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RESUMEN 

 

Con el objetivo de evaluar el crecimiento y supervivencia en alevines de Piaractus 

brachypomus “paco” en corrales, se elaboró cuatro dietas, sustituyendo en 5, 10, 15 y 20 % 

la harina de pescado por harina de ensilado biológico de Psidium guajava “guayaba” 

(HEBG). El experimento duró 60 días, estableciéndose un diseño completamente al azar con 

tres repeticiones, y cada unidad experimental estuvo conformado por 20 alevines de P. 

brachypomus “paco” con un peso promedio de 6,38 ±0,48 g y talla promedio de 6,72 ±0,50 

cm. Se observaron que, los mejores porcentajes de reemplazo de HP por HEBG estuvo en 5 

% y 10 %; encontrándose promedios significativos, para el peso 38,20 g y 37,70 g, talla 11,17 

cm y 11,13 cm, velocidad de crecimiento en peso 0,53 g d-1 y 0,52 g d-1, velocidad de 

crecimiento en talla 0,07 cm d-1 y 0,07 cm d-1, tasa de crecimiento en peso 2,97 %g d-1 y 2,96 

%g d-1, tasa de crecimiento en talla 0,84 %cm d-1 y 0,84 %cm d-1, factor de conversión 

alimenticia 3,11 y 3,03, y eficiencia alimenticia 32,32 % y 33,04 %, respectivamente; 

mientras para el factor de condición se encontraron los mejores tratamientos de sustitución 

con 5 %, 10 % y 20 % con promedios de 2,74 g cm-3, 2,73 g cm-3 y 2,80 g cm-3, 

respectivamente; y la supervivencia fue 100 % en todos los tratamientos. Se concluye que 

los mejores tratamientos para sustituir harina de pescado por HEBG de acuerdo a los 

parámetros de crecimiento y supervivencia fueron con 5 % y 10 %. 

 

 

Palabras clave: Psidium guajava, Piaractus brachypomus, dieta, ensilado, crecimiento, 

supervivencia.  
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ABSTRACT 

 

In order to evaluate the growth and survival in fry of Piaractus brachypomus "paco" in 

corrals, four diets were elaborated replacing in 5 %, 10 %, 15 % and 20 % the fishmeal by 

biological silage of Psidium guajava "guayaba" (BSG). The experiment lasted 60 days, 

establishing a completely randomized design with three replications, and each experimental 

unit consisted of 20 fry of P. brachypomus "paco" with an average weight of 6,38 ±0,48 g 

and average size of 6,72 ±0,50 cm. It was observed that, the best percentages of HP 

replacement by BSG were in 5 % and 10 %; being significant averages, for the weight 38,20 

g and 37,70 g, size 11,17 cm and 11,13 cm, growth velocity in weight 0,53 g d-1 and 0,52 g 

d-1, growth velocity in size 0,07 cm d-1 and 0,07 cm d-1, growth rate in weight 2,97 % g d-1 

and 2,96 % g d-1, growth rate in size 0,84 % cm d-1 and 0,84 % cm d-1, feed conversion factor 

3,11 and 3,03 and feed efficiency 32,32 % and 33,04 %, respectively; while for the condition 

factor the best substitution treatments were found with 5 %, 10 % and 20 % with averages of 

2,74 g cm-3, 2,73 g cm-3 and 2,80 g cm-3, respectively; and survival was 100 % in all 

treatments. It is concluded that, the best treatments to replace fishmeal by HEBG according 

to the growth and survival parameters were 5 % and 10 %. 

 

 

Key Words: Psidium guajava, Piaractus brachypomus, ensilage, diet, growth, survival. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

La acuicultura en el mundo se ha convertido en una importante industria proveedora de 

alimentos de alto valor nutricional y generadora de empleo e ingresos en los países tanto 

desarrollados, así como en los que se encuentran en vías de desarrollo, incrementándose 

drásticamente en los últimos 50 años, desde una producción menos de un millón de toneladas 

en los años 50 a 73,8 millones de TM en el 2014 (Mendoza, 2011; FAO, 2016a; FAO, 2018). 

A partir de entonces es una actividad productiva importante y necesaria para asegurar en 

calidad y en cantidad, el suministro de productos hidrobiológicos para consumo humano, 

esperándose que para 2020 supere a la pesca de captura total y en 2030 la acuicultura mundial 

alcanzaría una producción de 109 millones TM (Chu-Koo & Alcántara, 2007; FAO, 2018). 

La producción acuícola peruana se ha incrementado de 6664 TM en el año 2000 a 120570 

TM en 2015, con una máxima producción en 2013, cuando alcanzó las 125693 TM, 

asimismo, en 2015 la producción acuícola peruana se caracterizó por ser principalmente 

continental, con 42992 TM (51 %), seguida por la marina, con 42071 TM (49 %), los mayores 

volúmenes de producción corresponden principalmente a cuatro especies: trucha (45 %), 

langostino (26 %),concha de abanico (24 %) y tilapia (4 %) y los peces amazónicos dentro 

del 1 %, de los peces amazónicos (FAO, 2016a; FAO, 2016b; Mendoza, 2011). Se cree que 

la acuicultura peruana crecerá para 2025 entre 290000 TM y 300000 TM debido a un mayor 

apoyo del estado y la empresa privada, las nuevas políticas y sobre todo mayor avance en 

investigaciones acuícolas (Mendoza, 2016). 

 

La acuicultura amazónica en el Perú tiene mucho potencial debido a la alta diversidad de 

especies hidrobiológicas de excelente calidad para el consumo humano (Campos, 2008), 

destacando entre ellas “paco” Piaractus brachypomus, “gamitana” Colossoma 

macropomum, “paiche” Arapaima gigas, “doncella” Pseudoplatistoma fasciatum, “sábalo” 

Brycon cephalus, y “zungaro” Zungaro zungaro (Produce, 2010), y su cultivo en el Perú está 

creciendo aceleradamente cada año, habiéndose producido en el año 2006 un total de 38 TM 

y al año 2015 sus niveles de cosecha alcanzaron las 825 TM, (PRODUCE, 2012, 2013, 2015), 

incrementándose a máximas producciones para los años 2016 y 2017 con 1390 TM y 1623,94 

TM, respectivamente (PRODUCE, 2018), destacando la región Cusco con una producción 
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que fue desde 0 TM el año 2014 pasando a 150 TM el año 2015 y llegando a las 800 TM el 

año 2017, y después de “trucha” (54878,43 TM) y “tilapia” (3041,87 TM), “paco” se situó 

como la especie de mayor cosecha del ámbito continental producto de la acuicultura peruana 

el año 2017 (PRODUCE, 2018). Además, existen posibilidades de su cultivo en lugares 

cálidos como la costa norte del Perú, esto confirmado por la existencia de autorizaciones para 

cultivos de peces amazónicos como en Lambayeque (0,20 Ha) y Tumbes (1,63 Ha) 

(PRODUCE, 2018). 

 

P. brachypomus es un pez que pertenece a la familia Characidae, distribuido en las cuencas 

de los ríos Orinoco y Amazonas. Esta especie se la conoce con diferentes nombres, como 

“caranha” (Brasil), “morocoto” (Venezuela), “paco” o “pacu” (Colombia, Perú), 

“pirapitinga” (Brasil), “tambaqui” (Bolivia, Brasil) y “cachama” (Ecuador, Colombia) 

(Guevara & Chipana, 2015). Esta especie consume frutos, así también, semillas, sorgo, trigo 

y tortas oleaginosas de coco, algodón; sin embargo, estos alimentos no son completos por su 

bajo contenido de proteína por lo que es necesario suministrar raciones balanceadas que 

garanticen un crecimiento y engorde en corto tiempo (Castillo & Castillo, 2017). Acepta bien 

el concentrado comercial, aunque también semillas de palma, papaya, hojas de yuca, como 

dieta suplementaria. Su carne es de buena calidad y de gran aceptación en el mercado (Aliaga, 

2004), y que al igual que muchas especies, la carne P. brachypomus constituye un buen 

alimento, dado su calidad, sabor, textura y su alto valor nutritivo (2,5 % grasa y 18 % 

proteína), sus proteínas contienen todos los aminoácidos esenciales, es altamente digerible y 

presenta un importante contenido en vitaminas y minerales (Cabello et al., 1995). 

 

Psidium guajava “guayaba” es un fruto nativo de América Tropical, siendo su centro de 

origen en Brasil o algún lugar entre México y Perú (Calderón & Moreno, 2009). Pertenece a 

la familia de las Myrtaceas, son árboles frondosos que alcanzan de 5 a 6 metros de altura 

como promedio, pero si se maneja adecuadamente con podas, no sobrepasa los 3 metros 

(Yam et al., 2010). Según MAG (2007), la “guayaba” logro ser domesticado por los 

indígenas hace ya 2000 años, y hoy su cultivo ha logrado expandirse por distintos continentes 

donde crece en climas tropicales y sub tropicales como Centro y Norte América, África y 

Asia, teniendo su consumo una gran aceptación (PROEXANT, 2007). 



TESIS: Sustitución parcial de harina de pescado por harina de ensilado biológico de Psidium guajava “guayaba” en dietas, 

en el crecimiento y supervivencia de alevines de Piaractus brachypomus “paco” en corrales. 

 

3 

 

El fruto de P. guajava es muy apreciado y consumido alrededor del mundo y es conocido de 

muchas formas como: “guayaba”, “guajava” (en español); “lemon guava” en inglés; 

“goyavier”, “goyave” en francés; “guave”, “guayave”, “guavenbaum” (en alemán); 

“guayaba”, “goejabba” (en holandés); “goiaba”, “goiabeiro” (en portugués);  “banjiro” (en 

japonés); “guave”, “goejaba” (en surinam);  como “bayabas” y en las comunidades indígenas 

de Latinoamérica se les llama “bichi”, “posh”, “enandi” entre otros (ASERCA, 1998; Yam 

et al., 2010; García, 2011; Pineda, 2013). Se le ha dado un valor agregado a la guayaba a lo 

largo del tiempo a nivel industrial siendo usados en la agroindustria en mermeladas, néctares, 

gelatinas, etc., e industria farmacéutica, en la producción de antidiarreicos, antiparásitos y 

antiinflamatorios (García, 2011).  

 

La composición química de P. guajava “guayaba” descrita por Lima et al. (2009), tiene un 

47,04 % de materia seca, donde el 10,90 % es proteína bruta, 46,88 % fibra bruta y con un 

contenido energético de 5389 Kcal kg-1. Asimismo, P. guajava fresca es rica en vitaminas, 

proteínas, sales minerales y variados oligoelementos; contiene clorofilas (1,09 mg Kg-1), 

carotenoides (91,40 mg kg-1), riboflavina (0,03 – 0,04 mg kg-1), licopeno (18,25 mg kg-1), 

tiamina (0,046 mg kg-1), luteína (0,03 mg kg-1), niacina (0,6 – 1,068 mg kg-1), calcio (9,1-17 

mg/100 g), hierro (0,30-0,70 mg/100 kg), fósforo (17,8-30 mg/100 g), taninos (0,50 – 0,95 g 

kg-1), vitamina B3 (40 UI/100 g), vitamina C (300 UI/100 g), dos veces mayor que la naranja 

(Gonzales, 2010 ). Mientras que, para la harina de guayaba, se detalla la composición en las 

siguientes Tablas 1 y 2. 

 

  Tabla 1. Composición proximal de la harina de guayaba. 

 

 

 

 

 

 

 

 

    
Fuente: Silva et al. (2009) 

Ítem Harina de guayaba 

Materia seca, %  90, 81 
Proteína bruta, %  10, 09 

Extracto etéreo, %  11, 71 

Materia mineral, %  1,25 

Fibra bruta, %  55, 62 

Fibra en detergente neutro, % 64, 06 

Fibra en detergente ácido, % 57, 38 

Hemicelulosa, % 6,67 

Extracto no nitrogenado, % 12, 74 

Carbohidrato no estructural, % 4,30 

Energía bruta, kcal kg-1  4290 
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   Tabla 2. Composición de aminoácidos de la harina de guayaba. 

Aminoácido HT %1 PB %2 

Metionina 0,17 1,60 
Cistina 0,32 2,98 

Metionina+Cistina 0,49 4,58 

Lisina 0,16 1,52 

Treonina 0,23 2,13 

Arginina 1,47 13,70 

Isoleucina 0,32 2,97 

Leucina 0,71 6,60 

Valina 0,39 3,62 

Histidina 0,25 2,30 

Fenilalanina 0,44 4,10 

Glicina 0,85 7,95 

Serina 0,42 3,88 

Prolina 0,30 2,80 

Alanina 0,35 3,24 

Ácido aspártico 0,97 9,04 

Ácido glutámico 1,91 17,80 
       1 Valores expresados en base a la harina total (HT). 

       2 Valores expresados en base a la proteína bruta de la harina (PB). 

              Fuente: Silva et al. (2009) 

 

La producción mundial de P. guajava es alrededor de 1,2 millones de TM; siendo Pakistán e 

India aportan el 50 %, México produce el 25 % y el resto lo aportan otros países como Egipto, 

Brasil, Perú, Colombia, entre otros (Yam et al., 2010). En el año 2007 la producción de P. 

guajava en el Perú fue de 3354 TM mientras que el 2015 llegó a producir 3826 TM, teniendo 

picos más altos los años 2013 con 4026 TM y llegando en el 2014 a 4145 TM, así mismo 

entre el año 2011 y 2015 las superficies cosechadas de guayaba por has fueron entre 900 a 

1000 Ha (INEI, 2014; MINAGRI, 2015). 

 

Para Huarca & Franco (2016) y Carbajal & De La Cruz (2014), la búsqueda de nuevas 

materias primas para alimento de peces es un desafío que apunta a minimizar el impacto que 

generan las fluctuaciones en la disponibilidad de insumos de las dietas, sobre todo de harina 

de pescado, por lo que la diversidad de recursos vegetales y animales pueden aprovecharse, 

pero se debe conocer sus contenidos en proteínas y otros nutrientes, y que deben reemplazar 

a la harina de pescado que es la principal fuente de proteínas que se utiliza en la formulación 

de alimentos para organismos acuáticos, por su alto contenido de proteína bruta; así como, 

su alta digestibilidad de materia seca y proteica. Hoy en día el precio del alimento balanceado 
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para la crianza de peces está influenciado por el contenido de proteína cruda y las principales 

materias primarias que lo proporcionan como son la soya y la harina de pescado (anchoveta) 

son escasas para obtenerlos, por lo que buscar nuevos insumos para la inclusión en dietas 

para los peces es la mejor opción (Mori & Vela, 2014); además, la “anchoveta” debría 

utilizarse para garantizar la alimentación proteica en los estratos sociales deprimidos, antes 

que transformarse en alimento para la producción de peces. 

 

Para la sustitución de harina de pescado se puede utilizar los residuos pesqueros y acuícolas, 

a través de ensilados químicos y biológicos que favorecen una alta fuente de nutrientes, 

especialmente proteínas, pudiendo ser una alternativa económica y sostenible al momento de 

la elaboración en dietas para peces (Encomendero & Uchpa, 2001; Saldaña, 2011; LLanes et 

al., 2010; Alayo & Rojas, 2012).  

 

Guzmán (2003), afirma que los peces omnívoros tienen un requerimiento proteico entre 30 a 

40 %, por lo que la calidad y cantidad de las proteínas suman un papel importante en la dieta. 

 

En la búsqueda de fuentes alternas de proteína vegetal para la sustitución total o parcial de la 

harina de pescado, a la fecha pocos productos se pueden utilizar a nivel comercial por 

diversos motivos, tales como costos de producción, niveles de antinutrientes, bajo contenido 

de aminoácidos esenciales, baja disponibilidad de los productos o altos costos de los 

procesos, entre otras (Martínez et al., 2000 citado por Carbajal & De La Cruz, 2014). En el 

tiempo se han realizado muchas investigaciones tratando de utilizar los residuos orgánicos y 

transformarlos en harina de ensilado biológico en reemplazo de la harina de pescado para la 

alimentación de peces (Saldaña, 2011). Con el fin de evaluar la productividad y calidad de la 

carne de peces amazónicos como “paco”, gamitana y sábalo, alimentándoles con productos 

alternativos como harina de  yuca, plátano y pijuayo (Chu koo & Kohler, 2005), harina de 

plátano (Chuquipiondo & Galdos, 2005), harina de pijuayo (Garcia & Gallardo, 2014), harina 

de trigo regional (Casado, 2009), harina de almendro de humari (Bances & Moya, 2001), 

harina de copoasu (Mori & Vela, 2014)  se ha demostrado resultados favorables para la 

inclusión de estos insumos en la elaboración de dietas para peces entre las que destaca la 

“guayaba”.   
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Según Llanes et al. (2006), los insumos que pueden sustituir a la harina de pescado como 

fuente de proteína son las harinas de ensilados, debido a que es un alimento proteico, fácil 

preservación, sencilla manipulación, costos reducidos, actúa como un probiótico; por lo que 

su aprovechamiento, aporta en el uso de insumos biológicos y residuos, generando ventajas 

nutricionales, económicas y ambientales (Saldaña, 2011; Padilla et al., 2000; Alayo & Rojas, 

2012; Huamancondor & Meza, 2013). Asimismo, las variaciones proteicas de los ensilados 

pueden estar sujetas a las diferentes técnicas usadas en la elaboración y puede variar por 

factores como: tipos de residuos, estadio de los organismos, épocas de captura, (Padilla et 

al., 1996; Benites & Panta, 2015). 

 

Padilla et al. (2000), concluyó que el mayor incremento de peso en juveniles de Colossoma 

macropomum, fue al sustituir el 9,7 % (T1) de la harina de pescado por ensilado biológico 

de residuos de pescado, alcanzándose un peso final de 570 ±28 g, a diferencia de las 

sustituciones de 0 % (Tc), 19,3 % (T2) y 29 % (T3) de harina de pescado, en las que el 

incremento de peso fue menor con 516, 472 y 466 g, respectivamente. Asimismo, Valencia 

& Valiente (2015), sustituyeron 25 % de harina de ensilado biológico de subproductos 

blandos de Argopecten purpuratus “concha de abanico” en reemplazo de la harina de 

pescado, en el crecimiento de alevines de Colossoma macropomum mostrando ser el 

porcentaje más adecuado, en diferencias significativas (p<0,05) tanto en peso (54,32 ±0,25 

g) como en longitud (9,24 ±0,06 cm) respecto al 50 % y 75 % de sustitución, pero menor 

(p<0,05) que el tratamiento control. 

 

Pacheco & Sánchez (2015), utilizaron una dieta con 25 % de ensilado de residuos blandos de 

Argopecten purpuratus mostrando un coeficiente de digestibilidad aparente en proteína de 

85,54 % en los alevines de Colossoma macropomum mostrando diferencia significativa (p > 

0,05) respecto a las dietas conteniendo el 35 % (68,43 %) y 45 % (64,02 %) respecto a su 

coeficiente de digestibilidad aparente de proteínas del ensilado de residuos blandos de 

Argopecten purpuratus. De la misma manera, Vidotti et al. (2002) en Piaractus 

messopotamicus, Toledo et al. (2007), Wicki et al. (2007) y Guevara & Chipana (2015), 

utilizaron ensilados de pescado húmedo, harinas simples y deshidratado con distintas fuentes 
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proteicas para la alimentación de peces de agua dulce como Piaractus mesopotamicus 

“paco”, Clarias gariepinus “bagre africano”, Ctenopharingodon idella “amura blanca”, 

Piaractus brachypomus “paco” en los que obtuvieron resultados positivos en cuanto a 

crecimiento y un bajo costo de producción, siendo factible utilizarlos como reemplazo de 

harina de pescado.  

 

En la órbita de búsqueda de productos estos deben tener un bajo costo, que ayude al 

reemplazo parcial o total del alimento balanceado, que aporte nutrientes y sobretodo que 

abunde en la zona siendo la guayaba un producto alterno para la elaboración de dietas. Lima 

(2007), propone insumos vegetales como la harina de “coco” y los residuos de “guayaba” 

como fuentes potenciales en proteína y energía para dietas de “tilapia”. “Tilapia” al igual que 

“paco” o “gamitana” son peces omnívoros que en la amazonia a nivel de cultivos comparten 

cuerpos de agua, siendo una opción comenzar a utilizar fuentes proteicas y energéticas de 

guayaba para el crecimiento de paco.  

 

Se han realizado investigaciones respecto a la elaboración de dietas de harina de ensilado de 

guayaba en peces, obteniendo resultados positivos en el cultivo de tilapia Oreochromis 

niloticus. Por ejemplo, Carbajal & De la Cruz (2014), quienes lograron obtener 5,95 % de 

proteína de harina de ensilado de guayaba, donde este fue homogenizado con harina de 

pescado en 2 dietas distintas conteniendo 20 % y 40 % de harina de guayaba, logrando 

obtener un mayor crecimiento con su primer tratamiento (20 %) en peso y talla, teniendo una 

diferencia en peso de 0,10 g d-1 y en talla de 0,08 cm d-1 con respecto al control; mientras que 

obtuvieron una supervivencia del 96,7 % del total con los tratamientos 20 % y 40 % de harina 

de ensilado guayaba, mientras que el tratamiento control solo logró obtener una 

supervivencia de 93,3 % del total. Esto nos lleva a decir que Psidium guajava no solo aporta 

con nutrientes que favorecen el crecimiento en peso y talla sino también que ayudaría en 

mejorar elevar su condición para las especies alimentadas con “guayaba” como serían los 

alevines de “paco”.  
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Carbajal & De La Cruz (2014) y Huarca & Franco (2016), también consideran, que utilizando 

las dietas con harina de ensilado biológico de guayaba aportaría a una buena digestibilidad, 

convirtiéndose en un alimento funcional gracias a sus propiedades amebicidas, 

antibacterianas y antifúngicas. 

 

En la Universidad Nacional del Santa, a lo largo del tiempo se han realizado dos 

experimentos con harina de ensilado biológico de guayaba, teniendo resultados positivos 

tanto en crecimiento como supervivencia en alevines de Oreochromis niloticus, siendo 

Carbajal & De La Cruz (2014), quienes utilizando una densidad de 20 alevines / 70 L de O. 

niloticus determinaron la cantidad de proteína en la harina de ensilado de guayaba al 100 %  

y fue de  5,95 %, como alimento control utilizó alimento balanceado (harina de pescado) 

teniendo un nivel proteico de  (35 %), y probó dos tratamientos (dietas), sustituyendo harina 

de pescado por harina de ensilado de guayaba, siendo el primero 20 %  teniendo un valor 

proteico de (29,57 %) y el segundo tratamiento de 40 % obteniendo un valor proteico de 

(22,67 %), además, encontraron a 90 días de cultivo en el control, tratamiento con 20 % y 40 

% de reemplazo, tasas de crecimiento (TC) en peso similares con 2,85 %g d-1, 2,95 %g d-1 y 

2,73 %g d-1, respectivamente, y TC en talla con 0,91 %cm d-1, 0,99%cm d-1 y 0,93%cm d-1, 

respectivamente. Asimismo, Huarca & Franco (2016), utilizando una densidad de 25 alevines 

/ 80 L de O. niloticus elaboraron dos dietas utilizando harina de pescado con nivel proteico 

de 61,21 % y de la harina de ensilado biológico de guayaba de 6,19 %, y un costo de 

producción de la harina de ensilado biológico de guayaba de S/ 1,74 / kg, probando con 

ambas dietas la digestibilidad aparente de proteínas obteniendo 88,27 % en harina de pescado 

y 71,19 % en harina de ensilado biológico de guayaba; mostrando al ensilado biológico como 

una gran alternativa para sustituir parcialmente a la harina de pescado en las dietas para peces. 

 

Por todo ello nos plateamos el siguiente problema de investigación: ¿Cuál será el efecto de 

la sustitución parcial de harina de pescado por de harina de ensilado de Psidium guajava 

“guayaba” en dietas, en el crecimiento y supervivencia de alevines de Piaractus 

brachypomus “paco” cultivado en corrales?
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II. OBJETIVOS 

2.1.  Objetivo general 

Evaluar el efecto de la sustitución parcial de harina de pescado por ensilado biológico de 

Psidium guajava “guayaba” en dietas, para mejorar el crecimiento y supervivencia de 

alevines de Piaractus brachypomus “paco” en corrales. 

 

2.2.  Objetivos específicos  

 

Determinar el porcentaje adecuado de sustitución (5, 10, 15 y 20 %) de la harina de pescado 

por ensilado biológico de Ps. guajava “guayaba” en dietas, para el crecimiento en peso, talla, 

velocidad de crecimiento, tasa de crecimiento y factor de condición, factor de conversión y 

eficiencia alimentaria de alevines de P. brachypomus “paco” en corrales. 

 

Determinar la supervivencia de alevines de P. brachypomus “paco” alimentados con dietas 

conteniendo (5, 10, 15 y 20 %) de harina de ensilado biológico de Ps.guajava “guayaba”, en 

corrales. 

