y 17:00 horas. Las
mediciones de pH se efectuaron quincenalmente con la ayuda de un
potenciémetro Hanna HI 98103 B. La transparencia en la columna de agua
fue medida semanalmente, utilizandose para tal fin, un Disco de Secchi
graduado en centimetros. La concentracion de oxigeno disuelto, se registré
cada quince dias, empledndose para su determinacién la metodologia

propuesta por Boyd (1990) (Fig. 8).

Al término del periodo de cultivo, para determinar el efecto de los
tratamientos asi como del tiempo sobre el crecimiento de los peces, se aplico

el analisis de variancia (Ostle, 1994), para un modelo factorial de dos factores

fijos:
Yik = U + Ai + Bj + (AB)j + Eik
Donde:
Yijk : Una medicion cualquiera.
U : Longitud o peso medio verdadero.
Ai : Efecto del factor densidad de siembra sobre el crecimiento.
Bj . Efecto del factor tiempo sobre el crecimiento.
(AB)jj : Efecto de la interaccion de los dos factores sobre el crecimiento.

Eijk . Error experimental.
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-

Figura 8. Medicién de parametros fisico-quimicos del agua de los estanques
de policultivo de P. brachypomus & x C. macropomum ¢ “pacotana” y O.
aureus ) X 0. niloticus Q var. Chitralada.
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Se plantearon las siguientes hipotesis:
Ho: El factor densidad de siembra, el tiempo y su interaccion no afectan el
crecimiento de P. brachypomus & x C. macropomum 2 “pacotana”y O. aureus

d x O. niloticus @ var. Chitralada “tilapia hibrida”.

Ha: El factor densidad de siembra, el tiempo y su interaccién, si afectan el
crecimiento de P. brachypomus & x C. macropomum ¢ “pacotana”y O. aureus

d x O. niloticus @ var. Chitralada “tilapia hibrida”.

Tomando las decisiones de acuerdo a:
Aceptar Ho si P es mayor que 0,05.

Aceptar Ha si P es menor que 0,05.

Luego, a fin de conocer a favor de que tratamiento se presentaron las
diferencias significativas en cuanto al crecimiento, se aplicé la prueba de

rango multiple de Tukey (Steel y Torrie, 1988).

Por otro lado, se estimaron los parametros de la ecuacion peso-longitud para
cada tratamiento y se compararon mediante el andlisis de covarianza (Zar,
1999). Asimismo, se aplicé la prueba de t para el exponente b (Snedecor and
Cochram, 1967), para establecer si estadisticamente es diferente de tres y asi

poder establecer el tipo de crecimiento.

El analisis econdmico se realiz6 a través del célculo del Mérito Econdmico y

Retorno por Sol Invertido.
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Los datos obtenidos de longitud y peso de los muestreos fueron procesados
en una computadora marca TOSHIBA con procesador Intel COREL 15, en
donde haciendo uso de los programas MINITAP 16 y EXCEL 2010 se llevo a

cabo los test estadisticos mencionados, con un nivel de significancia de 0,05.



. RESULTADOS

1. Crecimiento de P. brachypomus & x C. macropomum 2.

Al finalizar el estudio, luego de 150 dias de cultivo, P. brachypomus & x

Colossoma macropomum€ registré el mejor crecimiento en el Estanque 1, el

cual poseia la densidad total mas baja (4,5 peces/mz), siendo su densidad de
1,5 peces/m? 267,10 mm y 257,01 g (Tabla 2). Graficamente se puede
observar que las diferencias en el crecimiento entre tratamientos, empezaron
a marcarse a partir del segundo mes de cultivo (Fig. 9), manteniéndose
favorables para el tratamiento antes mencionado hasta la culminacion del

experimento.

Mediante el analisis de varianza aplicado para longitud y peso, se establecio
diferencias significativas entre sus valores en los tres tratamientos y que
efectivamente el crecimiento estuvo influenciado por el factor densidad de

siembra, el tiempo y la interaccion de los mismos (Tabla 3).

La prueba de Tukey demostrd que el crecimiento en longitud (Tabla 4) y peso
(Tabla 5), no difiere entre las densidades totales de 4,5y 5,0 peces/m?, salvo
en los meses 3 y 4, en cambio, ambos tratamientos superan el crecimiento
de los peces en la densidad total de 5,5 peces/m?a partir del tercer mes de

cultivo hasta el final.

Al evaluar el crecimiento mensual mediante la prueba de Tukey, se
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Tabla 2. Longitudes y pesos medios de P. brachypomus & x C. macropomum

Q, en tres densidades de siembra, bajo la modalidad de policultivo con O.

aureus & x O. niloticus @ var. Chitralada, enero — julio 2015.

Estanque 1
Tiempo N Longitud Peso
(mm) Pt
Inicio 150 34,38+ 2,37 0,59+ 0,1
Mes 1 25 82,88+ 7,95 7,79+ 241
Mes 2 25 147,60 + 15,64 46,88 £ 13,94
Mes 3 25 211,96 £ 15,71 164,17 + 38,87
Mes 4 25 248,72 £ 17,94 226,06 + 49,43
Mes 5 25 267,10 £ 17,40 257,01 + 46,20
Estanque 2
Inicio 200 34,40+ 2,38 0,60+ 0,11
Mes 1 25 85,28 +12,41 8,76 + 3,68
Mes 2 25 139,28 + 17,60 40,54 £+ 14,09
Mes 3 25 193,48 +12,92 117,36 + 26,04
Mes 4 25 238,72 + 14,64 204,93 + 40,85
Mes 5 25 261.34 + 14.28 248,71 + 38,45
Estanque 3
Inicio 250 3441+ 2,37 0,58+ 0,10
Mes 1 25 75,48 + 4,90 6,00+ 1,47
Mes 2 25 132,92+ 9,04 33,70+ 6,18
Mes 3 25 188,84 + 15,30 110,84 + 27,73
Mes 4 25 226,56 + 10,27 172,09 + 26,28
Mes 5 25 245,80 + 9,79 202,72 + 25,45

mm: milimetros
g: gramos

n: Numero de individuos de la muestra.
+: Valor de desviacion estandar.
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Figura 9. Variaciones mensuales de Longitud (A), Peso (B) de P.