 

Determinar el costo de elaboración de dieta a base de harina de ensilado biológico de Ps. 

guajava “guayaba”, para los alevines de P. brachypomus “paco”. 
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III.  MATERIALES Y MÉTODOS 

 

3.1.  Localización y tiempo de ejecución del experimento 

 

La presente investigación se realizó en el Instituto de Investigaciones de la Amazonia 

Peruana (IIAP) Sede Tingo María, localizado en el distrito de Pueblo Nuevo, Provincia de 

Leoncio Prado, región Huánuco (Perú), en las coordenadas geográficas 9°07’34” latitud sur 

y 76°01’04” longitud oeste. El experimento tuvo una duración de 60 días entre los meses de 

agosto y septiembre del 2018. 

 

3.2. Población y Muestra 

 

La población estuvo constituida por un lote de 900 alevines de P. brachypomus “paco” de 40 

días de edad, sembrados en el estanque N° 2 del Instituto de Investigaciones de la Amazonia 

Peruana (IIAP), sede Tingo María en el distrito de Pueblo Nuevo, región Huánuco (Perú). 

 

La muestra total estuvo constituida por 300 alevines de P. brachypomus “paco” de 40 días 

de edad, con 6,72 ±0,50 cm de talla promedio y 6,38 ±0,48 g de peso promedio, determinados 

con balanza digital (±0,01 g) y un ictiómetro pequeño (±0,01 cm). 

 

3.3.  Unidad experimental 

 

La unidad experimental estuvo conformada por 20 alevines de P. brachypomus, distribuidas 

cada una en cuatro tratamientos experimentales y un grupo testigo, con tres repeticiones cada 

uno. La unidad experimental constó de un corral de 100x100x100 cm con malla anchovetera, 

distribuidos aleatoriamente dentro de un estanque seminatural con un área aproximada de 

1026 m2 y una profundidad efectiva de 80 cm. 
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3.4.  Activación de bacterias ácido lácticas “yogurt” 

 

Para la realización  del ensilado biológico fue necesario obtener suficiente inóculo de yogurt 

natural, para lo cual se utilizó el método usado por Yauri (2015) donde se procedió a utilizar 

1000 mL  de agua hervida dejando enfriar a temperatura ambiente, luego se le adicionó 150 

g de leche en polvo de la marca Anchor, diluyéndose sobre los 1000 mL de agua hervida, 

luego se añadió a esta mezcla 1 g de cultivo liofilizado conocido comercialmente como 

cultivos lácticos (VIVOLAC, el cual contiene Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus 

termophylus), por último se mezcló homogéneamente con ayuda de una varilla de vidrio para 

luego ser colocada en la estufa  en un matraz a 45 °C por 4 h.  

 

3.5. Preparación de harina de ensilado biológico de Psidium guajava “guayaba” 

 

La harina de ensilado de Ps. guajava se preparó siguiendo el modelo de Huarca & Franco 

(2016). 

3.5.1. Materia prima 

Se utilizaron los frutos de guayabas provenientes de las parcelas de la estación 

experimental del Instituto de Investigaciones de la Amazonía Peruana – Sede Tingo 

María, ubicada en el distrito de Pueblo Nuevo, accediendo por la localidad de Santa 

Lucía (Km. 25 de la carretera Tingo María – Aucayacu), siguiendo la vía carrozable 

de aproximadamente 2 km en sentido al Este y próxima al caserío Saipai. Luego 

fueron trasladados al laboratorio de la misma Institución, ubicado en el distrito de 

Castillo Grande, Av. José Carlos Mariátegui #639, para la continuación del proceso 

de elaboración de la harina de ensilado.  

 

3.5.2. Proceso de elaboración del ensilado 

El ensilado se elaboró utilizando las metodologías de Encomendero & Uchpa (2002) 

y Huarca & Franco (2016), dado de la siguiente manera: 

a. Lavado y drenado 

Los frutos de Ps. guajava fueron lavados con agua potable y secados sobre una 

rejilla, con la finalidad de escurrir el agua por el lapso de 15 minutos.  
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b. Cocción y drenado 

Se pesaron 8 kg de Ps. guajava previamente machacados de forma manual y se 

sometió a cocción a 100 °C por un lapso de 15 min, en una olla de aluminio 

utilizando una cocina a gas, la cocción sirvió para eliminar las bacterias de 

putrefacción y ablandar los nutrientes de esta pasta, luego se procedió a drenar 

con un tamiz y se dejó enfriar. 

c. Molienda 

Los frutos de Ps. guajava cocidos fueron sometidos a molienda utilizando una 

licuadora Oster de 5 velocidades, con la finalidad de desmenuzar los frutos hasta 

formar una pasta homogénea, la cual ayudo a tener una mejor actividad 

enzimática de las bacterias. 

d. Mezclado y homogenizado 

La pasta de Ps. guajava fue mezclada con melaza de caña de azúcar de la empresa 

agropecuaria Pillcomayo S.A.C. y bacterias de yogurt natural Lactobacillus 

bulgaricus. 

Se le adicionó 5 % de melaza del peso total de pasta de guayaba, la cual sirvió 

para brindar la energía a los microorganismos fermentadores, asimismo, el 

inóculo de bacterias de yogurt fue 10 % del peso total de pasta de guayaba, en 

las proporciones recomendada por Alayo & Rojas (2012), y siguiendo los 

criterios de Encomendero & Uchpa (2002), para ensilado biológico.  

e. Fermentación 

La mezcla de ensilado de Ps. guajava, fue distribuido en 6 frascos de vidrio 

estériles de 1000 mL de capacidad con tapa hermética y cubiertos con papel 

aluminio, la cual se incubo a 40 °C por 48 h en una estufa digital, para obtener 

una pasta de estado semilíquido. 

El pH de la mezcla se registró con pHmetro digital, con un valor final de 4,02. 

f. Preparación de la harina del ensilado 

El ensilado húmedo se secó en bandejas forradas con papel aluminio en capas 

delgadas (<1cm) utilizando la estufa a 60 °C por 24 h. Finalmente, con un molino 

manual se procedió a moler hasta obtener la harina de ensilado Ps. guajava. 

Luego fue almacenado en bolsas plásticas tipo Ziploc® hasta su utilización. 
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3.6. Evaluación sensorial de la harina de ensilado biológico de Psidium guajava 

“guayaba” 

 

Después de la preparación de la harina de ensilado se evaluaron las características 

organolépticas (Tabla 3), tales como sabor, olor y textura; en base a la tabla propuesta por 

Córdova et al. (1990), visto a que influyen en la palatabilidad de las dietas formuladas. 

 

Tabla 3. Características organolépticas referentes a evaluar 

el ensilado biológico de Ps. guajava “guayaba”. 

Parámetros Características organolépticas 

Color Naranja oscuro 

Olor Guayaba 

Textura Sólida  

Sabor Agridulce 
                                     Fuente: Elaboración propia. 

 

3.7. Preparación de dietas para Piaractus brachypomus “paco” 

Se formularon cinco dietas, T1, T2, T3 y T4, se sustituyeron la harina de pescado (HP) por 

harina de ensilado biológico de Ps. guajava “guayaba” (HEBG) en 5, 10, 15 y 20 %, 

respectivamente; mientras que, en la dieta control no se agregó HEBG (Tabla 4). 

 

Tabla 4. Formulación de los insumos empleados en las dietas experimentales para alevines 

de P. brachypomus “paco”. 

 Fuente: Elaboración propia 

INSUMOS 

DIETAS 

TC 

0 % 

T1 

5 % 

T2 

10 % 

T3 

15 % 

T4 

20 % 

Harina de pescado 51,00 48,45 45,9 43,35 40,8 

HEBG 0,00 2,55 5,1 7,65 10,2 

Harina de maíz 17,60 17,60 17,60 17,60 17,60 

Harina de trigo 14,00 14,00 14,00 14,00 14,00 

Polvillo de arroz 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00 

Pasta de algodón 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 

Aceite de soya 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 

Premix 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 

TOTAL   100,00   100,00   100,0   100,0   100,0 



TESIS: Sustitución parcial de harina de pescado por harina de ensilado biológico de Psidium guajava “guayaba” en dietas, 

en el crecimiento y supervivencia de alevines de Piaractus brachypomus “paco” en corrales. 

 

14 

 

 

Luego de homogenizar los insumos, se le agregó agua a una temperatura de 60 °C 

amasándose durante 15 min. Durante la peletización se utilizó un molino manual, luego los 

pellets de aproximadamente 2mm de diámetro fueron secados en calaminas de fierro a 

temperatura ambiente, obteniéndose pellets de buena resistencia a la manipulación. Se 

procedió a pesar y envasar en sobres rotulados de papel y luego almacenados en un lugar 

fresco y seco para evitar la proliferación de hongos que puedan alterar el alimento. 

 

3.8. Análisis proximal de las dietas 

El análisis proximal del contenido de las dietas suministradas, se realizaron en el laboratorio 

acreditado COLECBI S.A.C según metodologías en alimento para animales para proteínas, 

lípidos, carbohidratos, cenizas, fibra y humedad. 

 

3.9. Frecuencia y racionamiento de dietas 

Los peces fueron alimentados con una frecuencia de 2 veces por día (9:00 am y 4:00 pm). 

Con raciones iguales, con el 10 % de biomasa total para el primer mes y disminuyendo a 8 

% para el segundo mes de la fase experimental respectivamente. 

 

3.10. Mantenimiento de los corrales 

La limpieza de los corrales se realizó cada 15 días, en donde se retiraron organismos fijados 

en su estructura, estacas, sogas, o malla, siendo esta última la más importante para evitar la 

falta de oxígeno y aumento de patologías a causa de proliferación de microorganismos 

nocivos que puedan atentar contra la supervivencia de alevines. Estos procedimientos se 

hicieron después del análisis de los parámetros ambientales presentes en las unidades 

experimentales. 

 

3.11. Determinación de los parámetros biométricos 

Para la toma de los parámetros biométricos se registraron cada 15 días para evitar el estrés 

de los peces, midiéndose el peso individual total (g) a través de una balanza digital marca 

Camry Mod. EK3132 de sensibilidad ±0,1g y la talla total (cm) con un ictiómetro.  
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La medición y cambios a largo tiempo de los parámetros biométricos fueron calculados a 

través de las siguientes formulas: 

 

3.11.1. Índices de crecimiento 

Expresan el crecimiento en peso y talla del pez, diariamente influenciado por el 

espacio, alimento y temperatura  

 

 Velocidad de crecimiento en peso (VCP) 

Fue calculado siguiendo la fórmula de Martínez (1987). 

 

 

 

 

 Velocidad de crecimiento en talla (VCT) 

Fue calculado siguiendo la fórmula de Martínez (1987). 

  

 

 

 

 

 Tasa de crecimiento en peso (TCP) 

Se determinó con los datos obtenidos de los registros biométricos, según De La 

Higuera (1987). 

 

 

 

 

 
 Tasa de crecimiento en talla (TCT) 

Se determinó con los datos obtenidos de los registros biométricos, según De La 

Higuera (1987). 

 

 

 

 

𝐕𝐂𝐏 =
Incremento de peso del pez (g)

tiempo (días)
 

 

𝐕𝐂𝐓 =
Incremento de talla del pez (cm)

tiempo (días)
 

 

𝐓𝐂𝐏 (%) =
Ln(peso final) − Ln(peso incial)

tiempo (días)
x 100 

 

𝐓𝐂𝐓(%) =
Ln(talla final) − Ln(talla incial)

tiempo (días)
x 100 



TESIS: Sustitución parcial de harina de pescado por harina de ensilado biológico de Psidium guajava “guayaba” en dietas, 

en el crecimiento y supervivencia de alevines de Piaractus brachypomus “paco” en corrales. 

 

16 

 

  

3.11.2. Índices de rendimiento 

 

 Factor de condición (k)  

Expresa el grado de bienestar o condición somática de una especie en relación al 

medio en que vive en función de su nutrición durante el tiempo de cultivo (Índice 

de nutrición) (Martínez, 1987). 

 

 

 
 

 

 Factor de conversión del alimento (FCA) 

Expresa los gramos de alimento consumido por gramos de peso corporal ganado 

(Martínez, 1987). 

 

 

 

 

 

 Eficiencia alimenticia (EA) 

Es expresado como el porcentaje de la cantidad de alimento que ha sido 

convertido en crecimiento ponderal (Martínez, 1987). 

 

 

 

 

 

 

3.11.3. Supervivencia 

Al final de la investigación se evaluó la supervivencia a través de la fórmula de 

Sotolou (2010). 

 

 

 

 
 

𝐊 =
peso(g)

talla (cm)3
x 100 

 

𝐅𝐂𝐀 =
alimento suministrado (g)

peso final − peso inicial (g)
 

 

𝐄𝐀 (%) =
peso final − peso inicial (g)

Alimento suministrado (g)
 x 100 

𝐒(%) =
N° peces finales 

N° peces iniciales
x 100 
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3.12. Evaluación de los parámetros físico – químicos del agua 

 

Las temperaturas, oxígeno disuelto y pH fueron registrados diariamente (8:00 y 16:00 h) 

utilizando un termómetro digital de la marca TP101 (±0,1) °C de sensibilidad, el oxígeno se 

midió con un oxímetro digital de la marca YSI 55 (±0,01 mg L-1 de sensibilidad) y la 

medición del pH mediante un pH metro marca Thermo Orion 4 Star (±0,01 unid.). La 

concentración de nitritos, nitratos y amonio se hizo mediante un kit de análisis de calidad de 

agua de la marca LaMotte. 

 

3.13. Costos de los insumos y dietas 

 

Los costos de los insumos se tomaron del mercado local y de acuerdo a la proporción en las 

dietas se estimaron los costos para cada tratamiento. Para la elaboración de la harina de 

ensilado de “guayaba” se tuvo en cuenta los insumos como la “guayaba”, yogurt, melaza, los 

materiales, equipos y mano de obra. En el caso del costo de la dieta se tuvo en cuenta los 

costos de harina de pescado, HEBG, harina de trigo, harina de maíz, polvillo de arroz, pasta 

de algodón, aceite de soya y premix. 

 

3.14. Análisis estadístico de los datos 

 

A los datos de peso promedio, talla total promedio, velocidad de crecimiento en peso y talla, 

tasa de crecimiento en peso y talla, y la supervivencia, se analizaron estadísticamente 

mediante el análisis de varianza, y al existir significancia, se empleó la prueba de Duncan, 

para identificar diferencias significativas entre los promedios de cada tratamiento (Steel & 

Torrie, 1992); asimismo, el nivel de significancia fue para todos los casos fue de 0,05. Los 

análisis estadísticos se desarrollaron usando los programas Microsoft Office Excel 2016 y el 

programa estadístico SPSS 23.0 en español para Windows 10. 
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IV. RESULTADOS 

 

4.1. Composición proximal de la harina de ensilado de Psidium guajava “guayaba” 

La composición proximal de la harina de ensilado de Ps. guajava “guayaba”, reveló una baja 

concentración de proteína y alta en carbohidratos, los cuales se muestran en la Tabla 5. 

 

Tabla 5. Composición porcentual proximal de la harina de ensilado biológico 

de Ps. guajava “guayaba” empleado como insumo para las dietas de alevines 

de P. brachypomus. 

 

                                  La harina de ensilado de Ps. guajava contiene 3135,8 (kcal g-1) 

                                        Fuente: Resultados de análisis en COLECBI S.A. Chimbote. 

 

4.2. Composición porcentual de las dietas empleadas 

Los resultados obtenidos del análisis proximal de las dietas detallan la relación proporcional 

entre el incremento de las concentraciones de harina de ensilado biológico de Ps. guajava 

“guayaba” en el alimento y las composiciones de energía y proteína de las dietas (Tabla 6).  

 

Tabla 6. Composición porcentual de las dietas con diferentes concentraciones de 

harina de ensilado biológico de Ps. guajava “guayaba” empleado para alevines de 

P. brachypomus “paco”. 

Insumos Tc T1 T2 T3  T4 

Proteína bruta 37,20 35,64 34,45 33,65 32,45 

Lípidos 8,60 8,71 8,39 8,18 8,21 

Carbohidratos 31,15 32,96 34,4 35,48 36,57 

Cenizas 9,54 8,82 8,64 8,45 8,29 

Fibra 4,11 4,27 4,42 4,54 4,78 

Humedad 9,4 9,6 9,7 9,7 9,7 

Energía (kcal/g) 3 508,0 3 527,9 3 509,1 3 501,4 3 499,7 
                          Fuente: Cálculo en base a resultados del análisis en COLECBI S.A. Chimbote 

  

 

ENSAYOS HEBG 

Proteína bruta  5,84 

Lípidos  4,06 

Carbohidratos 63,42 

Cenizas  5,30 

Fibra  6,18 

Humedad           15,20 
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4.3. Características de las dietas 

La sustitución parcial de la harina de pescado por harina de ensilado biológico de Ps. guajava 

“guayaba”, mostró ciertas características organolépticas que se indican en la Tabla 7. 

 

Tabla 7. Características organolépticas de las dietas con diferentes concentraciones de 

harina de ensilado biológico de Ps. guajava “guayaba” empleado para alevines de P. 

brachypomus “paco”. 

Características 

organolépticas 

TC 

(0 %) 

T1 

(5 %) 

T2 

(10 %) 

T3 

(15 %) 

T4 

(20 %) 

Color Marrón Canela 

oscuro 

Canela 

oscuro 

Canela 

oscuro 

Canela 

Olor Harina de 
pescado 

Harina de 
pescado 

Harina de 
pescado 

Harina de 
pescado 

Ligeramente 
a guayaba 

Sabor Harina de 

pescado 

Ligeramente 

ácido 

Ligeramente 

ácido 

Ligeramente 

ácido 

Ligeramente 

ácido 
 Fuente: Elaboración propia 
 

El color que le confiere el ensilado biológico de “guayaba” a los pellets es básicamente el 

color a canela, las demás características se evidencian similares. 

 

4.4. Costo de elaboración de las dietas 

 

El costo de la elaboración de la harina de ensilado biológico de “guayaba” se muestra en la 

siguiente Tabla 8. 

 

Tabla 8. Costos en la elaboración de la harina de ensilado biológico de Ps. guajava 

“guayaba” utilizado en la dieta experimental. 

Harina de ensilado 

Utensilios Costo Unitario (S/) Costo por 100 kg (S/) 

Guayaba 0,80 80,00 

Yogurt 2,00 20,00 

Melaza 1,50 15,00 

Uso de materiales - 10,00 

Uso de equipos - 15,00 

Mano de obra - 20,00 

COSTO TOTAL DE HARINA DE ENSILADO POR 100 KG                 160,00 

COSTO TOTAL DE HARINA ENSILADO POR 1 KG   1,60 

         COSTO DE HARINA DE PESCADO POR 100 KG                  500,00 
   Fuente: Elaboración propia 
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Se pudo calcular, que el costo de harina de ensilado biológico de “guayaba”, estuvo en 1,60 

soles por kg. 

 

El costo de la elaboración de las dietas, control a base de harina de pescado y las dietas 

propuestas con harina de ensilado de “guayaba” en reemplazo de la harina de pescado, se 

muestran en la siguiente Tabla 9. 

 

Tabla 9. Costos en la elaboración de las dietas de harina de ensilado de Ps. guajava 

“guayaba” y harina de pescado utilizados en la dieta experimental. 

Insumos 
Precio 

(S/) (kg) 

PCU 

TC 

PCU 

T1 

PCU 

T2 

PCU 

T3 

PCU 

T4 

Harina de pescado 5,00 2,55 2,42 2,30 2,17 2,04 

HEBG 1,60 0,00 0,08 0,16 0,24 0,32 

Harina de trigo 1,80 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 

Harina de maíz 1,60 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 

Polvillo de arroz 0,60 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 

Pasta de Algodón 1,00 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 

Aceite de soya 4,00 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 

Premix 3,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 

TOTAL (S/ kg
-1

)  3,31 3,26 3,22 3,17 3,12 

   PCU: Precio por cantidad utilizada 

   Fuente: Elaboración propia 

 

De acuerdo al cálculo, el costo de la dieta control estuvo en 3,31 soles por kg, y para los 

tratamientos T1, T2, T3 y T4, el costo de elaboración estuvo en 3,26, 3,22, 3,17 y 3,12 soles 

por kg, respectivamente. 

 

4.5. Crecimiento en peso y talla de alevines de Piaractus brachypomus “paco” 

 

4.5.1. Peso y talla de alevines de Piaractus brachypomus 

Los pesos y tallas de los alevines de P. brachypomus a los días 0, 15, 30, 45 y 60 

de iniciado el experimento, se muestran en la Tabla 10 y Fig. 1 y 2. 
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Tabla 10. Tabla de peso y talla promedio de alevines de P. brachypomus “paco” alimentados 

con dietas de harina de ensilado biológico de Ps. guajava “guayaba”. 

Tratamientos Parámetros 
Tiempo (d) 

0 15 30 45 60 

TC 

Peso (g) 6,37a 14,75a 28,02a 33,65a 43,72a 

D.E. ±0,08 ±1,58 ±2,29 ±2,87 ±6,09 

Talla (cm) 6,74a 8,28a 9,84a 10,69a 11,58a 

D.E. ±0,07 ±0,11 ±0,36 ±0,44 ±0,50 

              

T1 

Peso (g) 6,40a 14,58a 24,43b 31,27ab 38,20a 

D.E. ±0,04 ±0,16 ±1,06 ±0,86 ±2,69 

Talla (cm) 6,75a 8,07b 9,50ab 10,46a 11,17a 

D.E. ±0,08 ±0,07 ±0,20 ±0,26 ±0,29 

              

T2 

Peso (g) 6,38a 14,37a 23,50b 29,50b 37,70a 

D.E. ±0,10 ±0,21 ±1,74 ±2,17 ±2,41 

Talla (cm) 6,73a 8,06b 9,34b 10,39a 11,13a 

D.E. ±0,06 ±0,07 ±0,26 ±0,21 ±0,30 

              

T3 

Peso (g) 6,29a 13,68a 21,93b 24,63c 29,47b 

D.E. ±0,17 ±0,89 ±2,71 ±1,58 ±0,92 

Talla (cm) 6,61a 7,92b 8,84c 9,57b 10,34b 

D.E. ±0,19 ±0,18 ±0,12 ±0,15 ±0,17 

              

T4 

Peso (g) 6,45a 14,43a 21,27b 24,25c 29,03b 

D.E. ±0,07 ±0,28 ±1,14 ±1,22 ±1,68 

Talla (cm) 6,78a 7,97b 8,70c 9,78b 10,12b 

D.E. ±0,06 ±0,06 ±0,09 ±0,26 ±0,13 

* valores del parámetro con ninguna letra en común en la misma columna, indica diferencia significativa 

(p<0,05). 

 

El experimento se inició con pesos similares (p>0,05), y se fueron incrementando 

en los días del experimento. En el día 15, los pesos fueron significativamente 

similares (p>0,05) en todos los tratamientos; mientras que al día 30, los pesos en 

los tratamientos T1, T2, T3 y T4, fueron significativamente menores (p<0,05) 

que el grupo control (TC) (28,02 g) con promedios de 24,43 g, 23,50 g, 21,93 g 

y 21,27 g, respectivamente. 
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Al día 45 del experimento, los tratamientos control y T1 presentaron pesos 

significativamente mayores (p<0,05) con promedios de 33,65 g y 31,27 g, 

respectivamente; seguido del tratamiento T2 con promedio de 29,50 g; mientras 

que, fueron significativamente menores (p<0,05) los tratamientos T3 y T4 con 

promedios de 24,63 g y 24,25 g, respectivamente. 

 

Al final del experimento, los tratamientos TC, T1 y T2 mostraron pesos 

significativamente mayores (p<0,05) con promedios de 43,72 g, 38,20 g y 37,70 

g, respectivamente; mientras que, fueron significativamente menores (p<0,05) en 

los tratamientos T3 y T4 con promedios de 29,47 g y 29,03 g, respectivamente.  

 

En el caso de las tallas de los alevines, el experimento se inició con promedios 

similares (p>0,05), y se fueron incrementando transcurridos los días del 

experimento. 

 

Para el día 15, la talla promedio de los alevines fue significativamente mayor 

(p<0,05) en el grupo control con 8,28 cm, y fueron significativamente menores 

(p<0,05) en los tratamientos T1, T2, T3 y T4, con promedios de 8,07 cm, 8,06 

cm, 7,92 cm y 7,97 cm, respectivamente.  

 

Hacia el día 30, los tratamientos control y T1 presentaron tallas 

significativamente mayores (p<0,05) con promedios de 9,84 cm y 9,50 cm, 

respectivamente; seguido del tratamiento T2 con 9,34 cm; mientras que, fueron 

significativamente menores (p<0,05) los tratamientos T3 y T4 con promedios de 

8,84 cm y 8,70 cm, respectivamente. 