brachypomus & x C. macropomum ¢ “pacotana”, en la modalidad de
policultivo con O. aureus & x O. niloticus @ var. Chitralada, enero — julio 2015.
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Tabla 3. Analisis de varianza para determinar el efecto de la densidad, tiempo
y su interaccién sobre el crecimiento en longitud y peso de P. brachypomus &
x C. macropomum @, en tres densidades de siembra, bajo la modalidad de

policultivo con O. aureus & x O. niloticus @ var. Chitralada, enero — julio 2015.

o Longitud Peso
Fuentes de variacion
F P F P
Densidad 52,64 0,00* 44,31 0,00~*
Tiempo 2113,58 0,00* 832,43 0,00*

Interaccion 2,68 0,01* 6,56 0,00*

Fc: Valor de prueba de F.
*: Valor significativo P < 0,05.
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Tabla 4. Prueba de Tukey para determinar diferencias significativas entre

longitudes promedio de cada tratamiento de P. brachypomus & x C.

macropomum @, bajo la modalidad de policultivo con O. aureus & x O.

niloticus ¢ var. Chitralada, enero — julio 2015.

Longitudes medias

Tiempo El E2 Residuo DMS
Mes 1 82,88 85,28 2,40 9,65
Mes 2 147,60 139,28 8,32 9,65
Mes 3 211,96 193,48 18,48* 9,65
Mes 4 248,72 238,72 10,00* 9,65
Mes 5 267,10 261,34 5,76 9,65

El E3
Mes 1 82,88 75,48 7,40 9,65
Mes 2 147,60 132,92 14,68* 9,65
Mes 3 211,96 188,84 23,12* 9,65
Mes 4 248,72 226,56 22,16* 9,65
Mes 5 267,10 245,80 21,30* 9,65
E2 E3
Mes 1 85,28 75,48 8,51 9,65
Mes 2 139,28 132,92 6,36 9,65
Mes 3 193,48 188,84 4,64 9,65
Mes 4 238,72 226,56 12,16* 9,65
Mes 5 261,34 245,80 15,54* 9,65

DMS: Diferencia minima significativa de Tukey.
*: Valor Significativo al 0,05.
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Tabla 5. Prueba de Tukey para determinar diferencias significativas entre

pesos promedio de cada tratamiento de P. brachypomus & x C. macropomum

Q?, bajo la modalidad de policultivo con O. aureus & x O. niloticus @ var.

Chitralada, enero — julio 2015.

Pesos medios

Tiempo El E2 Residuo DMS
Mes 1 7,79 8,76 0,97 20,96
Mes 2 46,88 40,54 6,34 20,96
Mes 3 164,17 117,36 46,81* 20,96
Mes 4 226,06 204,93 21,13* 20,96
Mes 5 257,01 248,71 8,29 20,96

El E3
Mes 1 7,79 6,00 1,79 20,96
Mes 2 46,88 33,70 13,18 20,96
Mes 3 164,17 110,84 53,33* 20,96
Mes 4 226,06 172,09 53,97* 20,96
Mes 5 257,01 202,72 54,29* 20,96
E2 E3
Mes 1 8,76 6,00 2,76 20,96
Mes 2 40,54 33,70 6,84 20,96

Mes 3 117,36 110,84 6,52 20,96
Mes 4 204,93 172,09 32,84* 20,96
Mes 5 248,71 202,72 46,00* 20,96

DMS: Diferencia minima significativa de Tukey.

*: Valor significativo al 0,05.
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concluyo que tanto en longitud (Tabla 6 A) como en peso (Tabla 6 B), este fue

significativo durante todos los meses de cultivo para los tres tratamientos.

Las tasas de crecimiento mensual mostraron un comportamiento similar en
las tres densidades de siembra, en donde los incrementos mensuales en
longitud y peso fueron aumentando hasta el tercer mes del periodo
experimental, para luego ir decreciendo hasta el término del cultivo;
presentandose los mayores incrementos en el Estanque 1 (4,5 peces/m?)

(Fig. 10).

2. Crecimiento de O. aureus & x O. niloticus ¢ var. Chitralada

Esta especie fue cultivada por un periodo de seis meses, observandose al
finalizar el mismo, que se evidenciaron diferencias en el crecimiento de los
peces entre los tres tratamientos (Tabla 7), correspondiendo a la densidad
total de 4,5 peces/m? (Estanque 1), la mejor longitud y peso promedio: 230,27
mm y 232,84 g. Estas diferencias en el crecimiento a favor de la menor
densidad de confinamiento, se empezaron a establecer a partir del segundo
mes de cultivo (Fig. 11), manteniéndose asi hasta culminar el trabajo de

investigacion.

El analisis de varianza (Tabla 8) determin6 que el crecimiento en peso de O.
aureus & x O. niloticus @ var. Chitralada se vio afectado por los factores
densidad, tiempoy la interaccion de ambos; sin embargo, el crecimiento
en longitud solo fue influido por la densidad y el tiempo, pero no por su

interaccion.
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Tabla 6. Prueba de Tukey para determinar diferencias significativas mes a mes entre longitudes (A) y pesos (B) de cada tratamiento de
P. brachypomus & x C. macropomum @, bajo la modalidad de policultivo con O. aureus & x O. niloticus ¢ var. Chitralada, enero — julio
2015.

A B
Longitud Peso
Tiempo El Residuo DMS Tiempo El Residuo DMS
Mes 1- Mes 2 82,88 147,60 64,72* 9,81 Mes 1- Mes 2 7,79 46,88 39,08* 22,92
Mes 2- Mes 3 147,60 211,96 64,36* 9,81 Mes 2- Mes 3 46,88 164,17 117,29* 22,92
Mes 3- Mes4 211,96 248,72 36,76* 9,81 Mes 3- Mes 4 164,17 226,06 61,89* 22,92
Mes 4- Mes5 248,72 267,10 18,38* 9,81 Mes 4- Mes 5 226,06 257,01 30,95* 22,92
E2 E2
Mes 1- Mes 2 85,28 139,28 54,00* 9,81 Mes 1- Mes 2 8,76 40,54 31,77* 22,92
Mes 2- Mes 3 139,28 193,48 54,20* 9,81 Mes 2- Mes 3 40,54 117,36 76,82* 22,92
Mes 3- Mes 4 193,48 238,72 45,24* 9,81 Mes 3-Mes 4 117,36 204,93 87,57* 22,92
Mes 4- Mes5 238,72 261,34 22,62* 9,81 Mes 4- Mes 5 204,93 248,71 43,79* 22,92
E3 E3
Mes 1- Mes 2 75,48 132,92 57,44* 9,81 Mes 1- Mes 2 6,00 33,70 27,70* 22,92
Mes 2- Mes 3 132,92 188,84 55,92* 9,81 Mes 2- Mes 3 33,70 110,84 77,14* 22,92
Mes 3- Mes 4 188,84 226,56 37,72* 9,81 Mes 3- Mes 4 110,84 172,09 61,26* 22,92
Mes 4- Mes 5 226,56 245,80 19,24* 9,81 Mes 4- Mes 5 172,09 202,72 30,63* 22,92

DMS: Diferencia minima significativa de Tukey.
*: Valor significativo al 0,05.
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Figura 10. Variacién de incrementos medios mensuales en Longitud (A) y Peso (B)

de P. brachypomus & x C. macropomum ¢, en la modalidad de policultivo con O.

aureus

X

3

O. niloticus

Q

var.

Chitralada,

enero

julio

2015.
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Tabla 7. Longitudes y pesos medios de O. aureus & x O. niloticus @ var.

Chitralada, en tres densidades de siembra, bajo la modalidad de policultivo

con P. brachypomus J x C. macropomum ¢, enero — julio 2015.

11€IMpo

Inicio
Mes 1
Mes 2
Mes 3
Mes 4
Mes 5
Mes 6

Inicio
Mes 1
Mes 2
Mes 3
Mes 4
Mes 5
Mes 6

Inicio
Mes 1
Mes 2
Mes 3
Mes 4
Mes 5
Mes 6

300
30

30
30
30
30
30

300
30

30
30
30
30
30

300
30

30
30
30
30
30

Estanque 1
LOMngiwu Feso
(mm) (9)
25,08+ 2,67 0,34+ 0,02
68,53+ 4,23 6,36 + 1,31
107,57 + 8,07 2459+ 5,98
146,10 + 14,07 65,52 + 18,33

182,53 + 19,52
214,73 + 14,01
230,27 +13,10

138,58 + 50,43
202,00 + 40,29
232,84 + 38,71

Estanque 2
25,00+ 2,68 0,30 + 0,02
66,97 + 4,74 586+ 1,34
104,33+ 9,68 21,04 + 5,90
141,97 £12,33 56,30 + 14,49

167,10 + 16,37
204,27 + 18,63
223,49 + 18,86

100,14 + 34,61
174,64 + 54,33
211,79 £ 54,11

Estanque 3
24,98 + 2,63 0,33+ 0,02
59,07+ 7,40 4,06+ 1,53
100,10+ 8,43 18,00 + 4,70
137,27 + 10,45 51,88 + 12,40
165,17 £ 11,47 97,86 + 24,76

200,93+ 3,21
217,58 + 14,02

158,73 + 32,62
188,49 + 32,91

mm: milimetros

g: gramos

n: Numero de individuos de la muestra.
+: Valor de desviacion estandar.
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Tabla 8. Analisis de varianza para determinar el efecto de la densidad, tiempo

y su interaccién sobre el crecimiento en longitud y peso de O. aureus & x O.

niloticus ¢ var. Chitralada, en tres densidades de siembra, bajo la modalidad

de policultivo con P. brachypomus & x C. macropomum ¢, enero — julio 2015.

Longitud Peso
Fuentes de variacion
F P F P
Densidad 36,87 0,00* 3254 0,00*
Tiempo 2003,47 0,00* 706,14 0,00*
Interaccién 1,35 0,20 3,80 0,00*

Fc: Valor de F calculado.

*: Valor significativo P < 0,05.
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Segun la prueba de Tukey, el crecimiento en longitud (Tabla 9) y peso (Tabla
10) de los peces en la densidad de 4,5 peces/m? (Estanque 1), superé a la
densidad de 5 peces/m? (Estanque 2) en los meses 4 y 5 y a la densidad de
5,5 peces/m? durante todo el proceso de cultivo, ademas, entre estos dos

ualtimos tratamientos no hubo diferencias significativas en el crecimiento.

En cuanto al crecimiento mes a mes, la prueba de Tukey determindé que en
longitud (Tabla 11 A), el crecimiento fue significativo durante todos los meses
de cultivo y en peso (Tabla 11 B), el crecimiento significativo ocurrié a partir

del tercer mes de cultivo, en los tres tratamientos.

Los incrementos mensuales en el crecimiento permitieron establecer que, en
longitud, sus valores, de manera general, observaron la tendencia a disminuir
conforme avanz6 el periodo de -cultivo; sin embargo, en peso, se
incrementaron hasta el quinto mes de cultivo, para luego decaer

ostensiblemente en el sexto mes. Las mejores tasas de incremento se

presentaron en la densidad poblacional de 4,5 peces/m2 (Fig. 12).

3. Produccion

La produccion total obtenida para cada estanque de cultivo fue de: Estanque
1: 108,40 kg, correspondiendo 38,55 kg de “pacotana’y 69,85 kg de “tilapia
hibrida”, para el Estanque 2: 113,28 kg, siendo 49,74 kg de “pacotana” y
63,54 kg de “tilapia hibrida” y finalmente para el Estanque 3: 107,23 kg, de
los cuales 50,68 kg fueron de “pacotana” y 56,55 de “tilapia hibrida”. (Tabla

12).
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Tabla 9. Prueba de Tukey para determinar diferencias significativas entre

longitudes promedio de cada tratamiento de O. aureus J x O. niloticus Q var.

Chitralada, bajo la modalidad de policultivo con P. brachypomus & x C.

macropomum @, enero — julio 2015.