 

Al día 45 del experimento, los tratamientos control, T1 y T2 presentaron tallas 

significativamente mayores (p<0,05) con promedios de 10,69 cm, 10,46 cm y 

10,39 cm, respectivamente; mientras que, fueron significativamente menores 

(p<0,05) los tratamientos T3 y T4 con promedios de 9,57 cm y 9,78 cm, 

respectivamente. 
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Finalizado el experimento, los tratamientos TC, T1 y T2 mostraron tallas 

significativamente mayores (p<0,05) con promedios de 11,58 cm, 11,17 cm y 

11,13 cm, respectivamente; mientras fueron significativamente menores 

(p<0,05) en los T3 y T4 con promedios de 10,34 cm y 10,12 cm, respectivamente.  

 

4.5.2. Velocidad de crecimiento en peso y talla de alevines de Piaractus 

brachypomus 

Las velocidades de crecimiento en peso y talla de los alevines de P. brachypomus 

a los días 15, 30, 45 y 60 de iniciado el experimento, se muestran en la Fig. 1 y 

2, Anexos. 

 

Figura 1. Velocidad de crecimiento en peso promedio de alevines de P. brachypomus 

“paco” alimentados con dietas de harina de ensilado biológico de Ps. guajava “guayaba”. 
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Figura 2. Velocidad de crecimiento en talla promedio de alevines de P. brachypomus 

“paco” alimentados con dietas de harina de ensilado biológico de Ps. guajava “guayaba”. 

 

 

 

En el día 15 del experimento, las velocidades de crecimiento en peso promedio 

de los alevines fueron significativamente similares (p>0,05) en todos los 

tratamientos.  Para el día 30, el tratamiento control presentó la mayor velocidad 

de crecimiento significativa (p<0,05) con promedio de 0,72 g d-1; mientras que, 

se mostraron significativamente menores (p<0,05) los tratamientos T1, T2, T3 y 

T4 con promedios de 0,60 g d-1, 0,57 g d-1, 0,52 g d-1 y 0,49 g d-1, respectivamente. 

 

Al día 45 del experimento, los tratamientos control y T1 presentaron velocidades 

de crecimiento en peso significativamente mayores (p<0,05) con promedios de 

0,72 g d-1 y 0,60 g d-1, respectivamente; seguido del tratamiento T2 con 0,51 g d-
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0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

15 30 45 60

V
C

 T
a
ll

a
 (

c
m

 d
-1

)

Tiempo (d)

TC T1 T2 T3 T4Tratamientos



TESIS: Sustitución parcial de harina de pescado por harina de ensilado biológico de Psidium guajava “guayaba” en dietas, 

en el crecimiento y supervivencia de alevines de Piaractus brachypomus “paco” en corrales. 

 

25 

 

 

Finalizado el experimento, los tratamientos TC, T1 y T2 mostraron velocidades 

de crecimiento en peso significativamente mayores (p<0,05) con promedios de 

0,62 g d-1, 0,53 g d-1 y 0,52 g d-1, respectivamente; mientras que, fueron 

significativamente menores (p<0,05) en los tratamientos T3 y T4 con promedios 

de 0,39 g d-1 y 0,38 g d-1, respectivamente.  

 

En cuanto a las velocidades de crecimiento en talla, en el día 15 del experimento, 

las velocidades de crecimiento promedio de los alevines fueron 

significativamente similares (p>0,05) en todos los tratamientos.  Para el día 30, 

los tratamientos control y T1 presentaron las mayores velocidades de crecimiento 

en talla significativas (p<0,05) con promedios de 0,10 cm d-1 y 0,09 cm d-1, 

respectivamente; seguido de los tratamientos T2 y T3 con promedios de 0,09 cm 

d-1 y 0,07 cm d-1, respectivamente; mientras que, se mostró significativamente 

menor (p<0,05) el tratamiento T4 con promedio de 0,06 cm d-1. 

 

Al día 45 del experimento, los tratamientos control, T1 y T2 presentaron 

velocidades de crecimiento en talla promedio significativamente mayores 

(p<0,05) con 0,09 cm d-1, 0,08 cm d-1 y 0,08 cm d-1, respectivamente; mientras 

que, fueron significativamente menores (p<0,05) los tratamientos T3 y T4 con 

promedios de 0,07 cm d-1 y 0,07 cm d-1, respectivamente. 

 

Finalizado el experimento, los tratamientos TC, T1 y T2 mostraron velocidades 

de crecimiento en talla promedio significativamente mayores (p<0,05) con 0,08 

cm d-1, 0,07 cm d-1 y 0,07 cm d-1, respectivamente; mientras que, fueron 

significativamente menores (p<0,05) en los tratamientos T3 y T4 con promedios 

de 0,06 cm d-1 y 0,06 cm d-1, respectivamente.  
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4.5.3. Tasa de crecimiento en peso y talla de alevines de Piaractus 

brachypomus 

Las tasas de crecimiento en peso y talla de los alevines de P. brachypomus a los 

días 15, 30, 45 y 60 de iniciado el experimento, se muestran en la Fig. 3 y 4, 

Anexos. 

 

 

Figura 3. Variación de la tasa de crecimiento en peso promedio de alevines de P. 

brachypomus “paco” alimentados con dietas de harina de ensilado biológico de Ps. 

guajava “guayaba”. 
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Figura 4. Variación de la tasa de crecimiento en talla promedio de alevines de P. 

brachypomus “paco” alimentados con dietas de harina de ensilado biológico de Ps. 

guajava “guayaba”. 
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Finalizado el experimento, los tratamientos TC, T1 y T2 mostraron tasas de 

crecimiento en peso promedio significativamente mayores (p<0,05) con 3,20 %g 

d-1, 2,97 %g d-1 y 2,96 %g d-1, respectivamente; mientras que, fueron 

significativamente menores (p<0,05) en los tratamientos T3 y T4 con promedios 

de 2,57 %g d-1 y 2,50 %g d-1, respectivamente.  

 

Respecto a la tasa de crecimiento en talla, en el día 15 del experimento, las tasas 

de crecimiento en talla promedio de los alevines fueron significativamente 

similares (p>0,05) en todos los tratamientos. Para el día 30, los tratamientos 

control, T1 y T2 presentaron las mayores tasas de crecimiento significativa 

(p<0,05) en talla con promedio de 1,26 %cm d-1, 1,14 %cm d-1 y 1,09 %cm d-1, 

respectivamente; mientras que, se mostraron significativamente menores 

(p<0,05) los tratamientos T3 y T4 con promedios de 0,97 %cm d-1 y 0,83 %cm 

d-1, respectivamente. 

 

Al día 45 del experimento, los tratamientos control, T1 y T2 presentaron tasas de 

crecimiento en talla promedio significativamente mayores (p<0,05) con 1,02 

%cm d-1, 0,97 %cm d-1 y 0,97 %cm d-1, respectivamente; mientras que, fueron 

significativamente menores (p<0,05) los tratamientos T3 y T4 con promedios de 

0,83 %cm d-1 y 0,81 %cm d-1, respectivamente. 

 

Finalizado el experimento, los tratamientos TC, T1 y T2 mostraron tasas de 

crecimiento en talla promedio significativamente mayores (p<0,05) con 0,90 

%cm d-1, 0,84 %cm d-1 y 0,84 %cm d-1, respectivamente; mientras que, fueron 

significativamente menores (p<0,05) en los tratamientos T3 y T4 con promedios 

de 0,74 %cm d-1 y 0,67 %cm d-1, respectivamente.  

 

4.5.4. Factor de condición, factor de conversión y eficiencia alimenticia 

de alevines de Piaractus brachypomus 

El factor de condición, factor de conversión y eficiencia alimenticia de los 

alevines de P. brachypomus, se muestran en la Tabla 11 y Anexos. 
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Tabla 11. Factor de condición, factor de conversión y eficiencia alimenticia promedio de 

alevines de P. brachypomus “paco” alimentados con dietas de harina de ensilado biológico 

de Ps. guajava “guayaba”. 

Tratamientos Parámetros 
Tiempo (d) 

0 15 30 45 60 

TC 

K (g cm
-3

) 2,09a 2,59b 2,94ab 2,75a 2,80a 

D.E. ±0,04 ±0,19 ±0,09 ±0,16 ±0,03 

FCA  - 1,18a 1,47a 2,40a 2,86a 

D.E.  - ±0,27 ±0,11 ±0,19 ±0,31 

EA (%)  - 87,77a 68,28a 41,78a 35,23a 

D.E.  - ±18,23 ±5,06 ±3,23 ±3,78 

              

T1 

K (g cm
-3

) 2,08a 2,78ab 2,85b 2,73a 2,74ab 

D.E. ±0,05 ±0,04 ±0,07 ±0,17 ±0,07 

FCA  - 1,17a 1,75ab 2,45a 3,11a 

D.E.  - ±0,03 ±0,09 ±0,13 ±0,22 

EA (%)  - 85,17a 57,26b 40,92a 32,32a 

D.E.  - ±1,55 ±3,07 ±1,96 ±2,27 

              

T2 

K (g cm
-3

) 2,10a 2,75ab 2,88b 2,63a 2,73ab 

D.E. ±0,03 ±0,10 ±0,08 ±0,06 ±0,06 

FCA  - 1,20a 1,84abc 2,58a 3,03a 

D.E.  - ±0,02 ±0,23 ±0,25 ±0,16 

EA (%)  - 83,38a 55,05b 38,98a 33,04a 

D.E.  - ±0,96 ±6,41 ±3,58 ±1,68 

              

T3 

K (g cm
-3

) 2,18a 2,76ab 3,17ab 2,81a 2,67b 

D.E. ±0,13 ±0,02 ±0,32 ±0,05 ±0,05 

FCA  - 1,29a 1,95bc 3,08b 3,71b 

D.E.  - ±0,18 ±0,28 ±0,37 ±0,26 

EA (%)  - 78,47a 52,02b 32,75b 27,05b 

D.E.  - ±11,18 ±7,14 ±3,70 ±1,81 

              

T4 

K (g cm
-3

) 2,07a 2,85a 3,22a 2,60a 2,80a 

D.E. ±0,03 ±0,04 ±0,15 ±0,09 ±0,08 

FCA  - 1,21a 2,13c 3,21b 3,82b 

D.E.  - ±0,05 ±0,19 ±0,23 ±0,20 

EA (%)  - 82,45a 47,32b 31,30b 26,25b 

D.E.  - ±3,55 ±4,33 ±2,15 ±1,41 

* valores del parámetro con ninguna letra en común en la misma columna, indica diferencia significativa 

(p<0,05). 
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El factor de condición (K) de los alevines, se inició con promedios similares 

(p>0,05), con variaciones en los días del experimento. Al día 15, los K de los 

alevines fueron significativamente mayores (p<0,05) en los tratamientos T1, T2, 

T3 y T4, con promedios de 2,78 g cm-3, 2,75 g cm-3, 2,76 g cm-3 y 2,85 g cm-3, 

respectivamente; mientras que, el control fue menor (p<0,05) con 2,59 g cm-3. 

 

Hacia el día 30, los tratamientos control, T3 y T4 presentaron promedios de K 

significativamente mayores (p<0,05) con 2,94 g cm-3, 3,17 g cm-3 y 3,22 g cm-3, 

respectivamente; mientras que, fueron significativamente menores (p<0,05) en 

los tratamientos T1 y T2 con 2,85 g cm-3 y 2,88 g cm-3, respectivamente. 

 

Al día 45 del experimento, los tratamientos control, T1, T2, T3 y T4 presentaron 

K significativamente similares (p>0,05) con promedios de 2,75 g cm-3, 2,73 g 

cm-3, 2,63 g cm-3, 2,81 g cm-3 y 2,60 g cm-3, respectivamente. 

 

Finalizado el experimento, los tratamientos TC, T1, T2 y T4 mostraron K 

significativamente mayores (p<0,05) con promedios de 2,80 g cm-3, 2,74 g cm-3, 

2,73 g cm-3 y 2,80 g cm-3, respectivamente; mientras que, fue significativamente 

menor (p<0,05) en el tratamiento T3 con promedio de 2,67 g cm-3. 

 

Para el caso del factor de conversión alimenticia (FCA), al día 15 el FCA de los 

alevines fueron significativamente similares (p>0,05) en los tratamientos TC, T1, 

T2, T3 y T4, con promedios de 1,1, 1,17, 1,20, 1,29 y 1,21, respectivamente. 

 

Hacia el día 30, los tratamientos control, T1 y T2 presentaron los FCA promedios 

significativamente menores (p<0,05) con 1,47, 1,75 y 1,84, respectivamente; 

mientras que, fueron significativamente mayores (p<0,05) los tratamientos T3 y 

T4 con promedios de 1,95 y 2,13, respectivamente. 

 

Al día 45, los tratamientos control, T1 y T2, presentaron FCA significativamente 

menores (p<0,05) con promedios de 2,40, 2,45 y 2,58, respectivamente; mientras 
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que, fueron significativamente mayores (p<0,05) en los tratamientos T3 y T4 con 

promedios de 3,08 y 3,21, respectivamente. 

 

Finalizado el experimento, los tratamientos TC, T1 y T2 mostraron FCA 

promedios significativamente menores (p<0,05) con 2,86, 3,11 y 3,03, 

respectivamente; mientras que, los FCA fueron significativamente mayores 

(p<0,05) en los tratamientos T3 y T4 con promedios de 3,71 y 3,82, 

respectivamente. 

 

En cuanto a la eficiencia alimenticia (EA), al día 15 la EA de los alevines fueron 

significativamente similares (p>0,05) en los tratamientos TC, T1, T2, T3 y T4, 

con promedios de 87,77 %, 85,17 %, 83,38 %, 78,47 % y 8245 %, 

respectivamente. 

 

En el día 30 del experimento, el tratamiento control presentó la EA promedio 

significativamente mayor (p<0,05) con 68,28 %; mientras que, fueron 

significativamente menores (p<0,05) los tratamientos T1, T2, T3 y T4 con 

promedios de 57,26 %, 55,05 %, 52,02 % y 47,32 %, respectivamente. 

 

Al día 45, los tratamientos control, T1 y T2, presentaron EA significativamente 

mayores (p<0,05) con promedios de 41,78 %, 40,92 % y 38,98 %, 

respectivamente; mientras que, las EA fueron significativamente menores 

(p<0,05) en los tratamientos T3 y T4 con promedios de 32,75 % y 31,30 %, 

respectivamente. 

 

Finalizado el experimento, los tratamientos TC, T1 y T2 mostraron EA 

promedios significativamente mayores (p<0,05) con 35,23 %, 32,32 % y 33,04 

%, respectivamente; mientras que, las EA fueron significativamente menores 

(p<0,05) en los tratamientos T3 y T4 con promedios de 27,05 % y 26,25 %, 

respectivamente. 
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4.6. Supervivencia de alevines de Piaractus brachypomus “paco” 

 

Durante los 60 días del experimento no se registraron mortalidades de los alevines de P. 

brachypomus en todos los tratamientos alimentados con la dieta control y con Ps. guajava, 

por lo que la supervivencia de alevines de P. brachypomus fue 100 % para todos los casos. 

 

4.7. Parámetros de calidad del agua 

Los parámetros físico-químicos del agua en los corrales se presentan en la Tabla 12. 

 

Tabla 12. Promedios de los parámetros de calidad de agua durante el experimento. 

Tratamientos Horario 

Parámetros 

NH3-N 

(mg L
-1

) 

NO2-N 

(mg L
-1

) 

pH 

(unid.) 

OD 

(mg L
-1

) 

T 

(°C) 

TC 

Mañana 0,1a 0,1a 7,42a 3,55a 26,7a 

D.E. ±0,0 ±0,0 ±0,01 ±0,04 ±0,1 

Tarde 0,1a 0,1a 7,81a 5,73a 30,7a 

D.E. ±0,0 ±0,1 ±0,01 ±0,04 ±0,1 

              

T1 

Mañana 0,1a 0,1a 7,39a 3,54a 26,8a 

D.E. ±0,0 ±0,0 ±0,02 ±0,04 ±0,1 

Tarde 0,1a 0,1a 7,80a 5,76a 30,8a 

D.E. ±0,1 ±0,1 ±0,02 ±0,03 ±0,1 

              

T2 

Mañana 0,1a 0,1a 7,41a 3,53a 26,7a 

D.E. ±0,0 ±0,0 ±0,01 ±0,02 ±0,1 

Tarde 0,1a 0,1a 7,81a 5,74a 30,8a 

D.E. ±0,0 ±0,0 ±0,02 ±0,03 ±0,1 

              

T3 

Mañana 0,1a 0,1a 7,39a 3,52a 26,8a 

D.E. ±0,0 ±0,1 ±0,03 ±0,04 ±0,1 

Tarde 0,1a 0,1a 7,82a 5,74a 30,8a 

D.E. ±0,1 ±0,0 ±0,01 ±0,01 ±0,1 

              

T4 

Mañana 0,1a 0,1a 7,40a 3,56a 26,8a 

D.E. ±0,0 ±0,0 ±0,02 ±0,01 ±0,1 

Tarde 0,1a 0,0a 7,81a 5,76a 30,7a 

D.E. ±0,1 ±0,1 ±0,02 ±0,02 ±0,1 

* valores del parámetro con ninguna letra en común en la misma columna, indica diferencia significativa 

(p<0,05). 
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Los valores expresan los promedios durante los 60 días del experimento, así; el amonio (NH3-

N) no superó los 0,1 mg L-1; los nitritos (NO2-N) de igual manera estuvieron por debajo de 

los 0,1 mg L-1; el pH promedio estuvo en todos los tratamientos en el rango desde un mínimo 

de 7,39 unid. por la mañana hasta un máximo de 7,82 unid. por la tarde; mientras, el oxígeno 

disuelto, osciló entre un mínimo de 3,52 mg L-1 por la mañana a un máximo de 5,76 mg L-1 

por la tarde; y la temperatura se presentó entre un mínimo de 26,7 °C por la mañana a un 

máximo de 30,8 °C por la tarde. 
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V. DISCUSIÓN 

 

El conocimiento del requerimiento nutricional y la alimentación en peces se ha evidenciado 

por años en diferentes especies, así en “paco” se estima que el requerimiento de la proteína 

en la dieta está alrededor de 30 % según Gutiérrez et al. (1996) o 29,2 % de acuerdo a Vergara 

et al. (2011), mientras que los niveles de lípidos y carbohidratos se encuentran dentro de 4-6 

% y por encima de 36 %, respectivamente (Vásquez-Torres et al., 2011). En el experimento, 

la proteína en la dieta osciló entre 32,45 % y 37,20 %, los lípidos entre 8,18 % y 8,71 %, y 

los carbohidratos entre 31,15 % y 36,57 %; aunque se conoce que una dieta debe asegurar 

concentraciones de aminoácidos esenciales adecuadas ya que la deficiencia o un exceso 

pueden tener efectos adversos en el crecimiento o sobrevivencia de los organismos (Moyle 

& Cech, 2000). 

 

A lo largo del experimento, 60 días, se encontró que el peso promedio fue mayor (p<0,05) 

con 5 % y 10 % de sustitución de HP por HEBG con promedios de 38,20 g y 37,70 g, 

respectivamente, similares al control con 43,72 g, y menores (p<0,05) con 15 % y 20 % con 

promedios de 29,47 g y 29,03 g, respectivamente. Hernández (1992), en Brasil se reportó en 

alevines de P. brachypomus, con 30 a 40 días de nacidos, y durante 20 a 30 días de cultivo 

registraron pesos finales de 10 g a 12 g; mientras, Senhorini et al. (1988), trabajando con P. 

mesopotamicus, con una densidad de 15 alevines m-2, a 60 días, lograron pesos finales de 

25,5 g; valores cercanos a los encontrados en la presente investigación. 

 

En las tallas de los alevines de “paco” a 60 días, los tratamientos que mostraron promedios 

significativamente mayores (p<0,05) con 5 % y 10 % de sustitución de HP por HEBG 

llegando a 11,17 cm y 11,13 cm, respectivamente, similares al control con 11,58 cm, y fueron 

menores (p<0,05) con 15 % y 20 % de sustitución con 10,34 cm y 10,12 cm, respectivamente; 

aunque estos pueden disminuir por factores como la densidad, del cual, Pinto & Castagnolli 

(1984), observaron un bajo crecimiento en larvas de “paco” para un período de 30 días de 

4,38 mm a 8,01 mm debido a la alta densidad poblacional de 20 larvas L-1; pero, los resultados 

obtenidos para talla y peso en el presente estudio, denotan una ligera disminución del 
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crecimiento tanto en talla y peso al incrementar la sustitución de la HP por HEBG, sin 

embargo permitiría hacerlo hasta valores del 10 % e incluso 15 % sin afectar 

considerablemente dichos parámetros de crecimiento.  

 

Se conoce que para mayores tiempos de cultivo se pueden lograr mejores pesos y tallas en 

“paco”, así, Carrasco & Manrique (2006), alimentando P. brachypomus, con ensilado 

biológico de vísceras de pescado y con 23 % de proteínas iniciando con peso y longitud de 

8,5 g y 8,0 cm, lograron en 150 días de cultivo, un peso y longitud final de 61,7 g y 15,8 cm, 

respectivamente; pudiéndose evaluar a esta especie durante algunos meses con HEBG como 

parte de la dieta, para observar el rendimiento en peso como producto final. 

 

El-Sayed (1992), observó una notable reducción del crecimiento en “tilapia nilótica”, al 

sustituir la proteína animal por la macrofita acuática Azolla pinnata, en dietas con 30 % de 

proteína, concluyendo que existe una reducción del crecimiento del pez relacionada con la 

concentración de proteína y energía en las dietas. Pero al parecer, esto no influye en rangos 

menores para “paco”, ya que Vásquez-Torres et al. (2011), demostraron que para alcanzar el 

máximo crecimiento requería de 31,6 % de proteína y que el suministro de dietas con niveles 

superiores a 31,6 % no mejoran la ganancia de peso en “paco” y causaban reducción 

significativa en otros parámetros productivos; por lo que se estima que la sustitución de HP 

por HEBG en las dietas del presente experimento no se vería afectado por la concentración 

exclusiva de proteínas, sino además, los promedios obtenidos podrían diferir entre 

concentraciones de HEBG debido al perfil de aminoácidos en las mismas; y debido a 

procesos fermentativos como es el ensilaje biológico, basado en la fermentación ácido-láctica 

pone a mejor disposición algunos componentes como proteínas, quitina, minerales y lípidos 

presentes en el ensilado (López-Cervantes et al., 2006), y además, ciertas cepas de bacterias 

acido-lácticas degradan aminas biogénicas empleando amino-oxidasas, reduciendo su 

concentración (Dapkevicius et al., 2000), disminuyendo la proliferación de bacterias 

patógenas y hongos responsables de la putrefacción, cuya acidez producto de esta 

fermentación permite estabilizar aminoácidos como isoleucina, treonina, cistina, metionina 

y lisina (Batista, 1999; Viddotti et al., 2003), por lo que, ensilados biológicos pueden 
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utilizarse en dietas ya que pueden ser un gran aporte de componentes nutritivos de buena 

digestibilidad, que se verán reflejados en el crecimiento y supervivencia de peces en cultivo. 

 

La velocidad de crecimiento (VC) en el presente experimento, presentó tendencias similares 

para peso y talla a 60 días, con los mayores (p<0,05) promedios en los tratamientos con 5 % 

y 10 % de sustitución de HP por HEBG y control, obteniendo promedios para peso de 0,53 

g d-1, 0,52 g d-1 y 0,62 g d-1, y talla de 0,07 cm d-1, 0,07 cm d-1 y 0,08 cm d-1, respectivamente; 

y fueron menores (p<0,05) con 15 % y 20 % de sustitución de HP por HEBG con promedios 

para peso de 0,39 g d-1 y 0,38 g d-1, y talla de 0,06 cm d-1 y 0,06 cm d-1, respectivamente. 

Este parámetro es bastante amplio y varía de acuerdo a la edad de los peces y probablemente 

las condiciones del ambiente, así, Poleo et al. (2011), determinaron en “paco” una VC de 

peso de 2,33 g d-1 en una prueba a 192 días con una dieta con 28 % de proteína; mientras que, 

Deza et al. (2002), determinaron una VC de peso diaria de 1,62 g d-1 con una dieta con 33 % 

de proteína; Machuca & Poquioma (2008), alimentando a “paco” con sustitutos como Lemna 

sp., obtuvieron VC en peso de 0,87 g d-1 a 1,12 g d-1; y en especies como “gamitana” Saint-

Paul (1984), con alimentación a dos raciones de 27,5 % y 42,1 % de proteínas obtuvo VC en 

peso de 0,8 g d-1 y 0,9 g d-1. Cuyos valores fueron mayores a los encontrados en este estudio, 

pero se tiene que tener en cuenta que son organismos con mayores edades, aunque los 

presentes resultados fueron ligeramente mayores los encontrados por Granado (2000), que 

cultivó “paco” en jaulas flotantes, cuyos promedios de VC en peso estuvieron entre 0,3 a 0,5 

g d-1. 

 

Abimorad & Carneiro (2004), afirman que la calidad de la proteína de los ingredientes es el 

principal factor que influye en el rendimiento de una dieta y al reemplazar la HP debe tener 

una calidad de proteína y contenido de energía similar, de tal manera que permita sustituirla, 

como es el caso del HEBG, el mismo que permitió reemplazar hasta el 10 % sin disminuir el 

crecimiento, pero que es posible reemplazar hasta un 20 % con HEBG, aunque al inicio del 

experimento, y como lo afirma Barandica (2010), en peces debe existir un adecuado 

equilibrio de las proteínas, lípidos y carbohidratos, los cuales repercutirán en el crecimiento, 

la utilización del alimento y un periodo de adaptación a un componente en una dieta; el 

mismo que se puede ver reflejada para los primeros 30 días de cultivo de los alevines de 
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“paco” alimentados con HEBG en lo cual se observan los promedios de VC disminuidos y 

que luego a 60 días los sustituidos en 5 % y 10 % de HP por HEBG son similares al grupo 

control con HP. 

 

Respecto a la tasa de crecimiento (TC) a 60 días, tanto en peso como en talla, los mejores 

(p<0,05) tratamientos de sustitución de la HP por HEBG fueron con 5 % y 10 % y control, 

siendo la TC en peso promedio de 2,97 %g d-1, 2,96 %g d-1 y 3,20 %g d-1 y TC en talla 

promedio 0,84 %cm d-1, 0,84 %cm d-1 y 0,90 %cm d-1, respectivamente; mientras que, fueron 

menores (p<0,05) en los tratamientos con 15 % y 20 % de sustitución de la HP por HEBG 

con TC en peso de 2,57 %g d-1 y 2,50 %g d-1, y TC en talla de 0,74 %cm d-1 y 0,67 %cm d-

1, respectivamente; mostrándose que una mayor sustitución de la HP por HEBG disminuye 

las TC en talla y peso. 

 

Los promedios de la TC en peso de la presente investigación resultaron menores a lo 

encontrado por Rodrigues et al. (2004), que obtuvieron una TC en peso de 5,53 %g d-1 con 

una densidad de 400 peces m-3, y que los reportados por Rebaza et al. (2002), en alevines de 

“paco” que encontraron una TC en peso de 5,8 %g d-1 a 6,2 %g d-1 en un cultivo a 30 días 

con raciones de 30 % de proteína a densidades de 10, 15 y 20 peces m-2; aunque los presentes 

resultados de TC en peso fueron mayores a los reportes para “paco” de Vásquez-Torrez et al. 

(2011) (2,11%g d-1 y 2,25 %g d-1), Bicudo et al. (2010), (1,64 %g d-1 a 1,80 %g d-1), 

Fernandes et al. (2000) (1,64 %g d-1 a 1,80 %g d-1); también fue mayor a lo reportado por 

Machuca & Mejía (2008), utilizando raciones balanceadas isoprotéicas para “paco” con 26 

% de proteína conteniendo tres niveles de inclusión de harina de lenteja de agua Lemna sp. 

(10 %, 20 % y 30 %) encontraron 1,35 %g d-1, 1,13 %g d-1  y 1,13 %g d-1; en juveniles de 

“gamitana” Chu-Koo & Kohler (2005), lograron TC de 1,76 %g d-1 a 1,71 %g d-1 con dietas 

que contenían insumos vegetales como harina de pijuayo Bactris gasipaes, harina de plátano 

Musa paradisiaca y harina de yuca Manihot sculenta, y en alevines de “gamitana”, Padilla 

(2000), obtuvieron 1,3 %g d-1 y 2,8 %g d-1; y los TC del presente experimento fueron más 

altos aún que lo encontrado por Abimorad & Carneiro (2007), quienes obtuvieron un TC en 

peso de 0,72 %g d-1 a 0,85 %g d-1 en juveniles de “paco”. 
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Se debe mencionar que, Ribeyro (2013), afirma que es importante tener en cuenta que las TC 

se ven influenciados no solo por el alimento, sino también por el estado fisiológico del pez, 

la densidad de crianza y el ambiente del cultivo. 

 

El factor de condición (K) refleja información del estado fisiológico de los peces y el 

aprovechamiento óptimo de las fuentes alimenticias (Lizama et al., 2002), esto se basa en el 

supuesto de que los organismos con mayor peso a una longitud, estas se encuentran en mejor 

condición fisiológica que otros de menor peso (Anene, 2005). 

 

Algunos autores reportaron valores de K con diferentes condiciones, como Deza et al. (2002), 

obtuvieron K de 2,19 g cm-3, 2,07 g cm-3 y 2,21 g cm-3 en “paco” cultivados a densidades de 

5000, 10000 y 15000 peces ha-1, respectivamente; Tafur (2008), registró valores de K de 2,06 

g cm-3 y 1,99 g cm-3 en “paco” P. brachypomus, alimentados con dietas de 25 % de PB, en 

policultivo y en corrales; Casanova & Chu-Koo (2008), reportaron K entre 1,72 g cm-3 y 1,77 

g cm-3 en juveniles de “gamitana”, alimentados con dietas de 25 % de proteína que incluye 

polvillo de malta de cebada; y Casado et al. (2009), reportaron valores de K de 1,5 g cm-3 y 

1,6 g cm-3 en juveniles de “gamitana” alimentados con dietas de 22 % de PB empleando 

harina de trigo. En la presente investigación, a 60 días, se mostraron los mayores K (p<0,05) 

en los tratamientos con 5 %, 10 % y 20 % de sustitución de HP por HEBG y control con 

promedios de 2,74 g cm-3, 2,73 g cm-3, 2,80 g cm-3, y 2,80 g cm-3, respectivamente; y fue 

menor (p<0,05) con 15 % de sustitución con un K promedio de 2,67 g cm-3. Aunque, García 

(2003), menciona que se existen variaciones de K entre especies e incluso en una misma 

especie, debido a factores ambientales como la temperatura, calidad, alimento y estado 

reproductivo; lo que Cifuentes et al. (2012), recalcan que se debe tomar en cuenta al momento 

de la interpretación; que para el presente proyecto y según Martínez (1987), al encontrarse 

un K por encima de 2 g cm-3, reflejaría una especie con buenas condiciones para las 

características en las que se cultivaron los alevines de “paco”. 

 

Es de conocimiento que el alimento para el género Piaractus en América Latina, contiene 

proteínas entre 14 % y 40 %, y presentan una tasa de alimentación del 2 % al 5 % de su 

biomasa y alcanza un Factor de conversión alimenticia (FCA) de 1,9 a 3,8 (Ferrari & 
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Bernardino, 1986). En esta investigación, encontramos los menores promedios de FCA 

(p<0,05) en los tratamientos con 5 % y 10 % de sustitución de HP por HEBG y control con 

3,11, 3,03, y 2,86, respectivamente; y fueron mayores (p<0,05) con 15 % y 20 % de 

sustitución de HP por HEBG con promedios de 3,71 y 3,82, respectivamente; estando estos 

valores aproximados a los mencionados por Ferrari & Bernardino (1986). 

 

Otros autores encontraron diversos valores para el FCA, así Fernandes et al. (2000), 

reportaron promedios de FCA de 1,27 y 1,19 en alevines “paco” con dietas de 26 y 30 % de 

proteína, respectivamente; Wicki et al. (2004), mostraron promedios de FCA de 1,93 a 2,69; 

Fernandes et al. (2001), reportan promedios de FCA entre 3,34 y 4,14 en juveniles de “paco” 

alimentados con 18 %, 22 % y 26 % de proteína, respectivamente; Deza et al. (2002), 

observaron un FCA entre 0,54 a 3,55; Carrasco & Manrique (2006), evidenciaron un FCA 

de 2,5 a 3,2; y Machuca & Poquioma (2008), observaron FCA de 2,73 a 3,84. Estando estos 

valores cercanos a los encontrados en esta investigación, denota que a medida se aumenta la 

sustitución de HP por HEBG aumenta ligeramente el FCA, aunque entre 5 % y 10 %, no se 

aprecia diferencia entre estos y el grupo control. 

 

Asimismo, la eficiencia alimenticia (EA), que viene a ser la inversa del FCA, se encontró a 

60 días, que los tratamientos con 5 % y 10 % de sustitución de HP por HEBG y control las 

EA fueron mayores (p<0,05) con 32,32 %, 33,04 % y 35,23 %, respectivamente; y fueron 

menores (p<0,05) 15 % y 20 % de sustitución con EA promedio de 27,05 % y 26,25 %, 

respectivamente; observándose que la sustitución de HP por HEBG fue mejor con 5 % y 10 

%. 

 

Para el caso de la supervivencia, a los 60 días del experimento, no se registraron mortalidades 

de los alevines de P. brachypomus en todos los tratamientos con Ps. guajava, por lo que la 

supervivencia de alevines de P. brachypomus fue 100 % para todos los casos. Reyes (1998), 

señala que es aceptable una supervivencia mayor al 80 %, caso contrario indicaría un 

deficiente manejo del cultivo. Murillo et al. (2005), en la evaluación de 2 dietas con proteína 

de origen vegetal obtuvieron una sobrevivencia entre 95,1 % y 95,3 %, respectivamente. 

Evidentemente, el no presentar mortalidad en los tratamientos, indicaría la rusticidad de la 
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especie y que los factores ambientales y alimento, estarían en el rango adecuado para este 

organismo, además, que se presentó buenos crecimientos tanto en peso como en talla en todos 

los tratamientos. 

 

Reyes (1988), menciona que el crecimiento de los peces está influenciado por las condiciones 

ambientales que prevalecen en el ecosistema cerrado, tales como la temperatura, oxígeno 

disuelto, pH, y alimento disponible entre otros, por lo mismo deben ser controlados en cierta 

forma para no ser perjudiciales en la producción de peces. 

 

Sobre ello, en el experimento, los valores de amonio (NH3-N) no superó los 0,1 mg L-1, 

prevaleciendo valores de 0 mg L-1. Guerra & Saldaña (2002), mencionan que para el caso del 

amonio son valores aceptables entre 0,006 mg L-1 a 1,0 mg L-1, y de 0,025 mg L-1 a 1,6 mg 

L-1 son aceptables por 15 días. 

 

La presencia de nitritos en el cuerpo de agua se debe a la nitrificación, en la que el amonio 

de la excreción y descomposición de la materia orgánica se oxida a nitrito, el problema surge 

cuando el nitrito es absorbido por los peces, reaccionando con la hemoglobina para formar 

metahemoglobina, perdiendo su capacidad de transportar oxígeno para sus procesos 

biológicos (IIAP, 2007). Es por eso que los niveles de nitritos deben ser lo más bajos posibles, 

y en el presente experimento se registraron niveles de nitritos (NO2-N) por debajo de los 0,1 

mg L-1; similares a lo reportado por Ayllón & Payahua (2003) y Bances & Moya (2001), que 

obtuvieron valores de nitritos de 0,1 mg L-1. 

 

Respecto al pH, Sipaúba (1998), menciona que el pH en el cultivo de peces debe encontrarse 

entre 6,5 unid. y 8,5 unid., ya que un pH más ácido o más alcalino por un largo periodo, 

disminuirá el crecimiento de los peces. Boyd (1996), menciona que “paco” es una especie 

que tolera amplios rangos de pH desde 3,5 a 11, y García et al. (2014), afirma que el aumento 

del nivel de proteína en dietas para juveniles de “paco” retrasa los efectos de la exposición a 

pH extremos sobre todo entre 3,5 unid. y 10 unid. En el experimento, el pH promedio de 

todos los tratamientos estuvo el rango desde un mínimo de 7,39 unid. por la mañana hasta un 



TESIS: Sustitución parcial de harina de pescado por harina de ensilado biológico de Psidium guajava “guayaba” en dietas, 

en el crecimiento y supervivencia de alevines de Piaractus brachypomus “paco” en corrales. 

 

41 

 

máximo de 7,82 unid. por la tarde, que va de acuerdo a los rangos mencionados por Boyd 

(1996) y Sipaúba (1998). 

 

El oxígeno disuelto en el agua, es uno de los parámetros más críticos en la calidad del agua, 

que debe mantenerse en niveles apropiados en forma constante, sino los peces son afectados, 

no comen, mientras las condiciones de baja concentración de oxígeno persisten (Voto, 2003), 

y determina la existencia de la vida acuática y su deficiencia es responsable de más del 60 % 

de las pérdidas en acuicultura (Sastre et al., 2004). Díaz & López (1993), menciona que el 

oxígeno disuelto del agua debe mantenerse entre 3 y 6,5 mg L-1. Asimismo, Rebaza et al. 

(2002), mencionan que, para un crecimiento adecuado de los peces, el agua de cultivo debe 

presentar concentraciones de oxígeno disuelto superior a 3 mg L-1, ya que concentraciones 

por debajo reducen la CA y aumenta los efectos perjudiciales de la degradación de 

metabolitos. En esta investigación, el oxígeno disuelto, estuvo entre un mínimo de 3,52 mg 

L-1 por la mañana a un máximo de 5,76 mg L-1 por la tarde, encontrándose los mismos entre 

los recomendados por Díaz & López (1993) y Rebaza et al. (2002). 

 

La Temperatura del agua es una variable importante en el cultivo de peces y está relacionada 

con los procesos fisiológicos como tasa de respiración, eficiencia y asimilación del alimento, 

crecimiento, comportamiento y reproducción. (Timmons et al., 2002). Así, Gonzáles & 

Heredia (1989), afirman que P. brachypomus, es un pez de aguas cálidas y alcanza su 

máximo crecimiento en temperaturas entre los 28 y 31 °C, aunque Díaz & López (1989), 

manifiestan que se obtienen mejores crecimientos con temperaturas entre 26 °C y 29 °C. En 

la presente investigación, la temperatura presentó un mínimo de 26,7 °C por la mañana y un 

máximo de 30,8 °C por la tarde, estando en el rango que recomienda Gonzáles & Heredia 

(1989). Estos rangos se deben tener en cuenta ya que puede afectar el crecimiento de los 

peces, como lo afirma Angelini & Petrere (1992), que las temperaturas altas o bajas pueden 

ocasionar estrés en los peces y reducen su crecimiento. 

 

Con respecto al costo de elaboración de las dietas, podemos afirmar que la inclusión de 

HEBG en reemplazo de la HP, puede disminuir el costo de alimentación en un 2,7 % (10 % 

de reemplazo, T2) sin afectar significativamente el peso final a 60 días de cultivo de alevines 
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de “paco” comparada con la dieta control, lo que sería positivo en la producción ya que se 

conoce que el alimento puede representar más del 50 % de los costos de producción, 

básicamente por la harina de pescado y el maíz (IIAP, 2009, FAO, 2016a), siendo este insumo 

(HEBG) potencial para utilizarse en reemplazo de la harina de pescado e incluso con mayores 

concentraciones de reemplazo puede disminuir hasta un 5,7 % (20 % de reemplazo, T4) el 

costo por alimento, aunque se tendrían que realizar mayores estudios para estandarizar las 

dietas a mayores concentraciones de reemplazo de HP por HEBG sin que afecte 

significativamente el crecimiento de los alevines de “paco”. 

 

De todo ello, se puede decir que, la información que se está generando en la presente 

investigación servirá de base para siguientes estudios en las que se incorpore insumos, como 

la “guayaba” que en cierta concentración puedan reemplazar la harina de pescado, como lo 

menciona Abimorad et al. (2009), la harina de pescado es la fuente de proteína más cara en 

la preparación de dietas para los organismos acuáticos, y de acuerdo a Draganovic et al. 

(2011), se pretende reemplazar por alternativas vegetales. Además, es necesario ser eficiente 

en la sustitución de la harina de pescado por un insumo, como el caso del ensilado biológico 

de “guayaba”, ya sea en todo o en un porcentaje, y esto según Baldisserotto (2013), debe 

asegurar una adecuada producción en acuicultura, con un mayor y más rápido crecimiento 

de peces con menos gastos. 

 

Entonces, de acuerdo a los resultados de crecimiento y supervivencia obtenidos en la presente 

investigación, y lo que considera Phillips et al. (1998), que el efecto del alimento en el 

crecimiento de los peces depende de la especie, la talla, la edad, la condición fisiológica y de 

las condiciones físicas y químicas del agua de cultivo; concluimos que, los mejores 

tratamientos para la sustitución de HP por HEBG en las dietas de alevines de “paco” bajo las 

condiciones del presente estudio, estuvieron con 5 % y 10 %, pero sin descartar la sustitución 

de HP por HEBG al 15 % y 20 % que presentaron promedios cercanos a aquellos 

tratamientos. 
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VI. CONCLUSIONES 

 

A 60 días del cultivo de alevines de P. brachypomus, con reemplazo de HP por HEBG al 5 

% y 10 %, y control, se obtuvieron los promedios significativamente mejores para: 

 

 Pesos con 38,20 g, 37,70 g y 43,72 g, respectivamente; mientras que, para las tallas 

con 11,17 cm, 11,13 cm y 11,58 cm, respectivamente. 

 

 VC en peso promedio con 0,53 g d-1, 0,52 g d-1 y 0,62 g d-1, respectivamente; y para 

las VC en talla con 0,07 cm d-1, 0,07 cm d-1 y 0,08 cm d-1, respectivamente. 

 

 TC en peso con 2,97 %g d-1, 2,96 %g d-1 y 3,20 %g d-1, respectivamente.; y para las 

TC en talla con 0,84 %cm d-1, 0,84 %cm d-1 y 0,90 %cm d-1, respectivamente. 

 

 FCA con 3,11, 3,03 y 2,86, respectivamente. 

 

 EA con 32,32 %, 33,04 % y 35,23 %, respectivamente. 

 

 Los K a 60 días fueron significativamente mejores con 5 %, 10 % y 20 % de reemplazo 

de HP por HEBG y control, con 2,74 g cm-3, 2,73 g cm-3, 2,80 g cm-3 y 2,80 g cm-3, 

respectivamente. 

 

 Todos los tratamientos con sustitución de HP por HEBG y el grupo control, presentaron 

supervivencias del 100 % durante los 60 días del experimento. 

 

 El costo de elaboración de la HEBG tuvo un costo aproximado de 1,60 soles por kg; 

asimismo, el porcentaje de reemplazo de la HP por HEBG en 10 %, podría disminuir un 

2,7 % del costo del alimento control a 60 días de cultivo de alevines de “paco”. 

 

 La sustitución de 5 % y 10 % de HP por HEBG no afecta significativamente (p<0,05) 

los parámetros de crecimiento y supervivencia de alevines de “paco” a 60 días de cultivo.



TESIS: Sustitución parcial de harina de pescado por harina de ensilado biológico de Psidium guajava “guayaba” en dietas, 

en el crecimiento y supervivencia de alevines de Piaractus brachypomus “paco” en corrales. 

 

44 

 

 

VII. RECOMENDACIONES 

 

 Evaluar las dietas con HEBG como componente energético al 5 %, 10 %, 15 %, 25 % y 

50 % en fase de alevinaje, juveniles y engorde a diferentes densidades de cultivo de P. 

brachypomus en el crecimiento y supervivencia en corrales. 

 

 Realizar el análisis organoléptico de la calidad de P. brachypomus cultivado con 

sustitución parcial de HP por HEBG al 5 %, 10 %, en estanques, corrales. 

 

 Realizar la elaboración de las dietas utilizando únicamente la pulpa de guayaba, para una 

mayor obtención de proteína.  
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IX. ANEXOS 

Anexo 1. Ubicación geográfica del lugar de experimentación. 

 

 
 

Anexo 2. Unidades experimentales – jaulas. 
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Anexo 3. Distribución de los tratamientos utilizados en el experimento. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 4. Siembra de alevines en las jaulas experimentales. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 5. Flujograma de activación de bacterias ácido lácticas utilizadas en el ensilaje.  
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Anexo 6. Flujograma de la preparación de harina de ensilado biológico de “guayaba”. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 7. Flujograma de elaboración de dietas. 
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Anexo 8. Alevines de Piaractus brachypomus utilizados en el experimento. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 9. Muestreo (talla) de los alevines de “paco”. 
 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 10. Muestreo (peso) de los alevines de “paco”. 
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Anexo 11. Kit para el análisis de los parámetros ambientales del experimento. 
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Anexo 12. Análisis físico-químico de la harina de ensilado de “guayaba”. 
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Anexo 13. Análisis físico-químico de las dietas del experimento. 
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Anexo 14. Talla (cm) de los especímenes de P. brachypomus al inicio del experimento. 

 

 

N° 

TRATAMIENTOS 

TC   T1   T2   T3   T4 

R1 R2 R3   R1 R2 R3   R1 R2 R3   R1 R2 R3   R1 R2 R3 

1 6,7 7,0 7,2   7,4 7,2 6,7   7,0 7,1 7,4   5,9 6,2 7,1   6,4 6,6 6,5 

2 5,9 7,1 6,4   6,3 6,3 7,3   7,6 6,9 7,2   6,4 6,2 6,5   6,6 6,9 7,3 

3 7,5 6,6 6,5   7,7 7,7 6,8   6,3 6,5 6,9   7,1 5,6 7,3   6,3 5,9 5,8 

4 6,5 6,9 7,4   6,0 6,1 7,4   6,6 6,5 6,5   6,6 6,4 7,4   6,9 7,4 6,9 

5 6,1 6,3 6,6   7,0 7,0 7,3   7,3 7,0 6,6   7,2 6,2 7,6   6,9 6,1 6,5 

6 7,0 6,8 6,8   6,1 6,1 7,4   6,9 6,6 6,5   6,1 6,8 6,9   7,1 6,8 7,3 

7 7,2 7,1 7,5   7,4 7,4 7,0   6,3 6,4 7,0   6,7 7,2 7,6   7,7 7,4 6,4 

8 6,3 5,7 7,0   6,3 6,3 7,0   7,8 6,8 6,7   6,8 6,5 7,0   6,9 6,6 6,7 

9 6,5 5,8 6,6   7,1 7,1 6,7   6,8 7,3 6,4   6,4 6,2 5,5   6,5 6,0 7,9 

10 7,0 7,1 6,8   6,5 6,5 6,8   6,2 6,4 7,0   6,7 6,7 7,1   6,9 6,1 7,0 

11 6,7 6,8 6,8   7,2 7,6 7,4   6,0 6,6 6,3   5,8 6,2 6,7   6,9 6,4 7,4 

12 7,6 7,3 6,9   6,4 6,4 6,4   7,0 6,2 6,9   7,8 5,7 5,8   7,3 7,4 7,3 

13 7,0 6,6 6,1   6,0 6,0 6,3   6,8 6,8 6,9   5,8 6,8 7,2   7,1 6,5 6,7 

14 6,6 6,3 7,4   7,1 7,1 6,9   6,6 6,0 7,8   6,9 6,9 6,7   7,1 7,0 6,4 

15 7,1 6,9 7,5   6,0 6,0 5,9   6,4 6,4 7,1   6,4 6,4 7,3   7,4 7,2 6,7 

16 6,8 6,5 6,6   6,5 6,5 6,3   6,9 6,6 6,3   7,0 6,8 6,6   6,6 7,0 6,1 

17 6,2 5,9 6,8   6,2 6,2 7,4   6,7 6,8 7,0   6,7 7,0 5,7   6,5 7,1 6,3 

18 6,0 7,3 6,6   6,7 6,7 7,2   6,4 5,9 6,5   7,7 5,9 6,3   6,1 6,5 7,7 

19 6,5 6,7 6,8   6,6 6,6 6,4   6,9 7,0 5,7   5,9 6,6 6,5   6,8 6,3 6,1 

20 7,2 6,8 5,9   7,5 7,5 6,2   6,7 7,3 6,7   6,3 6,1 7,1   6,8 7,5 5,9 
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Anexo 15. Talla (cm) de los especímenes de P. brachypomus a 15 días de iniciado el 