Longitudes medias

Tiempo El E2 Residuo DMS
Mes 1 68,53 66,97 1,57 8,21
Mes 2 107,57 104,33 3,23 8,21
Mes 3 146,10 141,97 4,13 8,21
Mes 4 182,53 167,10 15,43* 8,21
Mes 5 214,73 204,27 10,47* 8,21
Mes 6 230,27 223,49 6,78 8,21

El E3
Mes 1 68,53 59,07 9,47* 8,21
Mes 2 107,57 100,10 7,47 8,21
Mes 3 146,10 137,27 8,83* 8,21
Mes 4 182,53 165,17 17,37* 8,21
Mes 5 214,73 200,93 13,80* 8,21
Mes 6 230,27 217,58 12,69* 8,21

E2 E3
Mes 1 66,97 59,07 7,90 8,21
Mes 2 104,33 100,10 4,23 8,21
Mes 3 141,97 137,27 4,70 8,21
Mes 4 167,10 165,17 1,93 8,21
Mes 5 204,27 200,93 3,34 8,21
Mes 6 223,49 217,58 5,90 8,21

DMS: Diferencia Minima Significativa de Tukey.
*: Valor Significativo al 0,05.
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Tabla 10. Prueba de Tukey para determinar diferencias significativas entre
pesos promedio de cada tratamiento de O. aureus & x O. niloticus @ var.
Chitralada, bajo la modalidad de policultivo con P. brachypomus & x C.

macropomum ¢, enero — julio 2015.

Pesos medios

Tiempo El E2 Residuo DMS
Mes 1 6,36 5,86 0,50 19,18
Mes 2 24,59 21,04 3,55 19,18
Mes 3 65,52 56,30 9,22 19,18
Mes 4 138,58 100,14 38,44* 19,18
Mes 5 202,00 174,64 27,36* 19,18
Mes 6 232,84 211,79 21,05* 19,18

El E3
Mes 1 6,36 4,06 2,30 19,18
Mes 2 24,59 18,00 6,59 19,18
Mes 3 65,52 51,88 13,65 19,18
Mes 4 138,58 97,86 40,73* 19,18
Mes 5 202,00 158,73 43,27* 19,18
Mes 6 232,84 188,49 44,35* 19,18

E2 E3
Mes 1 5,86 4,06 1,80 19,18
Mes 2 21,04 18,00 3,04 19,18
Mes 3 56,30 51,88 4,43 19,18
Mes 4 100,14 97,86 2,29 19,18
Mes 5 174,64 158,73 15,91 19,18
Mes 6 211,79 188,49 23,30* 19,18

DMS: Diferencia Minima Significativa de Tukey.
*: Valor Significativo al 0,05.
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Tabla 11. Prueba de Tukey para determinar diferencias significativas mes a mes entre las longitudes (A) y pesos (B) promedio
de O. aureus & x O. niloticus @ var. Chitralada de cada tratamiento, bajo la modalidad de policultivo con P. brachypomus &

x C. macropomum @, enero — julio2015.

Longitud media Peso medio
Tiempo El Residuo DMS Tiempo EL Residuo DMS
Menor Mayor Menor Mayor
Mes 1 — Mes 2 68,53 107,57 39,03* 10,11 Mes 1 — Mes 2 6,36 24,59 18,23 23,63
Mes2-Mes3 107,57 146,10 38,53* 10,11 Mes 2 — Mes 3 24,59 65,52 40,93* 23,63
Mes3—-Mes4 146,10 182,53 36,43* 10,11 Mes 3 — Mes 4 65,52 138,58 73,06* 23,63
Mes4 -Mes5 182,53 214,73 32,200 10,11 Mes 4 — Mes 5 138,58 202,00 63,41* 23,63
Mes5—Mes6 214,73 230,27 15,54* 10,11 Mes 5 — Mes 6 202,00 232,84 30,84* 23,63
E2 E2
Mes 1 — Mes 2 66,97 104,33 37,37* 10,11 Mes 1 — Mes 2 5,86 21,04 15,19 23,63
Mes2-Mes3 104,33 141,97 37,63* 10,11 Mes 2 — Mes 3 21,04 56,30 35,26* 23,63
Mes 3—Mes 4 141,97 167,10 25,13* 10,11 Mes 3 — Mes 4 56,30 100,14 43,84* 23,63
Mes 4 —Mes5 167,10 204,27 37,17 10,11 Mes 4 — Mes 5 100,14 174,64 74,50% 23,63
Mes5—-Mes6 204,27 223,49 19,22* 10,11 Mes 5 — Mes 6 174,64 211,79 37,15* 23,63
E3 E3
Mes 1 — Mes 2 59,07 100,10 41,03* 10,11 Mes 1 — Mes 2 4,06 18,00 13,94 23,63
Mes2 -Mes3 100,10 137,27 37,17 10,11 Mes 2 — Mes 3 18,00 51,88 33,87* 23,63
Mes 3 -Mes4 137,27 165,17 27,90* 10,11 Mes 3 — Mes 4 51,88 97,86 45,98* 23,63
Mes4-Mes5 165,17 200,93 35,76* 10,11 Mes 4 — Mes 5 97,86 158,73 60,87* 23,63
Mes5—-Mes6 200,93 217,58 16,65* 10,11 Mes 5 — Mes 6 158,73 188,49 29,77* 23,63

DMS: Diferencia Minima Significativa de Tukey. *: Valor Significativo al 0,05.
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Las producciones brutas y netas logradas fueron de 10 840,35y 10 820,95
kg/ha para la densidad de 4,5 peces /m? (Estanque 1), 11 327,90 y 11
307,20 kg/ha para la densidad de 5,0 peces /m? (Estanque 2) y finalmente,
10 722,70 y 10 698,60 kg/ha para la densidad de 5,5 peces/m? (Estanque

3) (Tabla 12 y Fig. 13).

4. Factor de Conversion y Eficiencia Alimenticia

Los mejores valores de conversion y eficiencia alimenticia correspondieron
a la densidad de 5,0 peces/m?: 1,26 y 81,00%, respectivamente (Tabla 13).
“Pacotana” ostentd el menor factor de conversion y el mayor valor de

eficiencia alimenticia en los tres tratamientos (Tabla 13).

5. Relacién Peso — Longitud y Factor de Condicion

Se calcularon las ecuaciones peso-longitud para cada especie y en cada
tratamiento (Tabla 14) y al compararlas mediante el analisis de covariancia
(Tabla 15), se evidenciaron diferencias significativas entre regresiones y
origenes, para “tilapia hibrida”; en cambio, para la “pacotana” no hubieron

diferencias significativas entre sus parametros.

La prueba de t para el exponente b, sefialé que en ambas especies su valor
no difiere de 3 en los tres tratamientos (Tabla 14), de ahi que su crecimiento

fue tipificado como Isométrico en todos los casos.

El factor de condicién alométrico comparativo presenté su valor mas alto

en la densidad de 4,5 peces/m?, en ambas especies (Tabla 14).
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Tabla 12. Produccién total (kg), Bruta (kg/ha) y Neta (kg/ha) por tratamiento y total
de P. brachypomus & x C. macropomum 9, bajo la modalidad de policultivo con

O. aureus & x O. niloticus ¢ var. Chitralada, enero — julio 2015.

PRODUCCION

Total Bruta Neta
ESTANQUES (ka) (ka/ha) (ka/ha)
Pacotana
1 38,55 3 855,15 3 846,15
2 49,74 4 974,20 4 962,20
3 50,68 5 068,00 5 053,50
TOTAL 138,97 13 897,35 13 861,85
Tilapia
1 69,85 6 985,20 6 974,80
2 63,54 6 353,70 6 345,00
3 56,55 5 654,70 5645.10
TOTAL 189,94 18 993,55 18 964,90
11400.00
‘T 11100.00
g
§ 10800.00
Q
S
8 10500.00
o
10200.00
El E2 E3
wBRUTA (kg/ha)|  10840.35 11327.90 10722.70
#NETA (kg/ha) 10820.95 11307.20 10698.60
u TOTAL(Kg) 108.40 113.28 107.23

Figura 13. Variacion de la produccion total (kg), Bruta (kg/ha) y Bruta (kg/ha) por
tratamiento de P. brachypomus & x C. macropomum @, bajo la modalidad de

policultivo con O. aureus & x O. niloticus @ var. Chitralada, enero — julio 2015.
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Tabla 13. Cantidad de alimento mensual, factor de conversion alimenticia y

eficiencia alimentaria por tratamiento de P. brachypomus & x C. macropomum 9,

bajo la modalidad de policultivo con O. aureus & x O. niloticus 9 var. Chitralada,

enero — julio 2015.

Estanque 1 Estanque 2 Estanque 3
Tiempo
Pacotana Tilapia Total Pacotana Tilapia Total Pacotana Tilapia Total
Mes 1 0,00 1,30 1,30 0,00 1,29 1,29 0,00 1,13 1,13
Mes 2 0,38 548 5,86 0,52 4,23 4,75 0,63 3,92 4,55
Mes 3 1,90 12,61 14,50 2,84 10,73 13,57 2,70 10,70 13,40
Mes 4 8,72 22,70 31,42 9,88 19,51 29,39 10,42 19,16 29,58
Mes 5 21,40 32,22 53,62 19,65 24,53 44,18 23,72 23,85 47,57
Mes 6 17,28 31,40 48,68 22,25 28,43 50,69 22,69 31,55 54,24
TOTAL
ka) 49,68 . 105,71. 155,39. 55,14 . 88,72 . 143,87. 60,16 . 90,31 .150,47
FCA 1,29 151 1,40 1,11 1,40 1,26 1,19 1,60 1,40
EA%) 77,00 66,00 72,00 89.00 72,00 81.00 83.00 63.00 73.00

FCA: Factor de conversion alimenticia.
EA: Eficiencia Alimenticia.
kg: Kilogramos.
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Tabla 14. Parametros de la relacion peso - longitud, factor de condicion

alométrico comparativo y prueba de t para el exponente b de P. brachypomus

d x C. macropomum 2 y O. aureus & x O. niloticus ¢ var. Chitralada, bajo la

modalidad de policultivo, enero — julio 2015.

P. brachypomus J x C. macropomum 9

TRATAMIENTO n Lt (mm) Pt r a(l) a(2) b
4,50 peces/m? 150 158,29 111,65 0,997 1,00E-05 2,15E-05 3,016
5,00 peces/m? 200 183,62 124,06 0,998 1,00E-05 1,52E-05 3,054
5,50 peces/m? 250 173,92 105,07 0,998 1,00E-05 1,51E-05 3,047

0. aureus & x O. niloticus ¢ var. Chitralada
4,50 peces/m? 300 158,29 111,65 0,998 2,00E-05 2,29E-05 3,032
5,00 peces/m? 300 151,35 9496 0,997 2,00E-05 2,24E-05 3,042
5,50 peces/m? 300 146,69 86,50 0,998 2,00E-05 2,24E-05 3,039

n: Numero de ejemplares; Lt: Longitud total (mm); Pt: Peso total (g); r: Coeficiente de correlacion
a(1): Factor de condicion alométrico; a(2) : Factor de condicion alométrico comparativo;

b: Coeficiente exponencial de regresion; tc: Valor de t calculado; tt: Valor de t en tablas.

Tabla 15. Analisis de covarianza para la relaciébn peso - longitud

tc tt

0,160 1,64
0,189 1,64
0,198 1,64

0,160 1,64
0,202 1,64
0,188 1,64

de P.

brachypomus & x C. macropomum @ y O. aureus & x O. niloticus ¢ var.

Chitralada, en tres densidades de siembra, bajo la modalidad de policultivo,

enero — julio 2015.

Fuente de variacion PACOTANA TILAPIA
Fc Ft Fc Ft
FR 0,26 2,39 6,11* 2,39
Fb 0,16 3,01 0,07 3,01
Fa 0,35 3,01 12,19* 3,01

F: Valor de prueba de F, *: valor significativo >0,05.
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6. Evaluacion Econdmica del Experimento
a) Merito Econémico
El mejor valor del mérito econdmico se obtuvo en el Estanque 2 (5,0
peces/m?): S/. 2, 80 (Tabla 16).
b) Retorno por sol Invertido

El mayor valor del retorno por sol invertido se encontré en Estanque 2 (5,0

peces/m?): S/. 2,27 (Tablal7).

7. Caracteristicas Fisico - Quimicas del Agua
a) Temperatura

La temperatura del agua superficial de los estanques de cultivo fue alta los
tres primeros meses de cultivo y con valores similares, incrementandose
desde 28,51 °C el primer mes hasta 31,04 °C el tercer mes de cultivo, para
de ahi disminuir gradualmente hasta 26,70 °C en el sexto mes (Fig. 14 A).
La misma tendencia observo la temperatura ambiental pero con valores un
poco mas bajos (Fig. 14 A).

b) pH

Los valores de pH del agua superaron el nivel de 7, presentando la
caracteristica de incrementarse desde el inicio al final del proceso de

cultivo. En general, varié de 7,82 a 8,85 (Fig. 14 B).

c) Oxigeno Disuelto

La concentracion de oxigeno disuelto en el agua disminuyo su
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Tabla 16. Merito econémico por tratamiento de P. brachypomus 4 x C.
macropomum @ y O. aureus & x O. niloticus @ var. Chitralada, bajo la

modalidad de policultivo, enero — julio 2015.