experimento. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

N° 

TRATAMIENTOS 

TC   T1   T2   T3   T4 

R1 R2 R3   R1 R2 R3   R1 R2 R3   R1 R2 R3   R1 R2 R3 

1 8,5 8,2 8,1   7,7 8,2 8,4   8,1 8,1 8,1   7,9 7,5 7,5   7,8 8,0 7,9 

2 8,5 8,0 8,7   9,0 8,4 8,8   8,3 8,2 9,0   6,8 8,8 8,5   8,1 8,3 8,2 

3 8,9 8,2 8,6   7,9 8,2 8,4   8,2 8,0 8,1   7,3 7,4 8,4   8,5 7,6 8,2 

4 7,9 8,6 8,3   8,0 8,3 8,0   8,7 8,0 8,0   7,1 7,9 8,3   7,8 7,8 7,6 

5 7,8 8,4 8,5   8,4 8,1 7,9   7,8 7,8 9,3   7,6 9,0 8,5   8,2 8,3 7,7 

6 8,0 8,5 8,5   7,6 7,8 8,2   7,9 7,4 8,0   7,6 8,5 8,6   8,0 7,9 8,1 

7 8,3 8,6 8,0   7,8 7,9 7,6   8,1 8,4 7,0   8,7 8,1 7,8   7,8 8,0 8,0 

8 8,7 8,0 8,5   8,4 7,6 8,1   8,2 8,5 8,0   7,8 7,5 8,3   8,6 7,6 8,0 

9 8,0 8,1 8,0   7,5 8,1 8,3   8,0 8,4 7,4   8,1 8,3 7,8   8,0 8,4 7,9 

10 8,9 8,0 7,9   8,5 8,3 8,1   8,6 8,0 7,5   7,4 8,0 7,2   8,7 8,2 8,5 

11 8,8 8,5 7,6   7,5 8,6 8,0   8,5 8,5 7,3   8,0 8,8 8,0   7,3 8,1 8,6 

12 8,9 8,0 7,5   8,5 8,1 8,1   8,9 8,5 8,3   7,5 8,9 7,9   7,5 8,8 8,5 

13 8,3 8,7 8,4   7,8 8,1 8,4   8,5 8,4 7,9   7,5 8,7 7,6   7,9 7,8 7,9 

14 8,0 8,5 8,1   7,9 7,7 8,1   7,7 7,5 7,6   7,5 7,5 7,7   7,3 8,2 8,2 

15 8,0 8,0 7,8   8,1 8,4 8,2   8,2 8,3 8,1   7,4 8,3 8,2   7,8 7,8 8,3 

16 8,5 8,0 8,1   7,8 8,5 8,4   7,6 7,7 8,0   8,0 7,8 8,1   7,5 8,0 7,5 

17 8,1 9,0 8,2   7,5 8,3 8,1   7,8 7,5 8,2   8,5 7,9 8,0   7,9 7,5 8,0 

18 8,6 8,0 7,7   7,8 8,1 7,5   8,0 7,7 8,1   7,5 7,5 7,5   8,0 7,9 8,1 

19 8,2 8,6 7,8   8,3 7,7 7,7   7,6 8,0 8,0   8,2 7,8 7,3   7,6 7,5 7,6 

20 8,2 8,5 8,8   7,7 8,0 7,5   7,9 7,8 8,1   8,0 7,3 7,8   8,0 7,5 7,8 



TESIS: Sustitución parcial de harina de pescado por harina de ensilado biológico de Psidium guajava “guayaba” en dietas, 

en el crecimiento y supervivencia de alevines de Piaractus brachypomus “paco” en corrales. 
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Anexo 16. Talla (cm) de los especímenes de P. brachypomus a 30 días de iniciado el 

experimento. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

N° 

TRATAMIENTOS 

TC   T1   T2   T3   T4 

R1 R2 R3   R1 R2 R3   R1 R2 R3   R1 R2 R3   R1 R2 R3 

1 10,2 9,8 10,0   9,0 9,7 9,6   9,2 9,4 8,6   8,3 9,9 9,5   8,7 8,6 8,3 

2 10,1 9,5 9,4   9,9 10,0 9,0   9,3 8,8 9,2   8,2 9,1 8,3   8,8 8,8 8,5 

3 10,0 9,4 10,4   10,0 10,1 9,7   9,8 9,6 8,6   9,1 9,8 8,6   9,8 8,3 8,6 

4 10,6 10,0 9,5   9,4 10,1 9,3   9,9 9,3 9,6   8,9 9,0 8,0   8,9 8,4 9,1 

5 10,5 10,2 9,4   8,9 9,9 9,7   9,8 9,0 8,5   9,2 10,1 9,9   9,5 8,7 9,1 

6 9,8 9,4 8,8   9,5 10,4 10,1   10,3 9,0 10,1   9,9 9,8 9,1   9,0 8,8 9,5 

7 10,7 10,1 8,9   9,0 9,7 9,0   9,3 8,6 8,2   8,7 9,2 9,0   8,7 9,3 8,9 

8 10,1 9,5 9,2   9,0 9,8 10,1   9,8 9,6 9,0   9,1 8,2 9,5   8,4 9,1 8,6 

9 10,1 9,7 9,3   8,5 9,8 9,6   10,0 9,5 8,5   8,8 7,9 8,6   8,7 9,0 8,8 

10 10,6 9,4 9,1   9,1 9,5 9,7   9,3 9,4 8,2   9,1 9,2 9,4   8,2 8,6 8,3 

11 10,0 10,2 9,4   9,1 9,9 9,8   9,5 9,1 9,1   8,6 9,4 8,3   8,6 8,6 8,6 

12 10,1 9,6 9,6   8,9 9,0 9,6   9,3 9,9 9,0   8,1 9,5 8,7   8,6 9,2 7,9 

13 10,6 10,0 9,7   9,5 9,5 8,9   9,0 9,7 8,9   8,9 8,5 9,6   9,5 8,7 8,5 

14 10,5 9,5 9,6   10,0 9,4 9,1   9,1 9,8 9,2   8,1 8,5 9,5   9,8 9,2 8,1 

15 10,0 9,8 9,7   10,0 9,1 9,6   10,0 9,4 9,0   8,1 8,2 9,2   8,9 8,7 8,8 

16 10,5 9,2 9,9   9,0 10,1 9,6   9,5 9,5 9,3   8,5 7,7 8,9   8,0 9,0 8,7 

17 9,8 9,0 9,8   10,0 10,0 9,2   10,2 9,5 9,6   9,1 7,5 8,2   8,0 8,4 8,7 

18 10,5 9,3 8,8   9,4 9,0 9,0   9,4 8,6 9,1   8,2 7,8 8,5   8,9 9,2 8,8 

19 10,1 10,4 10,1   8,7 9,5 9,5   9,6 9,4 9,5   8,3 8,9 8,7   8,4 7,9 8,7 

20 9,9 10,5 10,3   9,6 9,8 9,1   9,7 9,3 10,6   9,0 8,7 9,5   8,1 7,8 7,7 



TESIS: Sustitución parcial de harina de pescado por harina de ensilado biológico de Psidium guajava “guayaba” en dietas, 

en el crecimiento y supervivencia de alevines de Piaractus brachypomus “paco” en corrales. 
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Anexo 17. Talla (cm) de los especímenes de P. brachypomus a 45 días de iniciado el 

experimento. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

N° 

TRATAMIENTOS 

TC   T1   T2   T3   T4 

R1 R2 R3   R1 R2 R3   R1 R2 R3   R1 R2 R3   R1 R2 R3 

1 10,8 10,8 10,9   11,0 11,5 10,1   11,2 9,7 10,2   9,9 9,2 10,3   9,6 10,5 10,1 

2 10,9 10,6 10,7   9,9 10,8 10,8   10,6 10,3 10,5   10,5 9,7 10,4   9,8 10,5 10,6 

3 10,0 10,7 9,9   9,5 11,0 10,8   10,3 10,2 10,2   10,4 10,2 10,1   9,9 9,8 10,3 

4 10,5 10,3 9,4   10,8 9,9 11,0   10,8 10,5 10,1   9,5 10,1 9,2   9,4 9,8 9,0 

5 11,3 11,1 10,1   11,1 10,6 11,7   11,0 10,4 10,6   9,0 9,6 10,3   9,5 10,3 9,7 

6 11,1 10,7 9,9   10,1 10,1 10,5   10,2 10,8 11,3   9,9 9,5 10,6   10,6 10,6 9,5 

7 10,8 11,1 10,5   10,5 11,3 10,8   10,6 10,0 10,7   9,3 8,8 9,0   9,4 9,6 11,4 

8 11,2 10,8 10,0   10,5 10,5 10,6   11,1 10,8 10,5   10,0 8,6 9,2   9,3 9,6 9,9 

9 10,8 11,1 10,8   10,4 10,8 10,7   11,2 10,3 10,4   9,9 9,1 9,0   10,7 10,7 10,3 

10 11,6 10,1 11,2   10,0 10,5 11,0   10,1 10,1 11,4   9,2 9,1 9,9   9,1 9,9 9,2 

11 11,5 10,5 10,5   11,0 10,5 10,5   10,1 9,8 11,1   9,0 9,2 9,7   8,6 11,0 9,9 

12 10,8 10,3 10,3   9,6 10,7 12,0   11,2 10,8 11,4   9,9 10,0 9,2   10,1 10,1 10,7 

13 11,8 10,5 10,8   10,0 10,1 10,4   10,2 10,4 10,2   9,2 9,3 10,3   9,3 10,7 10,2 

14 11,3 10,4 11,2   10,1 10,0 10,2   11,1 10,4 10,2   9,1 8,7 10,2   9,3 10,1 10,3 

15 11,0 10,3 9,9   10,9 9,5 11,1   10,6 9,0 9,9   9,7 9,6 9,2   9,8 9,6 10,9 

16 12,2 10,0 9,9   9,5 10,3 11,1   10,4 9,9 10,0   9,1 9,5 9,5   8,7 9,6 8,4 

17 11,1 10,2 10,7   10,0 9,2 10,2   9,8 10,2 10,6   9,4 9,4 9,1   9,5 11,1 9,5 

18 11,6 10,4 9,2   9,8 9,9 11,0   10,0 9,0 10,7   9,2 9,0 9,7   9,5 9,9 8,6 

19 12,1 10,8 10,0   10,0 10,2 10,5   9,8 10,9 10,2   9,2 10,0 9,6   9,1 8,5 8,5 

20 11,2 10,8 10,4   10,1 10,5 9,9   9,5 9,5 10,1   9,3 10,1 10,1   8,8 8,4 9,4 



TESIS: Sustitución parcial de harina de pescado por harina de ensilado biológico de Psidium guajava “guayaba” en dietas, 

en el crecimiento y supervivencia de alevines de Piaractus brachypomus “paco” en corrales. 
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Anexo 18. Talla (cm) de los especímenes de P. brachypomus a 60 días de iniciado el 

experimento. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

N° 

TRATAMIENTOS 

TC   T1   T2   T3   T4 

R1 R2 R3   R1 R2 R3   R1 R2 R3   R1 R2 R3   R1 R2 R3 

1 12,4 11,0 12,2   11,8 11,5 10,5   11,0 11,1 12,4   9,7 9,6 11,0   10,8 10,5 9,9 

2 11,7 11,3 11,6   12,1 11,2 11,1   11,7 11,2 10,6   10,9 10,8 10,5   9,5 10,1 10,0 

3 11,7 11,8 12,5   12,0 12,0 11,4   10,5 10,5 11,6   11,3 10,3 10,9   9,6 9,8 9,4 

4 12,6 11,7 12,0   10,4 11,2 11,2   10,2 10,6 12,4   10,2 11,0 11,1   9,6 10,2 8,8 

5 12,9 11,0 12,0   11,4 10,2 10,7   11,9 11,2 11,0   10,5 10,1 12,1   9,7 9,9 11,1 

6 12,8 11,1 11,5   10,3 11,2 10,9   11,2 10,9 10,5   10,5 10,9 9,7   9,3 10,3 9,4 

7 12,4 10,9 11,6   10,8 10,2 13,0   12,4 11,4 11,4   10,6 10,1 10,4   9,6 9,6 10,4 

8 12,0 10,4 12,7   10,3 11,0 11,3   12,0 11,4 11,2   9,9 10,2 10,1   10,8 11,0 10,7 

9 12,6 11,1 10,7   10,5 11,1 11,2   12,3 11,0 11,4   10,5 11,0 9,6   10,2 10,5 10,2 

10 11,3 11,5 12,0   10,6 11,2 11,1   11,6 11,9 11,2   10,1 10,5 10,4   9,5 10,7 10,6 

11 11,4 11,1 10,8   11,2 10,6 12,7   12,0 10,6 10,5   10,4 10,6 9,6   10,0 10,5 9,7 

12 11,5 9,7 10,0   11,2 10,5 12,0   11,2 10,0 10,5   9,5 10,5 10,0   9,8 10,5 10,2 

13 11,8 11,0 11,1   11,2 10,6 11,7   11,3 10,4 11,7   10,0 10,5 9,8   10,2 9,7 9,8 

14 12,3 10,8 11,0   10,8 10,7 11,4   11,3 9,3 11,1   9,9 10,6 9,5   9,8 10,1 10,7 

15 13,3 10,6 11,0   11,4 10,8 11,1   11,9 10,9 11,1   9,8 10,4 10,0   10,1 10,0 9,4 

16 11,3 11,5 10,5   10,1 12,0 11,1   11,5 10,4 10,9   9,5 10,5 10,0   10,4 10,6 9,8 

17 11,0 11,0 10,5   10,1 10,7 11,5   10,8 10,3 11,1   10,2 10,3 9,9   9,4 10,3 10,4 

18 11,9 12,1 11,6   11,1 12,3 11,7   10,8 10,0 11,0   10,1 11,1 9,9   11,2 10,4 10,8 

19 13,0 12,0 10,9   10,0 11,6 12,3   10,8 11,2 10,5   11,0 10,8 9,8   10,1 10,0 10,5 

20 12,8 12,3 11,8   10,5 12,4 11,3   11,5 11,9 11,5   10,5 10,8 10,0   10,0 10,0 10,7 



TESIS: Sustitución parcial de harina de pescado por harina de ensilado biológico de Psidium guajava “guayaba” en dietas, 

en el crecimiento y supervivencia de alevines de Piaractus brachypomus “paco” en corrales. 
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Anexo 19. Crecimiento en peso promedio de alevines de P. brachypomus “paco” 

alimentados con dietas de harina de ensilado biológico de Ps. guajava “guayaba”. 
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TESIS: Sustitución parcial de harina de pescado por harina de ensilado biológico de Psidium guajava “guayaba” en dietas, 

en el crecimiento y supervivencia de alevines de Piaractus brachypomus “paco” en corrales. 
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Anexo 20. Peso (g) de los especímenes de P. brachypomus al inicio del experimento. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

N° 

TRATAMIENTOS 

TC   T1   T2   T3   T4 

R1 R2 R3   R1 R2 R3   R1 R2 R3   R1 R2 R3   R1 R2 R3 

1 6,3 6,7 6,7   7,0 6,4 5,8   6,6 6,7 7,0   5,7 5,9 6,7   6,2 6,2 6,3 

2 5,8 6,8 6,0   6,1 6,9 6,9   7,0 6,5 6,8   6,1 6,0 6,0   6,1 6,4 7,0 

3 7,1 6,2 6,2   7,3 6,5 6,3   6,1 6,1 6,7   6,7 5,3 6,8   6,1 5,7 5,6 

4 6,3 6,4 6,9   5,7 5,4 6,9   6,3 6,2 6,2   6,4 6,2 7,1   6,6 7,1 6,6 

5 5,7 5,9 6,2   6,7 6,1 6,8   7,0 6,5 6,3   6,9 5,8 7,4   6,5 5,8 6,2 

6 6,5 6,4 6,4   5,9 6,3 7,0   6,5 6,2 6,3   5,7 6,5 6,8   6,7 6,6 6,8 

7 6,9 6,8 7,1   7,2 6,3 6,5   6,0 6,0 6,6   6,3 7,0 7,2   7,3 7,1 6,0 

8 6,2 5,5 6,6   6,1 7,2 6,6   7,3 6,5 6,4   6,5 6,3 6,7   6,7 6,3 6,1 

9 6,1 5,6 6,4   6,6 5,5 6,3   6,7 6,8 6,1   6,2 5,8 5,4   6,3 5,6 7,3 

10 6,8 6,6 6,5   6,1 5,9 6,5   5,7 6,2 6,6   5,8 6,2 6,6   6,5 5,7 6,8 

11 5,7 6,5 6,3   7,0 7,4 7,0   5,9 6,4 5,9   5,4 5,9 6,3   6,4 6,1 7,2 

12 7,0 7,0 6,4   6,1 6,6 6,2   6,7 5,9 6,7   7,5 5,5 5,5   6,8 7,1 6,9 

13 6,5 6,3 5,6   5,8 5,4 6,1   6,5 6,3 6,6   5,6 6,6 7,1   6,8 6,1 6,4 

14 6,3 5,9 7,2   6,6 6,0 6,5   6,3 5,8 7,4   6,6 6,4 6,5   7,0 6,7 6,2 

15 6,6 6,7 7,3   5,6 6,3 5,6   6,2 6,2 6,9   6,2 6,1 6,9   7,2 6,7 6,3 

16 6,5 6,2 6,4   6,1 6,8 5,8   6,6 6,1 6,0   6,5 6,4 6,3   6,2 6,6 5,7 

17 5,8 5,5 6,4   6,0 6,9 7,2   5,6 6,4 6,6   6,3 6,6 5,3   6,2 6,7 6,0 

18 5,7 7,0 6,4   6,3 6,0 6,9   6,0 5,8 6,3   7,2 5,8 5,9   5,9 6,4 7,2 

19 6,2 5,8 6,3   6,4 6,9 6,2   6,4 6,0 5,4   5,6 6,4 6,1   6,6 6,0 6,0 

20 6,7 6,6 5,8   7,1 6,5 5,9   6,6 6,9 6,5   6,1 5,9 6,8   6,5 7,2 5,7 



TESIS: Sustitución parcial de harina de pescado por harina de ensilado biológico de Psidium guajava “guayaba” en dietas, 

en el crecimiento y supervivencia de alevines de Piaractus brachypomus “paco” en corrales. 
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Anexo 21. Peso (g) de los especímenes de P. brachypomus a 15 días de iniciado el 

experimento. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

N° 

TRATAMIENTOS 

TC   T1   T2   T3   T4 

R1 R2 R3   R1 R2 R3   R1 R2 R3   R1 R2 R3   R1 R2 R3 

1 16,0 14,0 13,0   12,0 16,0 16,0   15,0 15,0 14,0   13,0 12,0 11,0   13,0 14,0 14,0 

2 17,0 14,0 11,0   19,0 15,0 17,0   16,0 14,0 20,0   10,0 18,0 17,0   15,0 15,0 18,0 

3 18,0 15,0 14,0   12,0 14,0 17,0   15,0 14,0 17,0   10,0 11,0 17,0   16,0 10,0 15,0 

4 12,0 17,0 13,0   15,0 17,0 15,0   18,0 13,0 15,0   10,0 13,0 15,0   16,0 14,0 12,0 

5 12,0 16,0 12,0   18,0 15,0 14,0   12,0 14,0 20,0   13,0 16,0 17,0   15,0 16,0 13,0 

6 13,0 17,0 12,0   15,0 13,0 17,0   14,0 10,0 15,0   13,0 18,0 17,0   16,0 14,0 17,0 

7 15,0 16,0 14,0   14,0 13,0 12,0   12,0 17,0 12,0   18,0 16,0 12,0   12,0 15,0 16,0 

8 17,0 14,0 13,0   15,0 12,0 14,0   16,0 16,0 13,0   10,0 12,0 15,0   18,0 10,0 15,0 

9 14,0 16,0 13,0   12,0 15,0 15,0   15,0 15,0 12,0   14,0 16,0 11,0   15,0 16,0 12,0 

10 18,0 16,0 14,0   18,0 16,0 16,0   17,0 14,0 12,0   11,0 15,0 10,0   18,0 16,0 19,0 

11 18,0 17,0 12,0   12,0 16,0 13,0   12,0 15,0 13,0   15,0 18,0 14,0   13,0 16,0 19,0 

12 17,0 15,0 10,0   18,0 15,0 13,0   12,0 16,0 16,0   11,0 18,0 14,0   12,0 19,0 18,0 

13 14,0 18,0 13,0   13,0 16,0 17,0   19,0 16,0 13,0   13,0 16,0 11,0   14,0 15,0 14,0 

14 12,0 17,0 16,0   15,0 11,0 15,0   13,0 14,0 13,0   10,0 11,0 12,0   11,0 16,0 15,0 

15 12,0 14,0 12,0   14,0 15,0 14,0   14,0 16,0 15,0   11,0 15,0 17,0   14,0 14,0 16,0 

16 18,0 15,0 13,0   12,0 17,0 15,0   12,0 13,0 14,0   14,0 13,0 15,0   13,0 14,0 12,0 

17 16,0 19,0 13,0   12,0 15,0 16,0   13,0 12,0 15,0   16,0 12,0 15,0   14,0 12,0 15,0 

18 17,0 13,0 12,0   13,0 15,0 13,0   13,0 13,0 14,0   12,0 13,0 10,0   14,0 13,0 15,0 

19 16,0 18,0 12,0   16,0 12,0 13,0   14,0 14,0 14,0   15,0 15,0 14,0   13,0 13,0 10,0 

20 16,0 17,0 17,0   13,0 15,0 12,0   14,0 13,0 15,0   15,0 11,0 14,0   15,0 12,0 10,0 



TESIS: Sustitución parcial de harina de pescado por harina de ensilado biológico de Psidium guajava “guayaba” en dietas, 

en el crecimiento y supervivencia de alevines de Piaractus brachypomus “paco” en corrales. 
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Anexo 22. Peso (g) de los especímenes de P. brachypomus a 30 días de iniciado el 

experimento. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

N° 

TRATAMIENTOS 

TC   T1   T2   T3   T4 

R1 R2 R3   R1 R2 R3   R1 R2 R3   R1 R2 R3   R1 R2 R3 

1 29,0 27,0 28,0   22,0 29,0 23,0   22,0 26,0 18,0   16,0 31,0 28,0   20,0 20,0 18,0 

2 30,0 27,0 24,0   27,0 29,0 21,0   20,0 20,0 20,0   16,0 25,0 17,0   20,0 23,0 21,0 

3 28,0 24,0 31,0   28,0 32,0 27,0   28,0 27,0 18,0   23,0 32,0 19,0   27,0 17,0 20,0 

4 32,0 34,0 28,0   23,0 28,0 23,0   29,0 24,0 27,0   21,0 23,0 18,0   23,0 20,0 23,0 

5 32,0 31,0 25,0   19,0 25,0 27,0   29,0 25,0 18,0   22,0 33,0 29,0   27,0 21,0 23,0 

6 29,0 26,0 22,0   24,0 29,0 30,0   30,0 20,0 28,0   26,0 32,0 23,0   23,0 29,0 24,0 

7 34,0 29,0 26,0   23,0 30,0 21,0   22,0 18,0 16,0   18,0 28,0 21,0   22,0 28,0 21,0 

8 28,0 26,0 23,0   23,0 26,0 30,0   25,0 27,0 20,0   21,0 18,0 21,0   20,0 24,0 21,0 

9 29,0 25,0 24,0   18,0 25,0 27,0   28,0 25,0 17,0   20,0 18,0 20,0   21,0 29,0 22,0 

10 34,0 24,0 23,0   20,0 22,0 26,0   23,0 21,0 17,0   22,0 27,0 26,0   17,0 18,0 18,0 

11 28,0 31,0 27,0   22,0 26,0 27,0   24,0 22,0 20,0   18,0 28,0 19,0   19,0 21,0 20,0 

12 32,0 27,0 25,0   20,0 20,0 25,0   22,0 27,0 21,0   16,0 32,0 22,0   19,0 26,0 16,0 

13 35,0 29,0 23,0   25,0 26,0 20,0   21,0 28,0 21,0   19,0 23,0 29,0   27,0 21,0 21,0 

14 32,0 25,0 26,0   27,0 24,0 20,0   20,0 27,0 22,0   15,0 21,0 27,0   25,0 28,0 17,0 

15 28,0 29,0 29,0   28,0 23,0 28,0   30,0 26,0 19,0   15,0 20,0 26,0   22,0 22,0 19,0 

16 31,0 24,0 26,0   21,0 26,0 25,0   24,0 26,0 22,0   17,0 16,0 22,0   15,0 21,0 23,0 

17 28,0 26,0 29,0   28,0 25,0 23,0   29,0 26,0 25,0   22,0 16,0 17,0   17,0 19,0 22,0 

18 33,0 24,0 22,0   25,0 20,0 20,0   23,0 18,0 23,0   15,0 17,0 19,0   22,0 29,0 20,0 

19 29,0 32,0 27,0   18,0 24,0 27,0   24,0 24,0 25,0   17,0 25,0 20,0   18,0 17,0 20,0 

20 28,0 34,0 30,0   25,0 19,0 22,0   25,0 24,0 34,0   21,0 22,0 26,0   17,0 17,0 16,0 



TESIS: Sustitución parcial de harina de pescado por harina de ensilado biológico de Psidium guajava “guayaba” en dietas, 

en el crecimiento y supervivencia de alevines de Piaractus brachypomus “paco” en corrales. 
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Anexo 23. Peso (g) de los especímenes de P. brachypomus a 45 días de iniciado el 

experimento. 

 

N° 

TRATAMIENTOS 

TC   T1   T2   T3   T4 

R1 R2 R3   R1 R2 R3   R1 R2 R3   R1 R2 R3   R1 R2 R3 

1 32,0 32,0 38,0   40,0 43,0 28,0   36,0 22,0 28,0   27,0 22,0 28,0   23,0 29,0 26,0 

2 33,0 31,0 34,0   27,0 33,0 34,0   31,0 29,0 29,0   31,0 25,0 30,0   22,0 28,0 31,0 

3 26,0 32,0 29,0   26,0 34,0 35,0   28,0 25,0 26,0   31,0 30,0 27,0   25,0 25,0 29,0 

4 30,0 28,0 27,0   34,0 24,0 34,0   33,0 32,0 26,0   23,0 27,0 24,0   24,0 23,0 20,0 

5 36,0 34,0 28,0   38,0 32,0 44,0   35,0 27,0 30,0   21,0 24,0 31,0   21,0 27,0 24,0 

6 36,0 33,0 28,0   31,0 28,0 32,0   28,0 30,0 39,0   25,0 24,0 29,0   30,0 31,0 25,0 

7 31,0 37,0 33,0   35,0 41,0 33,0   33,0 25,0 31,0   22,0 18,0 22,0   23,0 21,0 29,0 

8 38,0 34,0 28,0   32,0 33,0 29,0   40,0 32,0 29,0   28,0 17,0 21,0   21,0 21,0 24,0 

9 34,0 38,0 33,0   32,0 35,0 29,0   39,0 27,0 30,0   26,0 21,0 22,0   30,0 31,0 27,0 

10 40,0 28,0 39,0   29,0 30,0 33,0   28,0 23,0 38,0   24,0 22,0 27,0   21,0 28,0 20,0 

11 38,0 31,0 35,0   38,0 31,0 30,0   28,0 24,0 36,0   22,0 21,0 27,0   20,0 30,0 24,0 

12 33,0 31,0 31,0   26,0 32,0 44,0   37,0 36,0 35,0   25,0 24,0 23,0   25,0 24,0 31,0 

13 46,0 32,0 38,0   29,0 28,0 28,0   30,0 31,0 31,0   21,0 23,0 31,0   21,0 31,0 28,0 

14 44,0 29,0 39,0   31,0 26,0 27,0   38,0 31,0 30,0   21,0 18,0 27,0   21,0 25,0 25,0 

15 34,0 30,0 28,0   38,0 23,0 32,0   31,0 18,0 26,0   26,0 25,0 25,0   22,0 22,0 31,0 

16 47,0 29,0 28,0   24,0 30,0 34,0   31,0 27,0 26,0   21,0 23,0 24,0   20,0 21,0 20,0 

17 37,0 29,0 36,0   32,0 20,0 25,0   24,0 29,0 30,0   25,0 25,0 23,0   22,0 28,0 21,0 

18 41,0 32,0 30,0   28,0 24,0 34,0   28,0 18,0 28,0   22,0 22,0 27,0   21,0 23,0 20,0 

19 46,0 33,0 31,0   28,0 28,0 34,0   23,0 35,0 28,0   23,0 27,0 29,0   23,0 17,0 19,0 

20 37,0 31,0 33,0   30,0 32,0 22,0   23,0 20,0 29,0   22,0 27,0 30,0   22,0 17,0 22,0 
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Anexo 24. Peso (g) de los especímenes de P. brachypomus a 60 días de iniciado el 

experimento. 

 

N° 

TRATAMIENTOS 

TC   T1   T2   T3   T4 

R1 R2 R3   R1 R2 R3   R1 R2 R3   R1 R2 R3   R1 R2 R3 

1 55,0 38,0 49,0   46,0 42,0 29,0   34,0 37,0 52,0   28,0 23,0 34,0   35,0 31,0 26,0 

2 44,0 39,0 38,0   50,0 39,0 36,0   43,0 37,0 35,0   34,0 33,0 32,0   24,0 30,0 26,0 

3 45,0 45,0 53,0   46,0 46,0 42,0   32,0 35,0 43,0   37,0 29,0 35,0   26,0 34,0 25,0 

4 55,0 44,0 50,0   29,0 40,0 41,0   28,0 35,0 54,0   31,0 35,0 36,0   25,0 30,0 22,0 

5 61,0 38,0 49,0   40,0 28,0 31,0   43,0 41,0 35,0   29,0 28,0 36,0   23,0 25,0 33,0 

6 60,0 39,0 38,0   29,0 40,0 35,0   36,0 35,0 33,0   30,0 33,0 26,0   22,0 32,0 22,0 

7 55,0 36,0 43,0   35,0 28,0 51,0   50,0 38,0 41,0   32,0 29,0 31,0   23,0 25,0 29,0 

8 51,0 31,0 54,0   28,0 34,0 41,0   46,0 43,0 39,0   25,0 27,0 27,0   39,0 36,0 34,0 

9 56,0 38,0 33,0   31,0 36,0 38,0   48,0 38,0 42,0   29,0 35,0 24,0   28,0 32,0 28,0 

10 39,0 40,0 51,0   33,0 39,0 37,0   41,0 46,0 38,0   29,0 29,0 30,0   22,0 33,0 32,0 

11 41,0 35,0 37,0   36,0 33,0 51,0   48,0 35,0 31,0   30,0 32,0 24,0   29,0 33,0 23,0 

12 41,0 30,0 35,0   37,0 45,0 49,0   38,0 28,0 32,0   23,0 30,0 28,0   28,0 32,0 27,0 

13 47,0 36,0 35,0   36,0 32,0 40,0   38,0 27,0 45,0   28,0 29,0 27,0   31,0 24,0 24,0 

14 54,0 34,0 37,0   35,0 33,0 39,0   37,0 25,0 37,0   27,0 31,0 25,0   24,0 31,0 35,0 

15 61,0 33,0 38,0   39,0 35,0 37,0   46,0 35,0 35,0   26,0 28,0 31,0   30,0 41,0 23,0 

16 43,0 41,0 32,0   28,0 49,0 35,0   41,0 29,0 33,0   24,0 30,0 26,0   28,0 33,0 27,0 

17 39,0 34,0 32,0   27,0 33,0 41,0   32,0 30,0 38,0   29,0 29,0 26,0   21,0 32,0 29,0 

18 48,0 51,0 43,0   40,0 52,0 42,0   33,0 25,0 37,0   28,0 35,0 27,0   40,0 32,0 35,0 

19 57,0 48,0 36,0   26,0 45,0 51,0   32,0 35,0 30,0   35,0 32,0 26,0   31,0 26,0 32,0 

20 61,0 55,0 42,0   33,0 51,0 42,0   43,0 45,0 44,0   29,0 33,0 24,0   28,0 27,0 34,0 
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Anexo 25. Crecimiento en talla promedio de alevines de P. brachypomus “paco” 

alimentados con dietas de harina de ensilado biológico de Ps. guajava “guayaba”. 
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Anexo 26. Prueba de normalidad e histograma del peso (g) de los especímenes de P. 

brachypomus al inicio del experimento. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra 

 Peso 

N 300 

Parámetros normalesa,b Media 6,378 

Desv. Desviación 0,4763 

Máximas diferencias extremas Absoluto 0,051 

Positivo 0,051 

Negativo -0,043 

Estadístico de prueba 0,051 

Sig. asintótica(bilateral) 0,054c 

a. La distribución de prueba es normal. 

b. Se calcula a partir de datos. 

c. Corrección de significación de Lilliefors. 
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Anexo 27. Prueba de normalidad e histograma de talla (cm) de los especímenes de P. 

brachypomus al inicio del experimento. 

 

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra 

 Talla 

N 300 

Parámetros normalesa,b Media 6,719 

Desv. Desviación 0,4956 

Máximas diferencias extremas Absoluto 0,051 

Positivo 0,051 

Negativo -0,048 

Estadístico de prueba 0,051 

Sig. asintótica(bilateral) 0,058c 

a. La distribución de prueba es normal. 

b. Se calcula a partir de datos. 

c. Corrección de significación de Lilliefors. 
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Anexo 28. Velocidad de crecimiento en talla (cm d-1) de los especímenes de P. brachypomus 

a 15, 30, 45 y 60 días de iniciado el experimento. 

Tratamientos repeticiones 
Tiempo (d) 

15 30 45 60 

TC 

r1 0,11 0,12 0,10 0,09 

r2 0,11 0,10 0,09 0,08 

r3 0,09 0,09 0,08 0,08 

T1 

r1 0,09 0,09 0,08 0,07 

r2 0,09 0,10 0,08 0,07 

r3 0,08 0,09 0,09 0,08 

T2 

r1 0,09 0,09 0,08 0,08 

r2 0,09 0,09 0,08 0,07 

r3 0,08 0,08 0,08 0,07 

T3 

r1 0,07 0,07 0,07 0,06 

r2 0,11 0,08 0,07 0,07 

r3 0,08 0,07 0,07 0,06 

T4 

r1 0,07 0,06 0,06 0,05 

r2 0,08 0,07 0,07 0,06 

r3 0,09 0,06 0,07 0,06 

 

 

Anexo 29. Velocidad de crecimiento en peso (g d-1) de los especímenes de P. brachypomus 

a 15, 30, 45 y 60 días de iniciado el experimento. 

Tratamientos repeticiones 
Tiempo (d) 

15 30 45 60 

TC 

r1 0,60 0,80 0,68 0,74 

r2 0,64 0,71 0,56 0,55 

r3 0,43 0,65 0,57 0,58 

T1 

r1 0,53 0,56 0,56 0,48 

r2 0,55 0,63 0,53 0,54 

r3 0,55 0,61 0,57 0,57 

T2 

r1 0,53 0,62 0,55 0,55 

r2 0,53 0,59 0,46 0,48 

r3 0,54 0,50 0,53 0,54 

T3 

r1 0,43 0,42 0,40 0,38 

r2 0,55 0,61 0,38 0,41 

r3 0,50 0,53 0,44 0,37 

T4 

r1 0,52 0,48 0,36 0,36 

r2 0,52 0,54 0,42 0,41 

r3 0,56 0,46 0,41 0,36 
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Anexo 30. Promedios y desviación estándar de la Velocidad de crecimiento en 

peso y talla promedio de alevines de P. brachypomus “paco” alimentados con 

dietas de harina de ensilado biológico de Ps. guajava “guayaba”. 

 

 

* valores del parámetro con ninguna letra en común en la misma columna, indica diferencia significativa 

(p<0,05). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tratamientos Parámetros 
Tiempo (d) 

15 30 45 60 

TC 

VCP (g d
-1

) 0,56a 0,72a 0,60a 0,62a 

D.E. ±0,11 ±0,08 ±0,07 ±0,10 

VCT (cm d
-1

) 0,10a 0,10a 0,09a 0,08a 

D.E. ±0,01 ±0,02 ±0,01 ±0,01 

            

T1 

VCP (g d
-1

) 0,54a 0,60b 0,55ab 0,53a 

D.E. ±0,01 ±0,04 ±0,02 ±0,05 

VCT (cm d
-1

) 0,09a 0,09ab 0,08a 0,07ab 

D.E. ±0,01 ±0,01 ±0,01 ±0,01 

            

T2 

VCP (g d
-1

) 0,53a 0,57b 0,51b 0,52a 

D.E. ±0,01 ±0,06 ±0,05 ±0,04 

VCT (cm d
-1

) 0,09a 0,09bc 0,08ab 0,07ab 

D.E. ±0,01 ±0,01 ±0,00 ±0,01 

            

T3 

VCP (g d
-1

) 0,49a 0,52b 0,41c 0,39b 

D.E. ±0,06 ±0,10 ±0,03 ±0,02 

VCT (cm d
-1

) 0,09a 0,07cd 0,07bc 0,06bc 

D.E. ±0,02 ±0,01 ±0,00 ±0,01 

            

T4 

VCP (g d
-1

) 0,53a 0,49b 0,40c 0,38b 

D.E. ±0,02 ±0,04 ±0,03 ±0,03 

VCT (cm d
-1

) 0,08a 0,06d 0,07c 0,06c 

D.E. ±0,01 ±0,01 ±0,01 ±0,01 
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Anexo 31. Tasa de crecimiento en talla (%cm d-1) de los especímenes de P. brachypomus a 

15, 30, 45 y 60 días de iniciado el experimento. 

Tratamientos repeticiones 
Tiempo (d) 

15 30 45 60 

TC 

r1 1,46 1,40 1,13 0,99 

r2 1,46 1,25 1,02 0,86 

r3 1,21 1,13 0,92 0,86 

T1 

r1 1,17 1,10 0,94 0,81 

r2 1,26 1,23 0,97 0,84 

r3 1,12 1,08 1,00 0,86 

T2 

r1 1,23 1,17 0,98 0,87 

r2 1,26 1,12 0,94 0,81 

r3 1,11 0,98 0,98 0,84 

T3 

r1 1,03 0,92 0,82 0,73 

r2 1,53 1,07 0,86 0,82 

r3 1,04 0,92 0,80 0,68 

T4 

r1 0,98 0,83 0,73 0,63 

r2 1,11 0,86 0,88 0,70 

r3 1,16 0,81 0,83 0,68 

 

 

Anexo 32. Tasa de crecimiento en peso (%g d-1) de los especímenes de P. brachypomus a 

15, 30, 45 y 60 días de iniciado el experimento. 

Tratamientos repeticiones 
Tiempo (d) 

15 30 45 60 

TC 

r1 5,92 5,23 3,92 3,46 

r2 6,15 4,93 3,58 3,04 

r3 4,64 4,63 3,58 3,09 

T1 

r1 5,42 4,31 3,54 2,84 

r2 5,55 4,61 3,47 3,02 

r3 5,49 4,46 3,56 3,06 

T2 

r1 5,36 4,53 3,52 3,03 

r2 5,44 4,48 3,25 2,86 

r3 5,43 4,01 3,43 2,98 

T3 

r1 4,71 3,70 3,01 2,56 

r2 5,72 4,60 2,96 2,67 

r3 5,10 4,15 3,12 2,49 

T4 

r1 5,25 3,90 2,78 2,42 

r2 5,30 4,19 3,03 2,62 

r3 5,55 3,83 3,00 2,47 
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Anexo 33. Promedio y desviación estándar de la Tasa de crecimiento en peso y talla 

promedio de alevines de P. brachypomus “paco” alimentados con dietas de harina de 

ensilado biológico de Ps. guajava “guayaba”. 

 

Tratamientos Parámetros 
Tiempo (d) 

15 30 45 60 

TC 

TCP (%g d
-1

) 5,57a 4,93a 3,69a 3,20a 

D.E. ±0,81 ±0,30 ±0,20 ±0,23 

TCT (%cm d
-1

) 1,38a 1,26a 1,02a 0,90a 

D.E. ±0,14 ±0,14 ±0,11 ±0,08 

            

T1 

TCP (%g d
-1

) 5,49a 4,46ab 3,52ab 2,97a 

D.E. ±0,07 ±0,15 ±0,05 ±0,12 

TCT (%cm d
-1

) 1,18a 1,14ab 0,97a 0,84ab 

D.E. ±0,07 ±0,08 ±0,03 ±0,03 

            

T2 

TCP (%g d
-1

) 5,41a 4,34b 3,40b 2,96a 

D.E. ±0,04 ±0,29 ±0,14 ±0,09 

TCT (%cm d
-1

) 1,20a 1,09ab 0,97a 0,84ab 

D.E. ±0,08 ±0,10 ±0,02 ±0,03 

            

T3 

TCP (%g d
-1

) 5,18a 4,15b 3,03c 2,57b 

D.E. ±0,51 ±0,45 ±0,08 ±0,09 

TCT (%cm d
-1

) 1,20a 0,97bc 0,83b 0,74bc 

D.E. ±0,29 ±0,09 ±0,03 ±0,07 

            

T4 

TCP (%g d
-1

) 5,37a 3,97b 2,94c 2,50b 

D.E. ±0,16 ±0,19 ±0,14 ±0,10 

TCT (%cm d
-1

) 1,08a 0,83c 0,81b 0,67c 

D.E. ±0,09 ±0,03 ±0,08 ±0,04 

* valores del parámetro con ninguna letra en común en la misma columna, indica diferencia significativa 

(p<0,05). 
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Anexo 34. Factor de condición (K) de los especímenes de P. brachypomus a 0, 15, 30, 45 y 

60 días de iniciado el experimento. 

Tratamientos repeticiones 
Tiempo (d) 

0 15 30 45 60 

TC 

r1 2,09 2,64 2,84 2,64 2,83 

r2 2,12 2,76 3,01 2,68 2,79 

r3 2,05 2,38 2,97 2,94 2,78 

T1 

r1 2,12 2,82 2,87 2,92 2,73 

r2 2,10 2,74 2,77 2,70 2,81 

r3 2,02 2,78 2,91 2,58 2,68 

T2 

r1 2,07 2,66 2,81 2,70 2,66 

r2 2,13 2,73 2,97 2,59 2,77 

r3 2,09 2,85 2,87 2,60 2,77 

T3 

r1 2,17 2,76 2,88 2,80 2,70 

r2 2,32 2,74 3,51 2,76 2,61 

r3 2,06 2,77 3,13 2,86 2,69 

T4 

r1 2,04 2,89 3,11 2,67 2,80 

r2 2,09 2,82 3,39 2,50 2,88 

r3 2,09 2,85 3,17 2,62 2,72 

 

Anexo 35. Factor de condición promedio de alevines de P. brachypomus “paco” alimentados 

con dietas de harina de ensilado biológico de Ps. guajava “guayaba”. 
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Anexo 36. Factor de conversión alimenticia de los especímenes de P. brachypomus a 15, 30, 

45 y 60 días de iniciado el experimento. 

Tratamientos repeticiones 
Tiempo (d) 

15 30 45 60 

TC 

r1 1,05 1,35 2,26 2,56 

r2 0,99 1,56 2,62 3,18 

r3 1,49 1,50 2,33 2,84 

T1 

r1 1,20 1,84 2,36 3,36 

r2 1,15 1,66 2,59 3,02 

r3 1,17 1,75 2,39 2,94 

T2 

r1 1,22 1,68 2,46 2,98 

r2 1,19 1,73 2,87 3,21 

r3 1,19 2,10 2,42 2,91 

T3 

r1 1,46 2,24 2,84 3,51 

r2 1,11 1,69 3,51 3,61 

r3 1,31 1,91 2,89 4,00 

T4 

r1 1,25 2,16 3,47 3,94 

r2 1,23 1,92 3,10 3,59 

r3 1,16 2,30 3,05 3,92 

 

Anexo 37. Variación del factor de conversión alimenticia de alevines de P. brachypomus 

“paco” alimentados con dietas de harina de ensilado biológico de Ps. guajava “guayaba”. 

 
 

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

15 30 45 60

F
C

A

Tiempo (d)

TC T1 T2 T3 T4Tratamientos



TESIS: Sustitución parcial de harina de pescado por harina de ensilado biológico de Psidium guajava “guayaba” en dietas, 

en el crecimiento y supervivencia de alevines de Piaractus brachypomus “paco” en corrales. 

 

85 

 

Anexo 38. Eficiencia alimenticia (%) de los especímenes de P. brachypomus a 15, 30, 45 y 

60 días de iniciado el experimento. 

Tratamientos repeticiones 
Tiempo (d) 

15 30 45 60 

TC 

r1 95,27 73,93 44,27 39,04 

r2 101,05 64,15 38,13 31,48 

r3 66,98 66,77 42,93 35,16 

T1 

r1 83,57 54,22 42,29 29,75 

r2 86,66 60,36 38,67 33,15 

r3 85,27 57,21 41,80 34,05 

T2 

r1 82,29 59,58 40,70 33,60 

r2 84,08 57,85 34,86 31,15 

r3 83,77 47,71 41,38 34,37 

T3 

r1 68,37 44,74 35,18 28,45 

r2 90,48 59,02 28,49 27,70 

r3 76,56 52,30 34,58 25,00 

T4 

r1 79,84 46,36 28,84 25,38 

r2 81,02 52,05 32,27 27,88 

r3 86,50 43,55 32,79 25,50 

 

 

Anexo 39. Eficiencia alimenticia (%) de alevines de P. brachypomus “paco” alimentados 

con dietas de harina de ensilado biológico de Ps. guajava “guayaba”. 
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Anexo 40. Valores de amonio (NH3-N, mg L-1) por la mañana en los corrales con 

especímenes de P. brachypomus durante los 60 días del experimento. 

 

N° 
TRATAMIENTOS 

TC   T1   T2   T3   T4 
R1 R2 R3   R1 R2 R3   R1 R2 R3   R1 R2 R3   R1 R2 R3 

1 0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1 
2 0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,2 0,1   0,1 0,1 0,2   0,1 0,1 0,1 
3 0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1 
4 0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1 
5 0,2 0,2 0,2   0,2 0,2 0,2   0,2 0,2 0,2   0,2 0,2 0,2   0,2 0,2 0,2 
6 0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,2   0,1 0,2 0,1   0,1 0,1 0,2   0,1 0,1 0,1 
7 0,1 0,2 0,2   0,2 0,1 0,2   0,2 0,2 0,1   0,1 0,2 0,2   0,2 0,1 0,1 
8 0,2 0,2 0,2   0,2 0,2 0,2   0,2 0,2 0,2   0,2 0,2 0,2   0,2 0,2 0,2 
9 0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,0   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1 
10 0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,2 0,1   0,1 0,1 0,2   0,1 0,1 0,1 
11 0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,1   0,0 0,1 0,0   0,0 0,0 0,0   0,1 0,1 0,1 
12 0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,1 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0 
13 0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1 
14 0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1 
15 0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,2   0,1 0,2 0,1   0,1 0,1 0,2   0,1 0,1 0,1 
16 0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1 
17 0,1 0,2 0,2   0,2 0,1 0,2   0,2 0,2 0,1   0,1 0,2 0,2   0,2 0,1 0,1 
18 0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1 
19 0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,1   0,0 0,1 0,0   0,0 0,0 0,0   0,1 0,0 0,0 
20 0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1 
21 0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1 
22 0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0 
23 0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0 
24 0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1 
25 0,1 0,1 0,1   0,1 0,0 0,1   0,0 0,1 0,0   0,0 0,0 0,1   0,1 0,1 0,1 
26 0,2 0,2 0,2   0,2 0,2 0,2   0,2 0,2 0,2   0,2 0,2 0,2   0,2 0,2 0,2 
27 0,2 0,2 0,2   0,2 0,2 0,2   0,2 0,2 0,2   0,2 0,2 0,2   0,2 0,2 0,2 
28 0,1 0,2 0,2   0,2 0,2 0,2   0,2 0,2 0,2   0,1 0,2 0,2   0,2 0,2 0,1 
29 0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,1 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0 
30 0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0 
31 0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1 
32 0,0 0,1 0,0   0,0 0,0 0,1   0,0 0,1 0,0   0,0 0,0 0,0   0,1 0,1 0,1 
33 0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0 
34 0,2 0,2 0,2   0,2 0,2 0,2   0,2 0,2 0,2   0,2 0,2 0,2   0,2 0,2 0,2 
35 0,2 0,2 0,2   0,2 0,2 0,2   0,2 0,2 0,2   0,2 0,2 0,2   0,2 0,2 0,1 
36 0,2 0,2 0,2   0,2 0,2 0,2   0,2 0,2 0,2   0,2 0,2 0,2   0,2 0,2 0,2 
37 0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0 
38 0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0 
39 0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1 
40 0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0 
41 0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,2   0,2 0,2 0,1   0,1 0,2 0,2   0,1 0,1 0,1 
42 0,1 0,1 0,0   0,0 0,0 0,1   0,0 0,1 0,0   0,0 0,0 0,1   0,1 0,1 0,1 
43 0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,1 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0 
44 0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1 
45 0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,0   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1 
46 0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,0 0,1 0,0   0,0 0,0 0,1   0,1 0,1 0,1 
47 0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1 
48 0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1 
49 0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,1 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0 
50 0,2 0,2 0,2   0,2 0,2 0,2   0,2 0,2 0,2   0,2 0,2 0,2   0,2 0,2 0,2 
51 0,1 0,2 0,1   0,2 0,1 0,2   0,2 0,2 0,1   0,1 0,2 0,2   0,1 0,1 0,1 
52 0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1 
53 0,1 0,2 0,2   0,2 0,1 0,2   0,2 0,2 0,2   0,1 0,2 0,2   0,2 0,2 0,1 
54 0,1 0,2 0,2   0,2 0,1 0,2   0,2 0,2 0,2   0,1 0,2 0,2   0,2 0,2 0,1 
55 0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0 
56 0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,2 0,1   0,1 0,1 0,2   0,1 0,1 0,1 
57 0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1 
58 0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1 
59 0,2 0,2 0,2   0,2 0,2 0,2   0,2 0,2 0,2   0,2 0,2 0,2   0,2 0,2 0,2 
60 0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1 
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Anexo 41. Valores de amonio (NH3-N, mg L-1) por la tarde en los corrales con especímenes 

de P. brachypomus durante los 60 días del experimento. 