Alimento Costode  Ganancia de

TRATAMIENTO  total alimento peso  Merito economico
(kg) (S1) (kg) =
E1(4,5 pecesim? 165,75 375,97 108,40 3.47
E2(5,0 peces/m?) 144,35 317,70 113,28 2,80
E3(5,5 peces/m?) 151,07 312,50 107,23 2,91

Tabla 17. Retorno por sol invertido tratamiento de P. brachypomus & x C.
macropomum ¢ y O. aureus & x O. niloticus ¢ var. Chitralada, bajo la
modalidad de policultivo, enero — julio 2015.

ingreso Costo de €ostode—ingreso—Retorno-pot

Tratamiento Bruto Alimento alevinos Neto  sol invertido
(S1) (S/.) (S1) (S1) (S1)
E1(4,5 peces/m?)  1084,04 375,97 76,10 631,97 1,68
E2(5,0 peces/m?)  1132,79 317,70 92,60 722,49 2,27

E3(5,5 peces/m?)  1072,27 312,50 109,10 650,67 2,08
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Figura 14. Variaciones mensuales de la Temperatura (A) y pH (B) del agua
de los estanques de policultivo de P. brachypomus & x C. macropomum <
con O. aureus & x O. niloticus @ var. Chitralada, enero — julio 2015.
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valor desde el inicio hasta el final del cultivo, siendo de 5,75 mg/L (primer
mes ) y 3,00 mg/L (sexto mes). También observo la tendencia a disminuir,

ligeramente, con el aumento de la densidad (Figura 15 A).

d) Transparencia

La transparencia del agua de los estanques de cultivo presentd la
caracteristica de disminuir progresivamente su valor, desde el inicio al final de
la experiencia de cultivo; disminuyendo también con el aumento de la
densidad poblacional, Asi, disminuyd desde 35 cm en el primer mes a 18 cm
el sexto mes en el Estanque 1, de 30,50 cm a 15,50 cm en el Estanque 2y

de 28,00 cm a 1450 cm en el Estanque 3 (Figura 15 B).
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IV. DISCUSION

Al culminar el experimento, los resultados obtenidos mostraron un mayor
crecimiento para P. brachypomus & x C. macropomum @ y O. aureus & x O.
niloticus ¢ var. Chitralada cultivadas en la menor densidad de siembra,
permitiendo aceptar la hipétesis planteada en este trabajo de investigacion, lo
cual fue respaldado por el analisis de varianza que determiné la existencia de
diferencias significativas para ambas especies entre los tres tratamientos, asi
como por la prueba de Tukey y las tasas de incremento mensual; hecho que
se explica porque se trata de un cultivo intensivo con poco recambio de agua,
debido a la insuficiente disponibilidad del liquido elemento. Estos resultados
se contraponen a lo reportado por Acosta y Farfan (2015), en policultivo de P.
brachypomus y Oreochromis spp., Lopez y Lora (2015), en policultivo de C.
macropomum Yy Oreochromis spp., Racchumi (2013), en cultivo de
Oreochromis spp. y Lopez y Lora (2014), en cultivo de Dormitator latifrons;
quienes sostienen que en sistemas de cultivo intensivo con recambio continuo
de agua, el crecimiento se ve favorecido por el incremento de la densidad de

siembra.

El crecimiento de P. brachypomus & x C. macropomum ¢ “pacotana” obtenido
en el presente estudio, es inferior al reporte de Lopez y otros (2012), que para
el hibrido (C. macropomum x P. brachypomus) alcanzaron el peso de 293,20

g, en policultivo con “tilapia hibrida” (O. niloticus var, Stirling x O. aureus) y D.
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latifrons “pocoche”, en la densidad total de 3,20 peces/m?, durante seis meses
y con dieta balanceada; lo cual tendria su explicacién en la menor densidad
de siembra, mayor tiempo de cultivo y a los recambios diarios de agua, Sin
embargo, supera a Acosta y Farfan (2015), quienes lograron 228,65 mm y
208,80 g para P. brachypomus “paco” en policultivo con Oreochromis spp.
“tilapia hibrida”, en la densidad de 5 peces/m?; explicAndose esta diferencia
por la mayor densidad de siembra utilizada por estos autores y probablemente
porque “pacotana”, siendo un hibrido, tendria un mayor crecimiento.
Igualmente, es superior al reporte de Lopez y Lora (2015), quienes en
policultivo de C, macropomum con Oreochromis spp, por un periodo de cuatro
meses mediante un sistema intensivo, con densidades totales de 5,50, 6,00 y
6,50 peces /m?, obtuvieron gamitanas de 70,31 g en la densidad mayor; lo que
se explica por la densidad mas alta y al menor tiempo de cultivo utilizado por

estos autores.

Por otro lado, los resultados del crecimiento de “pacotana” en el presente
estudio, son superados por los trabajos realizados por Tafur et,al (2009), que
en policultivos de Chaetobranchus semifasciatus “bujurqui-tucunaré” con P.
brachypomus, por un lado, con C. macropomum, por otro, y con ambas a la
vez, partiendo con pesos iniciales de 6,50 g, 25,80 g y 25,30 g, después de
seis meses y en densidad total de 1 pez/m?, registraron pesos finales de
153,50 g, 450,40 g y 434,00 g, para cada especie en el orden mencionado;
Negret (1993), en policultivo de C. macropomum (5,00 g de peso inicial) y O.

niloticus, (20,00 g de peso inicial), durante 117 dias y con una dieta de 25%
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de proteina, logré un peso final en gamitana de 745,00 g, en la densidad de 1
pez/m?, La diferencia de pesos obtenidos en los trabajos mencionados se
debieron principalmente al peso de inicio de sus experimentos y a la mayor

duracioén de los mismos.