 

N° 
TRATAMIENTOS 

TC   T1   T2   T3   T4 
R1 R2 R3   R1 R2 R3   R1 R2 R3   R1 R2 R3   R1 R2 R3 

1 0,1 0,0 0,1   0,0 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,0   0,0 0,0 0,1 
2 0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1 
3 0,0 0,0 0,0   0,0 0,1 0,0   0,0 0,1 0,0   0,1 0,1 0,0   0,0 0,0 0,0 
4 0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0 
5 0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1 
6 0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1 
7 0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1 
8 0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1 
9 0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0 
10 0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1 
11 0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0 
12 0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0 
13 0,1 0,0 0,1   0,0 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,0   0,0 0,0 0,0 
14 0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1 
15 0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1 
16 0,0 0,0 0,0   0,0 0,1 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,1 0,0   0,0 0,0 0,0 
17 0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1 
18 0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0 
19 0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0 
20 0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,1 0,0   0,0 0,0 0,0 
21 0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,1 0,0   0,0 0,0 0,0 
22 0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0 
23 0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0 
24 0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0 
25 0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0 
26 0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1 
27 0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1 
28 0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1 
29 0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0 
30 0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0 
31 0,1 0,1 0,1   0,0 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,0   0,0 0,1 0,1 
32 0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0 
33 0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0 
34 0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1 
35 0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1 
36 0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1 
37 0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0 
38 0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0 
39 0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0 
40 0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0 
41 0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1 
42 0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0 
43 0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0 
44 0,1 0,1 0,1   0,0 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,0   0,0 0,1 0,1 
45 0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0 
46 0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0 
47 0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,0   0,1 0,1 0,1 
48 0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0 
49 0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0 
50 0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1 
51 0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1 
52 0,1 0,1 0,1   0,0 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,0   0,1 0,1 0,1 
53 0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1 
54 0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1 
55 0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0 
56 0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1 
57 0,1 0,1 0,1   0,0 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,0   0,1 0,1 0,1 
58 0,0 0,0 0,0   0,0 0,1 0,1   0,0 0,1 0,0   0,1 0,1 0,0   0,0 0,0 0,0 
59 0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1 
60 0,1 0,0 0,0   0,0 0,1 0,1   0,1 0,1 0,0   0,1 0,1 0,0   0,0 0,0 0,0 

 

 



TESIS: Sustitución parcial de harina de pescado por harina de ensilado biológico de Psidium guajava “guayaba” en dietas, 
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Anexo 42. Valores de nitritos (NO2-N, mg L-1) por la mañana en los corrales con especímenes 

de P. brachypomus durante los 60 días del experimento. 

 

N° 
TRATAMIENTOS 

TC   T1   T2   T3   T4 
R1 R2 R3   R1 R2 R3   R1 R2 R3   R1 R2 R3   R1 R2 R3 

1 0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,0 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1 
2 0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1 
3 0,0 0,0 0,0   0,1 0,1 0,0   0,0 0,1 0,1   0,0 0,0 0,1   0,1 0,0 0,1 
4 0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,1 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0 
5 0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1 
6 0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1 
7 0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1 
8 0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1 
9 0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,1 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0 
10 0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1 
11 0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0 
12 0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0 
13 0,1 0,0 0,1   0,1 0,1 0,1   0,0 0,1 0,1   0,0 0,0 0,1   0,1 0,0 0,1 
14 0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1 
15 0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1 
16 0,0 0,0 0,0   0,1 0,0 0,0   0,0 0,1 0,1   0,0 0,0 0,1   0,1 0,0 0,1 
17 0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1 
18 0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,1 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0 
19 0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0 
20 0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,1 0,0   0,0 0,0 0,0   0,1 0,0 0,0 
21 0,0 0,0 0,0   0,1 0,0 0,0   0,0 0,1 0,0   0,0 0,0 0,1   0,1 0,0 0,0 
22 0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0 
23 0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0 
24 0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,1 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0 
25 0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0 
26 0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1 
27 0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1 
28 0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1 
29 0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0 
30 0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0 
31 0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,0 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1 
32 0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0 
33 0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0 
34 0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1 
35 0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1 
36 0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1 
37 0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0 
38 0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0 
39 0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,1 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0 
40 0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0 
41 0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1 
42 0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0 
43 0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0 
44 0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,0 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1 
45 0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,1 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0 
46 0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,1 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0 
47 0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1 
48 0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,1 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0 
49 0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0 
50 0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1 
51 0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1 
52 0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1 
53 0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1 
54 0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1 
55 0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0 
56 0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1 
57 0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,0 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1 
58 0,0 0,0 0,0   0,1 0,1 0,1   0,0 0,1 0,1   0,0 0,0 0,1   0,1 0,0 0,1 
59 0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1 
60 0,1 0,0 0,0   0,1 0,1 0,1   0,0 0,1 0,1   0,0 0,0 0,1   0,1 0,0 0,1 
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Anexo 43. Valores de nitritos (NO2-N, mg L-1) por la tarde en los corrales con especímenes 

de P. brachypomus durante los 60 días del experimento. 

 

N° 
TRATAMIENTOS 

TC   T1   T2   T3   T4 
R1 R2 R3   R1 R2 R3   R1 R2 R3   R1 R2 R3   R1 R2 R3 

1 0,1 0,1 0,0   0,0 0,1 0,0   0,0 0,1 0,1   0,0 0,1 0,1   0,1 0,0 0,0 
2 0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1 
3 0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,1 0,0   0,0 0,1 0,1   0,1 0,0 0,0 
4 0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0 
5 0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1 
6 0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1 
7 0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1 
8 0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1 
9 0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0 
10 0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1 
11 0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0 
12 0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0 
13 0,0 0,0 0,0   0,0 0,1 0,0   0,0 0,1 0,1   0,0 0,1 0,1   0,1 0,0 0,0 
14 0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1 
15 0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1 
16 0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,1 0,0   0,0 0,1 0,1   0,1 0,0 0,0 
17 0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1 
18 0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0 
19 0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0 
20 0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,1 0,0   0,0 0,1 0,0   0,1 0,0 0,0 
21 0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,1 0,0   0,0 0,1 0,0   0,1 0,0 0,0 
22 0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0 
23 0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0 
24 0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,1 0,0   0,0 0,1 0,0   0,1 0,0 0,0 
25 0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0 
26 0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1 
27 0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1 
28 0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1 
29 0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0 
30 0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0 
31 0,1 0,1 0,0   0,0 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,0 0,0 
32 0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0 
33 0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0 
34 0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1 
35 0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1 
36 0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1 
37 0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0 
38 0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0 
39 0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0 
40 0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0 
41 0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1 
42 0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0 
43 0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0 
44 0,1 0,1 0,0   0,0 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,0 0,0 
45 0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0 
46 0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0 
47 0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1 
48 0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,1 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0 
49 0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0 
50 0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1 
51 0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1 
52 0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1 
53 0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1 
54 0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1 
55 0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0 
56 0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1 
57 0,1 0,1 0,1   0,0 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1 
58 0,0 0,0 0,0   0,0 0,1 0,0   0,0 0,1 0,1   0,0 0,1 0,1   0,1 0,0 0,0 
59 0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1   0,1 0,1 0,1 
60 0,0 0,0 0,0   0,0 0,1 0,0   0,0 0,1 0,1   0,0 0,1 0,1   0,1 0,0 0,0 
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Anexo 44. Valores de pH (unidades) por la mañana en los corrales con especímenes de P. 

brachypomus durante los 60 días del experimento. 

 

N° 
TRATAMIENTOS 

TC   T1   T2   T3   T4 
R1 R2 R3   R1 R2 R3   R1 R2 R3   R1 R2 R3   R1 R2 R3 

1 7,38 7,41 7,43   7,34 7,39 7,36   7,38 7,39 7,41   7,34 7,37 7,42   7,39 7,37 7,37 
2 7,34 7,36 7,39   7,30 7,34 7,32   7,32 7,33 7,38   7,29 7,30 7,36   7,33 7,32 7,33 
3 7,41 7,46 7,45   7,37 7,42 7,44   7,41 7,44 7,44   7,35 7,40 7,45   7,41 7,39 7,38 
4 7,47 7,48 7,49   7,41 7,44 7,49   7,48 7,47 7,50   7,41 7,44 7,49   7,48 7,42 7,46 
5 7,22 7,21 7,22   7,23 7,24 7,22   7,22 7,24 7,22   7,20 7,21 7,23   7,23 7,21 7,22 
6 7,33 7,33 7,37   7,29 7,32 7,29   7,31 7,32 7,37   7,27 7,28 7,35   7,32 7,30 7,32 
7 7,31 7,30 7,32   7,27 7,28 7,27   7,26 7,31 7,33   7,25 7,26 7,32   7,31 7,26 7,28 
8 7,26 7,22 7,22   7,24 7,24 7,24   7,23 7,26 7,23   7,22 7,22 7,24   7,25 7,24 7,24 
9 7,47 7,52 7,49   7,43 7,45 7,51   7,48 7,48 7,50   7,46 7,45 7,49   7,48 7,43 7,47 
10 7,34 7,37 7,39   7,31 7,35 7,32   7,33 7,33 7,38   7,30 7,30 7,36   7,34 7,32 7,34 
11 7,52 7,54 7,55   7,47 7,48 7,54   7,51 7,52 7,52   7,49 7,49 7,51   7,51 7,49 7,51 
12 7,55 7,57 7,58   7,49 7,53 7,55   7,53 7,54 7,54   7,52 7,52 7,53   7,52 7,52 7,57 
13 7,39 7,42 7,44   7,35 7,39 7,37   7,39 7,40 7,42   7,35 7,37 7,43   7,40 7,38 7,37 
14 7,36 7,39 7,40   7,32 7,36 7,33   7,33 7,34 7,38   7,30 7,31 7,38   7,35 7,33 7,34 
15 7,34 7,35 7,37   7,30 7,33 7,30   7,31 7,32 7,37   7,28 7,29 7,35   7,32 7,30 7,32 
16 7,42 7,46 7,46   7,38 7,42 7,44   7,42 7,44 7,46   7,36 7,40 7,44   7,43 7,40 7,38 
17 7,31 7,31 7,33   7,27 7,29 7,28   7,28 7,31 7,34   7,26 7,26 7,33   7,31 7,27 7,28 
18 7,47 7,49 7,49   7,42 7,44 7,49   7,48 7,48 7,50   7,44 7,44 7,49   7,48 7,43 7,47 
19 7,54 7,54 7,57   7,48 7,49 7,54   7,52 7,53 7,54   7,49 7,50 7,51   7,51 7,49 7,52 
20 7,43 7,46 7,47   7,39 7,43 7,46   7,44 7,45 7,46   7,39 7,41 7,46   7,41 7,39 7,43 
21 7,43 7,46 7,46   7,39 7,42 7,45   7,42 7,44 7,46   7,38 7,41 7,46   7,44 7,40 7,42 
22 7,59 7,60 7,59   7,59 7,58 7,58   7,58 7,59 7,58   7,57 7,59 7,58   7,59 7,59 7,60 
23 7,58 7,58 7,58   7,56 7,56 7,57   7,57 7,58 7,57   7,55 7,57 7,55   7,57 7,57 7,59 
24 7,43 7,47 7,48   7,39 7,43 7,46   7,45 7,45 7,46   7,40 7,42 7,46   7,46 7,40 7,44 
25 7,50 7,53 7,52   7,45 7,48 7,53   7,50 7,51 7,51   7,47 7,47 7,50   7,49 7,46 7,49 
26 7,28 7,24 7,26   7,25 7,25 7,25   7,24 7,26 7,27   7,23 7,25 7,26   7,25 7,24 7,26 
27 7,21 7,20 7,21   7,21 7,21 7,22   7,22 7,21 7,21   7,20 7,19 7,20   7,21 7,20 7,22 
28 7,28 7,27 7,30   7,26 7,25 7,26   7,24 7,29 7,31   7,24 7,25 7,29   7,26 7,25 7,27 
29 7,55 7,56 7,57   7,49 7,52 7,55   7,52 7,54 7,54   7,51 7,51 7,52   7,52 7,51 7,55 
30 7,57 7,58 7,58   7,54 7,54 7,57   7,57 7,58 7,56   7,54 7,54 7,55   7,56 7,57 7,58 
31 7,37 7,41 7,43   7,34 7,38 7,35   7,36 7,38 7,38   7,31 7,35 7,41   7,38 7,37 7,35 
32 7,51 7,54 7,54   7,46 7,48 7,53   7,51 7,52 7,52   7,48 7,49 7,51   7,50 7,47 7,51 
33 7,58 7,59 7,59   7,56 7,57 7,58   7,57 7,58 7,57   7,57 7,58 7,57   7,58 7,57 7,59 
34 7,23 7,21 7,22   7,24 7,24 7,23   7,23 7,24 7,23   7,21 7,21 7,24   7,23 7,23 7,24 
35 7,28 7,26 7,28   7,25 7,25 7,26   7,24 7,27 7,28   7,24 7,25 7,26   7,25 7,25 7,27 
36 7,20 7,20 7,20   7,21 7,20 7,21   7,21 7,21 7,21   7,19 7,22 7,19   7,21 7,20 7,20 
37 7,59 7,59 7,59   7,57 7,58 7,58   7,57 7,59 7,57   7,57 7,58 7,57   7,58 7,58 7,60 
38 7,57 7,57 7,58   7,53 7,54 7,56   7,57 7,57 7,56   7,53 7,54 7,55   7,56 7,57 7,58 
39 7,44 7,48 7,48   7,40 7,44 7,47   7,48 7,46 7,49   7,41 7,43 7,49   7,47 7,41 7,45 
40 7,60 7,60 7,59   7,60 7,60 7,59   7,60 7,67 7,60   7,58 7,59 7,58   7,60 7,59 7,60 
41 7,32 7,31 7,33   7,28 7,32 7,29   7,31 7,32 7,35   7,27 7,27 7,34   7,32 7,29 7,32 
42 7,50 7,53 7,52   7,46 7,48 7,53   7,51 7,52 7,52   7,48 7,48 7,50   7,49 7,46 7,51 
43 7,56 7,57 7,58   7,51 7,53 7,56   7,53 7,55 7,55   7,52 7,54 7,53   7,53 7,54 7,57 
44 7,38 7,41 7,43   7,34 7,39 7,36   7,37 7,38 7,40   7,32 7,35 7,42   7,38 7,37 7,36 
45 7,47 7,52 7,49   7,44 7,45 7,51   7,50 7,48 7,51   7,46 7,46 7,50   7,48 7,44 7,46 
46 7,49 7,53 7,50   7,44 7,46 7,53   7,50 7,49 7,51   7,46 7,46 7,50   7,49 7,46 7,48 
47 7,36 7,39 7,40   7,32 7,37 7,33   7,33 7,34 7,38   7,31 7,31 7,38   7,35 7,34 7,34 
48 7,44 7,47 7,48   7,40 7,44 7,46   7,46 7,46 7,47   7,41 7,42 7,48   7,47 7,40 7,45 
49 7,65 7,65 7,57   7,48 7,51 7,54   7,52 7,54 7,54   7,51 7,51 7,51   7,51 7,49 7,53 
50 7,21 7,21 7,21   7,22 7,24 7,22   7,22 7,23 7,21   7,20 7,21 7,23   7,23 7,21 7,22 
51 7,32 7,31 7,33   7,28 7,31 7,28   7,30 7,32 7,34   7,27 7,26 7,34   7,31 7,28 7,30 
52 7,36 7,40 7,40   7,33 7,37 7,34   7,34 7,37 7,38   7,31 7,32 7,40   7,37 7,35 7,34 
53 7,29 7,27 7,31   7,26 7,26 7,26   7,24 7,30 7,32   7,28 7,25 7,30   7,26 7,25 7,29 
54 7,30 7,29 7,32   7,23 7,27 7,27   7,25 7,30 7,32   7,25 7,26 7,32   7,30 7,26 7,28 
55 7,57 7,57 7,58   7,51 7,54 7,56   7,57 7,65 7,56   7,53 7,54 7,54   7,55 7,55 7,57 
56 7,34 7,38 7,39   7,31 7,36 7,32   7,33 7,34 7,38   7,30 7,30 7,36   7,35 7,32 7,34 
57 7,36 7,41 7,42   7,33 7,38 7,34   7,35 7,38 7,38   7,31 7,34 7,41   7,37 7,35 7,38 
58 7,40 7,45 7,45   7,36 7,40 7,39   7,41 7,42 7,44   7,35 7,39 7,45   7,41 7,39 7,36 
59 7,27 7,23 7,23   7,25 7,25 7,25   7,24 7,26 7,24   7,23 7,24 7,26   7,25 7,24 7,24 
60 7,40 7,43 7,45   7,35 7,39 7,37   7,39 7,41 7,44   7,35 7,37 7,44   7,41 7,38 7,37 
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Anexo 45. Valores de pH (unidades) por la tarde en los corrales con especímenes de P. 

brachypomus durante los 60 días del experimento. 

 

N° 
TRATAMIENTOS 

TC   T1   T2   T3   T4 
R1 R2 R3   R1 R2 R3   R1 R2 R3   R1 R2 R3   R1 R2 R3 

1 7,77 7,80 7,79   7,79 7,80 7,79   7,80 7,77 7,81   7,81 7,80 7,79   7,78 7,83 7,81 
2 7,73 7,76 7,74   7,76 7,75 7,75   7,76 7,73 7,74   7,78 7,75 7,76   7,74 7,77 7,73 
3 7,80 7,82 7,83   7,81 7,80 7,81   7,83 7,81 7,84   7,82 7,80 7,81   7,79 7,85 7,83 
4 7,84 7,85 7,85   7,88 7,82 7,83   7,86 7,82 7,87   7,88 7,86 7,84   7,85 7,88 7,85 
5 7,67 7,68 7,68   7,70 7,66 7,67   7,69 7,66 7,67   7,69 7,67 7,68   7,68 7,68 7,68 
6 7,73 7,75 7,74   7,76 7,73 7,74   7,75 7,72 7,74   7,76 7,73 7,75   7,73 7,77 7,72 
7 7,70 7,71 7,73   7,75 7,70 7,72   7,71 7,69 7,73   7,73 7,72 7,73   7,72 7,75 7,71 
8 7,68 7,69 7,69   7,71 7,67 7,68   7,70 7,67 7,68   7,69 7,68 7,69   7,70 7,70 7,68 
9 7,86 7,86 7,86   7,89 7,84 7,85   7,86 7,83 7,88   7,89 7,86 7,87   7,85 7,89 7,86 
10 7,74 7,76 7,74   7,77 7,75 7,75   7,76 7,73 7,76   7,78 7,76 7,77   7,75 7,77 7,73 
11 7,88 7,89 7,89   7,92 7,88 7,88   7,89 7,87 7,92   7,90 7,88 7,87   7,88 7,92 7,88 
12 7,90 7,91 7,92   7,95 7,88 7,88   7,91 7,89 7,93   7,91 7,90 7,92   7,92 7,94 7,89 
13 7,78 7,81 7,79   7,79 7,80 7,80   7,80 7,78 7,82   7,81 7,80 7,84   7,78 7,84 7,82 
14 7,75 7,77 7,75   7,77 7,76 7,75   7,78 7,74 7,76   7,79 7,77 7,78   7,75 7,78 7,76 
15 7,73 7,75 7,74   7,76 7,73 7,74   7,75 7,72 7,74   7,77 7,74 7,75   7,73 7,77 7,72 
16 7,80 7,83 7,83   7,82 7,81 7,82   7,83 7,81 7,84   7,82 7,82 7,81   7,80 7,85 7,83 
17 7,72 7,71 7,73   7,75 7,71 7,73   7,74 7,70 7,73   7,73 7,72 7,74   7,72 7,75 7,71 
18 7,86 7,85 7,85   7,89 7,84 7,84   7,86 7,82 7,88   7,88 7,86 7,85   7,85 7,89 7,85 
19 7,88 7,89 7,90   7,93 7,88 7,88   7,89 7,88 7,92   7,90 7,88 7,92   7,89 7,92 7,88 
20 7,83 7,84 7,76   7,83 7,81 7,84   7,80 7,81 7,85   7,83 7,85 7,83   7,81 7,86 7,84 
21 7,81 7,83 7,84   7,82 7,85 7,87   7,84 7,81 7,85   7,83 7,82 7,81   7,80 7,85 7,83 
22 7,94 7,94 7,95   7,96 7,91 7,93   7,96 8,03 7,96   7,95 7,96 7,96   7,96 7,96 7,95 
23 7,92 7,92 7,94   7,95 7,90 7,92   7,94 7,90 7,94   7,94 7,93 7,95   7,94 7,95 7,93 
24 7,83 7,85 7,84   7,83 7,82 7,82   7,85 7,81 7,85   7,84 7,81 7,83   7,81 7,87 7,84 
25 7,88 7,87 7,88   7,90 7,86 7,86   7,87 7,85 7,91   7,90 7,87 7,88   7,87 7,90 7,87 
26 7,69 7,69 7,70   7,71 7,68 7,69   7,71 7,68 7,69   7,70 7,70 7,70   7,71 7,72 7,69 
27 7,67 7,67 7,66   7,69 7,65 7,66   7,66 7,66 7,66   7,67 7,67 7,68   7,69 7,67 7,67 
28 7,70 7,70 7,72   7,74 7,70 7,70   7,72 7,69 7,69   7,71 7,74 7,72   7,71 7,73 7,69 
29 7,89 7,90 7,91   7,93 7,88 7,88   7,91 7,88 7,93   7,91 7,89 7,92   7,91 7,93 7,89 
30 7,92 7,92 7,93   7,95 7,89 7,90   7,93 7,90 7,94   7,94 7,92 7,95   7,93 7,95 7,93 
31 7,76 7,79 7,79   7,78 7,77 7,77   7,79 7,77 7,81   7,80 7,79 7,79   7,76 7,81 7,80 
32 7,88 7,88 7,88   7,92 7,88 7,87   7,88 7,86 7,92   7,90 7,88 7,90   7,88 7,92 7,88 
33 7,93 7,92 7,94   7,96 7,90 7,93   7,94 7,92 7,95   7,93 7,95 7,89   7,94 7,95 7,93 
34 7,68 7,68 7,68   7,70 7,67 7,67   7,69 7,67 7,68   7,69 7,67 7,69   7,69 7,68 7,68 
35 7,69 7,69 7,71   7,73 7,69 7,69   7,72 7,68 7,69   7,70 7,70 7,71   7,71 7,72 7,69 
36 7,66 7,66 7,66   7,68 7,64 7,65   7,67 7,73 7,66   7,67 7,66 7,67   7,66 7,66 7,67 
37 7,93 7,93 7,94   7,96 7,90 7,93   7,96 7,94 7,96   7,95 7,91 7,95   7,95 7,95 7,94 
38 7,91 7,92 7,93   7,95 7,89 7,89   7,92 7,90 7,94   7,94 7,90 7,93   7,93 7,94 7,92 
39 7,83 7,85 7,84   7,86 7,82 7,83   7,85 7,82 7,87   7,86 7,84 7,84   7,85 7,88 7,85 
40 7,94 7,96 7,96   7,97 7,94 7,94   7,96 7,98 7,96   7,96 7,96 8,02   7,96 7,96 7,95 
41 7,73 7,72 7,73   7,76 7,73 7,73   7,74 7,72 7,73   7,75 7,73 7,75   7,73 7,76 7,72 
42 7,88 7,88 7,88   7,91 7,86 7,87   7,88 7,85 7,91   7,90 7,88 7,90   7,87 7,91 7,87 
43 7,90 7,92 7,92   7,95 7,89 7,88   7,92 7,89 7,93   7,92 7,90 7,93   7,92 7,94 7,90 
44 7,77 7,80 7,79   7,79 7,79 7,78   7,80 7,77 7,81   7,81 7,79 7,79   7,78 7,82 7,81 
45 7,87 7,86 7,86   7,89 7,85 7,85   7,92 7,84 7,89   7,89 7,86 7,88   7,86 7,89 7,86 
46 7,88 7,87 7,87   7,90 7,90 7,88   7,87 7,85 7,90   7,89 7,87 7,90   7,87 7,90 7,87 
47 7,75 7,77 7,77   7,77 7,76 7,75   7,78 7,74 7,77   7,80 7,78 7,78   7,75 7,79 7,78 
48 7,83 7,84 7,84   7,85 7,82 7,83   7,85 7,82 7,86   7,86 7,84 7,83   7,84 7,87 7,84 
49 7,89 7,90 7,90   7,93 7,88 7,88   7,90 7,88 7,93   7,91 7,89 7,92   7,91 7,92 7,88 
50 7,67 7,68 7,67   7,70 7,65 7,66   7,66 7,66 7,67   7,68 7,67 7,70   7,66 7,68 7,67 
51 7,72 7,71 7,73   7,75 7,72 7,73   7,74 7,71 7,73   7,74 7,73 7,74   7,72 7,76 7,70 
52 7,75 7,78 7,77   7,77 7,77 7,75   7,78 7,74 7,80   7,80 7,79 7,78   7,76 7,80 7,79 
53 7,77 7,70 7,66   7,74 7,70 7,70   7,73 7,71 7,68   7,71 7,71 7,73   7,68 7,73 7,70 
54 7,70 7,71 7,73   7,75 7,76 7,71   7,73 7,69 7,72   7,72 7,75 7,73   7,71 7,75 7,67 
55 7,90 7,92 7,93   7,95 7,89 7,89   7,92 7,90 7,94   7,92 7,90 7,94   7,92 7,94 7,91 
56 7,74 7,76 7,74   7,77 7,75 7,75   7,77 7,74 7,76   7,79 7,77 7,77   7,75 7,78 7,76 
57 7,75 7,79 7,87   7,78 7,77 7,76   7,79 7,76 7,81   7,84 7,79 7,79   7,76 7,81 7,80 
58 7,80 7,82 7,82   7,80 7,80 7,80   7,82 7,80 7,82   7,82 7,81 7,81   7,79 7,85 7,82 
59 7,68 7,69 7,69   7,71 7,73 7,68   7,70 7,67 7,68   7,69 7,69 7,70   7,70 7,72 7,68 
60 7,79 7,81 7,81   7,80 7,80 7,83   7,82 7,80 7,82   7,82 7,81 7,80   7,78 7,84 7,82 
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Anexo 46. Valores de oxígeno disuelto (mg L-1) por la mañana en los corrales con 

especímenes de P. brachypomus durante los 60 días del experimento. 