Al comparar el experimento con experiencias en monocultivo, el resultado fue
menor a los obtenidos por Rebaza (2000), quien luego de cultivar por 30 dias
alevinos de P. brachypomus con peso inicial de 3,80 g, en densidades de 10,
15 y 20 alevinos/m?, obtuvo pesos de 21,94, 20,79, y 23,49 ¢,
respectivamente; Deza (2002), que trabajé un cultivo de P. brachypomus en
tres densidades de siembra diferentes (5,10 y 15 peces/m?), durante un
periodo de 240 dias, logrando pesos de 505,70, 457,23 y 420,00 g,
respectivamente, habiendo empezado el cultivo con pesos promedio de 10,40
g; Silva y Guevara (2002), en monocultivo del hibrido C. macropomum x P.
brachypomus alimentados con dos dietas diferentes (T1l: alimento para
pacotana 28% y T2: alimento para tilapia 24%), a una densidad de 0,5
peces/m?y con peso inicial de 123,00 g, luego de 105 dias de cultivo lograron
pesos de 1200,00 (T1) y 1300,00 (T2) g, todos estos resultados son superiores
a los obtenidos en el presente trabajo experimental debido en primer lugar al
mayor peso de siembra y en segundo lugar, al tiempo de cultivo, Sin embargo,
superan el resultado obtenido, al sexto mes de cultivo, por Anton y Del Carpio
(2016), quienes en cultivo intensivo de “pacotana” en jaulas flotantes, lograron
el peso de 122,40 g, en la densidad de siembra de 100 peces/m?; lo cual se

explica por la mayor densidad poblacional empleada.



48

Al comparar el crecimiento del hibrido de tilapia cultivado en esta experiencia
con los resultados reportados por otros autores, se observa que dichos
resultados son menores a lo publicado por Negret (1993), quien obtuvo 463,00
g para O. niloticus, bajo las condiciones de cultivo antes mencionadas. En otra
experiencia, Lopez et al (2012), reportaron 274,50 g para el hibrido de tilapia
(O. niloticus var, Stirling x O, aureus), en policultivo con “pacotana” y
“pocoche”, De igual forma, Acosta y Farfan (2015), obtuvieron un crecimiento
en peso de 269,02 g para Oreochromis spp, cultivada junto a P. brachypomus,
Lopez y Lora (2015), al culminar el experimento de policultivo de C.
macropomum con Oreochromis spp alcanzaron pesos de 285,20 g para la
segunda especie, en la densidad de 6,50 peces/m?, Los resultados al finalizar
los experimentos son mayores a los obtenidos en esta investigacién, debido
al mayor peso de siembra y menor densidad utilizadas en la primera y
segunda investigacion respectivamente, y al recambio de agua continuo en

los dos ultimos trabajos.

Teniendo en cuenta experiencias relacionadas con policultivo pero con otras
especies, se observa que los resultados son similares a lo reportado por
Cerdan y Séanchez (2014), quienes ejecutaron un policultivo de
Macrobrachium inca, junto con D. latifrons y O. nilotius x O. aureus (1
tilapia/m?), reportando un peso de 230,97 g para tilapia, luego de seis meses
y en la densidad poblacional total de 4,5 peces/m?, Por el contrario, superan

los reportes publicados por: Lépez y Lora (1989a), trabajando un policultivo
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suplementado con polvillo de arroz; después de 180 dias establecieron el
mejor crecimiento para “tilapia hibrida” (197,30 mm y 129,40 g) en la densidad
total de 3 peces/m? y densidades individuales de 1 pez/m?, cultivada junto a
Trichomycterus punctulatus y Mugil cephalus; Lopez y Lora (1989b), esta vez
empleando purina como suplemento alimenticio durante seis meses,
alcanzaron 153,13 g para O. niloticus x O. hornorum en policultivo con T.
punctulatus y M. cephalus, a una densidad total de 3 peces/m? (densidad
individua: 1 pez/m?); Lépez y Lora (1990), alimentando con el indice de 2,5%
de polvillo de arroz durante seis meses, obtuvieron el mejor crecimiento para
“tilapia hibrida” (163,50 mm y 66,92 @), trabajando en policultivo con T.
punctulatus y M. cephalus, a densidades individuales de 1 pez/m?; y, Rivera 'y
Vega (2013), quienes lograron 199,20 g para O. niloticus x O. aureus, en la
densidad total de 9 peces/m?, después de seis meses y en la modalidad de
policultivo con T. punctulatus y D. latifrons; estas notorias diferencias
obtenidas para el crecimiento del hibrido de tilapia, se deben a la dieta
balanceada de buen nivel proteico suministrada en este trabajo de
investigacion y al efecto de la densidad cuando se compara con el ultimo

trabajo experimental citado.

La evaluacion del crecimiento mensual mediante la prueba de Tukey,
demostré que el crecimiento de ambas especies es significativo hasta el final
del periodo de cultivo, sefialando que aun no han alcanzado el nivel asintético

de su crecimiento, en los tres tratamientos.
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Los mayores rendimientos en cuanto a produccion total, bruta y neta se
hallaron en la densidad de 5,0 peces/m?, lo cual se explica porque teniendo
mayor nimero de peces en este tratamiento con respecto a la densidad de
4,5 peces/m?, sus pesos finales, siendo inferiores, no estuvieron muy distantes
como ocurrié con la densidad mayor de 5,5 peces/m?, que teniendo mayor
namero de peces no presentd los mejores rendimientos; caracteristica que no
concuerda con los trabajos de Lopez y otros (2011), Rivera y Vega (2013); y
Acosta y Farfan (2015), que lograron mayores producciones en los

tratamientos con mayor densidad.

En cuanto al factor de conversion alimenticio, este fue mejor para la densidad
de 5 peces/m?, tratamiento en el cual se obtuvo la mayor produccién total. Su
valor es mas alto que aquel obtenido por Acosta y Farfan (2015), que en
policultivo de P. brachypomus “paco” con Oreochromis spp, “tilapia hibrida”,
reportaron un factor de conversién alimentaria de 1,01 para la densidad total
de 5 peces /m?; asimismo, superan a Lépez y Lora (2015), que en policultivo
de C. macropomum con Oreochromis spp, lograron 0,95 en la densidad total
de 5,5 peces /m?, Esto se explica porque en las dos experiencias anteriores
hubo recambio de agua continuo, lo cual mejoro la calidad de la misma, sobre
todo del contenido de oxigeno disuelto, ocasionando un mejor
aprovechamiento del alimento que se tradujo en una mayor eficiencia
alimenticia, que en el primer caso fue de 103,75 y para el segundo 105,26,
Por otro lado, este mejor factor de conversién alimenticio se ubico por debajo

del rango internacional mencionado por Negret (1993): 1,30 a 1,70,
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Finalmente, el factor de conversién alimenticio de “pacotana” se encontrd por
debajo del rango de 1,5 a 2,0 considerado por Eufracio y Palomino (2004)
para C. macropomum; en cambio, para tilapia, su valor se encuadré en el

rango de 1,2 a 1,5 establecido por Pineda (2012).

En el presente trabajo de investigacion no se observé mortalidad alguna en
ninguno de los tratamientos y para ninguna de las especies en cultivo; por lo
que la sobrevivencia obtenida fue del 100%, lo cual supera a otros trabajos
realizados en la Region Lambayeque como el de Acosta y Farfan (2015),
cuyas mortalidades registradas fluctuaron entre 7,50% y 8,50%, y Rivera y
Vega (2013), que tuvieron mortalidades de 10% y 12%; en ambas
experiencias, la disminucion de las poblaciones de peces, fue producto de la
accion depredadora de aves como: Nictocorax sp y Alcedo sp, las cuales

fueron debidamente controladas en el presente estudio.

El andlisis de covarianza para la relacién peso longitud, evidencié diferencias
significativas entre regresiones y origenes en “tilapia hibrida”, evidenciando el
efecto de la densidad de siembra sobre el crecimiento y corroborando el
analisis de variancia; sin embargo, esto no fue asi para “pacotana”, que no
presentd diferencias significativas entre sus parametros, Esta caracteristica
coincide con lo reportado por Lépez y Lora (2015), quienes encontraron
diferencias significativas entre los parametros de la relacion peso longitud
para Oreochromis spp,, pero no para C. macropomum, en policultivo de estas

dos especies en diferentes densidades, donde se observaron diferencias
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significativas en el crecimiento por efecto de la densidad en ambos

organismos.

La tipificacion de crecimiento Isométrico para ambas especies en los tres
tratamientos, coincide con el analisis de covarianza, que sefalé que no hay
diferencias significativas entre las pendientes (b) de las ecuaciones peso-
longitud de ambas especies, entre tratamientos; sin embargo, ello no
corrobora el efecto de la densidad de siembra sobre el crecimiento,

evidenciado por el andlisis de varianza.

En relacion al factor de condicion alométrico comparativo, su mejor valor se
presentd para la densidad de siembra donde los peces observaron el mejor
crecimiento, reafirmando asi el efecto de este factor sobre el crecimiento, en

ambas especies.

La evaluacion econdmica del experimento, determiné que el mejor mérito
econdmico y retorno por sol invertido correspondié a la densidad de 5
peces/m?, tratamiento en el cual se presentd el mayor rendimiento de

produccion, el mejor factor de conversion y la mayor eficiencia alimenticia.

Con respecto a los parametros fisicos — quimicos del agua, se puede afirmar
gue se mantuvieron muy cercanos entre los tres tratamientos, siendo mas o

menos uniformes.
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Las variaciones de temperatura registradas fueron causadas por las
fluctuaciones estacionales verano — otofio, registrandose lecturas de 31°Cy
26°C respectivamente, valores considerados como Optimos para el
crecimiento de peces de aguas tropicales segun (Parker y Davis, 1981, en
Vinatea, 2006); asimismo, se ubican entre 20 y 30 °C, que segun Huet (1998),
es adecuado para tilapia y entre 25 y 30 °C, que de acuerdo a Eufracio y

Palomino (2004), es ideal para el buen crecimiento de C. macropomum.

Los valores de pH tuvieron un comportamiento similar en los tres tratamientos,
aumentando progresivamente a lo largo del cultivo y con una tendencia hacia
la alcalinidad, encontrdndose valores desde 7,82 hasta 8,85; los cuales se
encontraron dentro del rango 6ptimo para el cultivo de peces: 6,5 - 9 (Boyd
1990); igualmente estuvieron dentro del rango de 6 a 9, considerado para
tilapia por Saavedra (2006) y mas o menos dentro de los valores de 7 y 8, que

es el adecuado para C. macropomum segun Eufracio y Palomino (2004).

La concentracion de oxigeno disuelto en los estanques de cultivo fue
decreciendo paulatinamente conforme transcurrio la investigacion, lo cual se
debié al mayor consumo que hicieron los peces al incrementar su masa
corporal; asimismo, su disminucion con el aumento de la densidad de siembra
estaria relacionado con el mayor consumo del mismo al aumentar la poblacion
del estanque de cultivo; caracteristicas que también han sido reportadas por
Acosta y Farfan (2015), en policultivo de P. brachypomus con Oreochromis

spp,. Sin embrago, sus valores se encontraron mayormente por encima del
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nivel 6ptimo de 5 mg/L, recomendado por Boyd (1990), debiendo tener en
cuenta que los valores se registraron en las primeras horas del dia, donde las

concentraciones de este parametro son minimas.

La transparencia del agua disminuy6 gradualmente desde el inicio al final del
proceso de cultivo en los tres tratamientos y obedecié al proceso de
maduracion de los estanques de cultivo, que incrementaron su produccién

natural con el paso del tiempo.
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V.  CONCLUSIONES

1. El crecimiento de Piaractus brachypomus & x Colossoma macropomum 2
“pacotana” y Oreochromis aureus & x Oreochromis niloticus ¢ var,
Chitralada “tilapia hibrida” se vio afectado de manera inversa por la
densidad de siembra, siendo este mayor en la densidad menor de 4,5

peces/m?2,

2. Existi6é una relacion directa entre el rendimiento de produccion, el factor de

conversion, la eficiencia alimenticia y el rendimiento econémico.

3. La relacion peso-longitud y el factor de conversion evidenciaron el efecto

de la densidad de siembra sobre el crecimiento de los peces.

4. Los parametros fisicos — quimicos, se mantuvieron dentro del rango
considerado como aceptable para la acuicultura de las dos especies

consideradas en esta investigacion.
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VI. RECOMENDACIONES

Continuar con las experiencias de policultivo de estas dos especies fijando la
densidad en 5 peces/m? (2 pacotanas/m? y 3 tilapias/m?), incluyendo una
tercera especie de fondo como Plecostomus sp. o Trichomycterus

punctulatus, cuyas densidades se deben variar.
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