 

N° 
TRATAMIENTOS 

TC   T1   T2   T3   T4 
R1 R2 R3   R1 R2 R3   R1 R2 R3   R1 R2 R3   R1 R2 R3 

1 3,50 3,62 3,61   3,48 3,63 3,53   3,58 3,56 3,56   3,51 3,66 3,53   3,57 3,63 3,59 
2 3,61 3,68 3,72   3,64 3,71 3,66   3,69 3,63 3,66   3,65 3,72 3,70   3,70 3,70 3,67 
3 3,44 3,60 3,55   3,44 3,59 3,52   3,55 3,48 3,51   3,46 3,58 3,43   3,54 3,60 3,54 
4 3,39 3,50 3,49   3,40 3,48 3,40   3,44 3,38 3,46   3,41 3,44 3,37   3,49 3,48 3,47 
5 3,85 3,89 3,84   3,87 3,85 3,86   3,84 3,86 3,85   3,77 3,85 3,79   3,84 3,86 3,87 
6 3,66 3,69 3,74   3,70 3,72 3,68   3,71 3,68 3,66   3,66 3,75 3,73   3,75 3,72 3,69 
7 3,73 3,74 3,77   3,75 3,75 3,74   3,77 3,71 3,70   3,69 3,78 3,74   3,77 3,77 3,75 
8 3,82 3,86 3,84   3,84 3,84 3,83   3,81 3,83 3,82   3,76 3,84 3,77   3,84 3,85 3,83 
9 3,35 3,49 3,46   3,38 3,47 3,37   3,43 3,37 3,44   3,38 3,36 3,35   3,44 3,46 3,45 
10 3,61 3,67 3,72   3,64 3,70 3,65   3,69 3,65 3,63   3,60 3,72 3,69   3,69 3,70 3,66 
11 3,32 3,37 3,39   3,32 3,37 3,33   3,40 3,32 3,38   3,36 3,29 3,26   3,35 3,35 3,38 
12 3,29 3,34 3,34   3,29 3,34 3,27   3,32 3,27 3,34   3,29 3,26 3,24   3,32 3,30 3,30 
13 3,49 3,62 3,61   3,48 3,62 3,53   3,57 3,56 3,55   3,50 3,65 3,52   3,56 3,62 3,58 
14 3,60 3,66 3,71   3,58 3,69 3,60   3,62 3,63 3,63   3,58 3,71 3,58   3,63 3,68 3,64 
15 3,63 3,69 3,73   3,66 3,71 3,67   3,71 3,66 3,66   3,66 3,75 3,72   3,73 3,71 3,68 
16 3,44 3,60 3,55   3,44 3,58 3,51   3,53 3,51 3,49   3,45 3,54 3,43   3,52 3,57 3,53 
17 3,69 3,74 3,76   3,72 3,75 3,72   3,75 3,71 3,69   3,68 3,77 3,74   3,77 3,76 3,74 
18 3,36 3,49 3,47   3,39 3,48 3,38   3,43 3,37 3,46   3,40 3,40 3,37   3,48 3,46 3,47 
19 3,31 3,36 3,39   3,30 3,36 3,31   3,38 3,32 3,37   3,35 3,28 3,25   3,34 3,35 3,37 
20 3,43 3,59 3,54   3,43 3,55 3,50   3,50 3,47 3,48   3,43 3,50 3,41   3,52 3,55 3,50 
21 3,44 3,59 3,54   3,43 3,57 3,51   3,52 3,50 3,49   3,43 3,52 3,42   3,52 3,57 3,51 
22 3,21 3,21 3,22   3,22 3,22 3,21   3,20 3,20 3,22   3,20 3,21 3,17   3,23 3,22 3,25 
23 3,25 3,25 3,27   3,24 3,27 3,23   3,23 3,25 3,30   3,22 3,22 3,20   3,24 3,26 3,26 
24 3,41 3,55 3,53   3,42 3,55 3,48   3,48 3,47 3,48   3,43 3,50 3,40   3,52 3,53 3,49 
25 3,33 3,41 3,42   3,35 3,42 3,35   3,42 3,35 3,40   3,37 3,33 3,31   3,41 3,39 3,41 
26 3,76 3,79 3,82   3,82 3,82 3,82   3,82 3,79 3,79   3,72 3,83 3,75   3,81 3,83 3,82 
27 3,86 3,90 3,87   3,89 3,88 3,87   3,85 3,87 3,88   3,81 3,87 3,81   3,86 3,87 3,89 
28 3,75 3,79 3,80   3,80 3,78 3,81   3,81 3,73 3,77   3,72 3,83 3,75   3,79 3,79 3,80 
29 3,31 3,35 3,35   3,30 3,35 3,28   3,32 3,28 3,34   3,30 3,26 3,24   3,33 3,31 3,33 
30 3,25 3,28 3,27   3,25 3,27 3,23   3,23 3,25 3,30   3,22 3,23 3,21   3,25 3,26 3,29 
31 3,51 3,63 3,64   3,52 3,66 3,54   3,61 3,62 3,57   3,54 3,69 3,54   3,59 3,65 3,61 
32 3,32 3,39 3,40   3,32 3,40 3,33   3,41 3,32 3,38   3,36 3,29 3,28   3,36 3,37 3,39 
33 3,21 3,23 3,26   3,24 3,24 3,22   3,22 3,25 3,30   3,21 3,22 3,19   3,24 3,25 3,26 
34 3,83 3,87 3,84   3,85 3,85 3,85   3,83 3,84 3,83   3,76 3,85 3,78   3,84 3,86 3,83 
35 3,76 3,79 3,81   3,81 3,78 3,81   3,82 3,73 3,78   3,72 3,83 3,75   3,80 3,81 3,81 
36 3,86 3,90 3,89   3,89 3,89 3,88   3,86 3,80 3,88   3,83 3,87 3,87   3,89 3,89 3,89 
37 3,21 3,22 3,25   3,23 3,23 3,22   3,22 3,20 3,23   3,20 3,21 3,18   3,23 3,23 3,25 
38 3,26 3,30 3,31   3,25 3,30 3,23   3,24 3,25 3,30   3,23 3,24 3,22   3,27 3,28 3,29 
39 3,39 3,50 3,52   3,40 3,53 3,43   3,46 3,41 3,48   3,41 3,48 3,39   3,49 3,50 3,48 
40 3,20 3,21 3,21   3,22 3,21 3,20   3,19 3,18 3,20   3,19 3,20 3,17   3,21 3,20 3,25 
41 3,66 3,71 3,75   3,70 3,74 3,68   3,73 3,68 3,67   3,66 3,75 3,73   3,76 3,72 3,70 
42 3,32 3,39 3,41   3,34 3,41 3,34   3,41 3,33 3,38   3,36 3,31 3,30   3,37 3,38 3,41 
43 3,29 3,33 3,32   3,28 3,34 3,26   3,27 3,26 3,32   3,28 3,25 3,24   3,32 3,30 3,30 
44 3,50 3,62 3,61   3,52 3,66 3,54   3,60 3,57 3,56   3,51 3,67 3,53   3,57 3,64 3,60 
45 3,35 3,49 3,46   3,38 3,45 3,36   3,43 3,35 3,43   3,37 3,36 3,32   3,43 3,45 3,44 
46 3,34 3,44 3,43   3,36 3,42 3,35   3,42 3,35 3,41   3,37 3,33 3,31   3,43 3,40 3,44 
47 3,57 3,65 3,69   3,57 3,67 3,60   3,62 3,58 3,60   3,57 3,70 3,57   3,63 3,67 3,64 
48 3,40 3,54 3,53   3,40 3,54 3,48   3,47 3,37 3,48   3,43 3,48 3,40   3,51 3,52 3,48 
49 3,31 3,35 3,36   3,30 3,36 3,29   3,38 3,30 3,36   3,31 3,28 3,24   3,34 3,32 3,35 
50 3,86 3,89 3,87   3,87 3,87 3,86   3,85 3,86 3,86   3,80 3,86 3,79   3,84 3,87 3,89 
51 3,67 3,72 3,76   3,71 3,74 3,70   3,74 3,69 3,68   3,68 3,76 3,73   3,77 3,76 3,72 
52 3,56 3,63 3,67   3,56 3,67 3,57   3,61 3,56 3,60   3,57 3,70 3,55   3,60 3,67 3,62 
53 3,74 3,78 3,79   3,77 3,77 3,75   3,81 3,73 3,75   3,70 3,83 3,75   3,78 3,79 3,75 
54 3,73 3,76 3,79   3,75 3,77 3,74   3,79 3,72 3,72   3,69 3,81 3,74   3,78 3,78 3,75 
55 3,27 3,33 3,32   3,27 3,31 3,23   3,27 3,26 3,31   3,25 3,25 3,23   3,30 3,29 3,30 
56 3,60 3,66 3,71   3,60 3,69 3,61   3,67 3,55 3,63   3,59 3,71 3,61   3,65 3,69 3,66 
57 3,53 3,63 3,66   3,53 3,66 3,57   3,61 3,62 3,59   3,56 3,69 3,54   3,60 3,66 3,62 
58 3,46 3,61 3,55   3,45 3,61 3,52   3,57 3,51 3,53   3,46 3,62 3,46   3,54 3,60 3,54 
59 3,77 3,80 3,83   3,83 3,83 3,82   3,82 3,78 3,81   3,75 3,84 3,77   3,81 3,84 3,83 
60 3,47 3,61 3,58   3,48 3,62 3,52   3,57 3,52 3,54   3,49 3,63 3,49   3,55 3,61 3,57 
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Anexo 47. Valores de oxígeno disuelto (mg L-1) por la tarde en los corrales con especímenes 

de P. brachypomus durante los 60 días del experimento. 

 

N° 
TRATAMIENTOS 

TC   T1   T2   T3   T4 
R1 R2 R3   R1 R2 R3   R1 R2 R3   R1 R2 R3   R1 R2 R3 

1 5,75 5,83 5,70   5,74 5,79 5,81   5,71 5,78 5,76   5,77 5,81 5,73   5,80 5,81 5,84 
2 5,86 5,90 5,82   5,89 5,86 5,94   5,87 5,91 5,88   5,93 5,91 5,87   5,87 5,90 5,91 
3 5,72 5,79 5,66   5,70 5,75 5,76   5,65 5,73 5,67   5,70 5,73 5,69   5,73 5,72 5,76 
4 5,63 5,64 5,59   5,62 5,67 5,69   5,63 5,68 5,58   5,63 5,63 5,60   5,68 5,66 5,69 
5 6,05 6,04 5,98   6,00 6,06 6,07   6,04 6,07 6,06   6,07 6,06 6,05   6,09 6,02 6,07 
6 5,89 5,92 5,84   5,89 5,89 5,95   5,87 5,97 5,95   5,95 5,92 5,89   5,93 5,94 5,93 
7 5,93 5,95 5,87   5,92 5,95 6,01   5,93 5,98 5,99   5,98 5,94 5,94   5,96 5,94 5,99 
8 5,99 6,03 5,94   5,95 6,02 6,05   6,01 6,07 6,04   6,06 6,02 6,03   6,06 5,99 6,01 
9 5,59 5,63 5,57   5,61 5,67 5,68   5,56 5,66 5,54   5,60 5,63 5,59   5,65 5,65 5,67 
10 5,85 5,90 5,81   5,87 5,85 5,92   5,84 5,91 5,87   5,89 5,87 5,83   5,88 5,90 5,87 
11 5,53 5,59 5,47   5,57 5,60 5,59   5,51 5,60 5,52   5,58 5,52 5,53   5,62 5,53 5,57 
12 5,52 5,54 5,46   5,56 5,55 5,58   5,46 5,55 5,49   5,53 5,51 5,49   5,59 5,50 5,49 
13 5,74 5,82 5,69   5,74 5,79 5,80   5,69 5,78 5,74   5,74 5,80 5,72   5,81 5,78 5,79 
14 5,82 5,89 5,78   5,83 5,85 5,87   5,79 5,87 5,86   5,85 5,86 5,83   5,87 5,86 5,85 
15 5,87 5,91 5,84   5,89 5,87 5,94   5,87 5,92 5,95   5,95 5,92 5,87   5,90 5,94 5,91 
16 5,70 5,74 5,66   5,68 5,75 5,76   5,67 5,73 5,65   5,69 5,73 5,69   5,75 5,73 5,75 
17 5,91 5,94 5,86   5,91 5,93 6,00   5,92 5,98 5,98   5,96 5,93 5,94   5,95 5,93 5,99 
18 5,61 5,64 5,59   5,62 5,68 5,66   5,62 5,67 5,58   5,61 5,61 5,59   5,66 5,65 5,68 
19 5,53 5,58 5,47   5,57 5,60 5,59   5,50 5,58 5,52   5,57 5,52 5,54   5,62 5,53 5,51 
20 5,66 5,72 5,65   5,67 5,72 5,67   5,69 5,73 5,63   5,66 5,73 5,68   5,72 5,69 5,73 
21 5,67 5,72 5,66   5,68 5,73 5,71   5,66 5,73 5,64   5,68 5,70 5,64   5,73 5,71 5,74 
22 5,41 5,44 5,41   5,42 5,44 5,45   5,42 5,44 5,42   5,44 5,42 5,41   5,45 5,42 5,41 
23 5,46 5,46 5,43   5,50 5,46 5,46   5,45 5,46 5,43   5,48 5,46 5,45   5,51 5,44 5,47 
24 5,65 5,70 5,61   5,66 5,71 5,70   5,66 5,72 5,63   5,66 5,71 5,69   5,70 5,67 5,71 
25 5,56 5,62 5,53   5,60 5,64 5,62   5,53 5,64 5,54   5,59 5,54 5,58   5,64 5,57 5,61 
26 5,97 6,00 5,91   5,94 6,00 6,03   5,97 6,03 6,01   6,04 6,01 6,00   6,03 5,98 6,00 
27 6,07 6,06 6,05   6,01 6,08 6,06   6,08 6,10 6,08   6,02 6,09 6,08   6,09 6,05 6,08 
28 5,95 5,97 5,90   5,93 5,99 6,02   5,95 6,00 6,03   6,01 5,97 5,96   6,03 5,95 6,00 
29 5,52 5,56 5,46   5,56 5,57 5,57   5,48 5,56 5,52   5,53 5,51 5,50   5,59 5,53 5,50 
30 5,48 5,47 5,44   5,50 5,49 5,53   5,45 5,47 5,46   5,47 5,46 5,45   5,54 5,47 5,49 
31 5,76 5,86 5,72   5,78 5,83 5,82   5,76 5,81 5,79   5,76 5,83 5,78   5,82 5,86 5,83 
32 5,55 5,59 5,50   5,59 5,62 5,60   5,51 5,61 5,53   5,58 5,52 5,54   5,63 5,53 5,58 
33 5,45 5,46 5,43   5,48 5,46 5,46   5,47 5,44 5,42   5,46 5,45 5,44   5,49 5,43 5,44 
34 6,03 6,04 5,95   5,99 6,03 6,05   6,04 6,07 6,05   6,06 6,05 6,03   6,07 5,99 6,04 
35 5,96 5,99 5,91   5,94 6,00 6,03   5,95 6,01 6,00   6,02 5,99 5,98   6,03 5,97 6,00 
36 6,09 6,07 6,06   6,06 6,10 6,09   6,08 6,10 6,09   6,12 6,10 6,10   6,06 6,09 6,10 
37 5,43 5,46 5,41   5,42 5,45 5,45   5,44 5,45 5,42   5,45 5,43 5,42   5,47 5,43 5,42 
38 5,50 5,47 5,45   5,51 5,49 5,53   5,45 5,49 5,46   5,49 5,47 5,46   5,55 5,48 5,47 
39 5,64 5,65 5,59   5,62 5,68 5,68   5,65 5,69 5,60   5,64 5,70 5,62   5,68 5,64 5,69 
40 5,39 5,41 5,39   5,41 5,43 5,40   5,42 5,42 5,41   5,40 5,41 5,46   5,41 5,42 5,45 
41 5,90 5,93 5,84   5,90 5,92 5,96   5,88 5,97 5,96   5,95 5,93 5,90   5,90 5,93 5,94 
42 5,56 5,62 5,50   5,59 5,64 5,60   5,53 5,62 5,54   5,58 5,53 5,57   5,63 5,54 5,61 
43 5,51 5,50 5,46   5,56 5,54 5,51   5,46 5,54 5,48   5,49 5,48 5,46   5,57 5,50 5,47 
44 5,76 5,86 5,71   5,77 5,82 5,80   5,72 5,80 5,79   5,76 5,82 5,75   5,82 5,81 5,83 
45 5,59 5,63 5,55   5,61 5,66 5,67   5,56 5,60 5,52   5,6,3 5,58 5,59   5,65 5,64 5,66 
46 5,56 5,63 5,54   5,61 5,65 5,63   5,55 5,65 5,55   5,60 5,57 5,58   5,65 5,57 5,61 
47 5,80 5,88 5,78   5,81 5,84 5,87   5,78 5,86 5,85   5,84 5,83 5,82   5,86 5,81 5,85 
48 5,65 5,69 5,60   5,63 5,69 5,69   5,66 5,72 5,62   5,64 5,70 5,63   5,69 5,67 5,70 
49 5,52 5,56 5,46   5,56 5,58 5,59   5,49 5,56 5,52   5,53 5,51 5,51   5,62 5,52 5,51 
50 6,07 6,05 6,04   6,01 6,08 6,07   6,07 6,08 6,07   6,08 6,09 6,05   6,09 6,04 6,08 
51 5,90 5,93 5,86   5,91 5,93 5,98   5,91 5,97 5,96   5,96 5,90 5,93   5,94 5,93 5,95 
52 5,78 5,87 5,77   5,80 5,83 5,83   5,76 5,86 5,85   5,81 5,83 5,84   5,83 5,85 5,84 
53 5,95 5,96 5,90   5,93 5,99 6,02   5,95 5,99 6,03   5,99 5,96 5,95   6,01 5,95 6,00 
54 5,95 5,96 5,88   5,92 5,97 6,01   5,94 5,97 6,00   5,98 5,95 5,94   5,97 5,94 5,99 
55 5,51 5,48 5,45   5,53 5,54 5,56   5,45 5,54 5,48   5,48 5,43 5,47   5,56 5,48 5,47 
56 5,84 5,89 5,80   5,83 5,85 5,90   5,82 5,88 5,87   5,85 5,87 5,83   5,88 5,89 5,86 
57 5,78 5,87 5,74   5,78 5,83 5,81   5,76 5,84 5,83   5,78 5,83 5,80   5,82 5,84 5,84 
58 5,72 5,80 5,67   5,72 5,76 5,79   5,67 5,74 5,72   5,72 5,78 5,69   5,77 5,79 5,76 
59 5,98 6,01 5,92   5,94 6,00 6,04   5,97 6,06 6,02   6,04 6,02 6,01   6,05 5,98 6,00 
60 5,72 5,80 5,68   5,72 5,78 5,80   5,69 5,77 5,73   5,73 5,80 5,70   5,79 5,77 5,78 
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Anexo 48. Valores de temperatura (°C) por la mañana en los corrales con especímenes de P. 

brachypomus durante los 60 días del experimento. 

 

N° 
TRATAMIENTOS 

TC   T1   T2   T3   T4 
R1 R2 R3   R1 R2 R3   R1 R2 R3   R1 R2 R3   R1 R2 R3 

1 26,8 26,6 26,7   26,9 26,8 26,7   26,6 26,6 26,8   26,8 26,8 26,6   26,8 26,7 26,8 
2 26,6 26,5 26,6   26,6 26,7 26,7   26,4 26,5 26,7   26,7 27,0 26,8   26,7 26,6 26,7 
3 26,9 26,7 26,7   27,0 26,9 26,8   26,7 26,6 26,8   26,8 26,8 26,6   26,9 26,8 26,9 
4 27,0 26,8 26,8   26,9 26,7 26,9   26,8 26,8 26,9   27,0 26,9 26,7   27,0 26,9 26,7 
5 26,4 26,3 26,4   26,6 26,4 26,5   26,4 26,3 26,4   26,5 26,8 26,6   26,5 26,4 26,3 
6 26,6 26,5 26,6   26,8 26,6 26,7   26,6 26,5 26,7   26,7 26,6 26,4   26,7 26,6 26,6 
7 26,5 26,4 26,5   26,7 26,6 26,8   26,5 26,3 26,7   26,6 26,6 26,4   26,8 26,5 26,4 
8 26,4 26,4 26,4   26,4 26,5 26,5   26,4 26,4 26,4   26,5 26,5 26,3   26,5 26,5 26,4 
9 27,0 26,8 26,9   27,1 27,0 26,7   26,8 26,8 27,0   27,0 26,9 26,7   27,0 26,9 26,9 
10 26,6 26,5 26,6   26,8 26,7 26,8   26,6 26,5 26,7   26,9 26,7 26,5   26,7 26,6 26,7 
11 27,1 26,9 27,0   27,1 27,0 27,2   26,8 26,9 27,1   27,1 27,1 26,9   27,1 27,0 27,1 
12 27,2 26,9 27,0   27,2 27,1 27,0   26,9 27,0 27,0   27,1 27,2 27,0   27,2 27,0 27,3 
13 26,9 26,6 26,7   26,9 26,8 26,8   26,7 26,6 26,8   26,8 26,7 26,5   26,8 26,7 26,8 
14 26,7 26,5 26,6   26,8 26,9 26,7   26,6 26,5 26,7   26,6 26,8 26,6   26,7 26,6 26,7 
15 26,6 26,3 26,7   26,5 26,6 26,4   26,5 26,4 26,6   26,7 26,5 26,3   26,6 26,6 26,5 
16 26,9 26,7 26,8   27,0 26,9 26,8   26,7 26,6 26,8   26,8 26,9 26,7   26,9 26,8 26,9 
17 26,6 26,4 26,5   26,8 26,6 26,7   26,5 26,5 26,7   26,6 26,6 26,4   26,5 26,6 26,6 
18 27,0 26,8 26,9   27,1 26,9 26,9   26,8 26,8 27,0   27,0 26,9 26,7   27,0 26,7 26,9 
19 27,1 26,9 27,0   27,2 27,0 27,0   26,9 26,9 27,1   27,2 27,2 27,0   27,3 27,0 27,0 
20 26,7 26,5 26,6   26,9 26,7 26,8   26,7 26,6 26,8   26,7 26,8 26,6   26,8 26,9 26,9 
21 26,9 26,7 26,8   27,0 26,9 26,8   26,8 26,9 26,9   26,9 26,9 26,7   26,7 26,8 26,7 
22 27,2 26,9 27,1   27,3 27,0 27,1   27,1 27,0 27,2   27,3 27,2 27,0   27,3 27,2 27,2 
23 27,1 27,2 27,0   27,4 27,2 27,0   27,0 26,9 27,2   27,4 27,2 27,0   27,2 27,1 27,2 
24 27,0 26,7 26,8   27,0 26,9 26,8   26,7 26,7 26,9   26,9 26,9 26,7   27,0 26,8 26,9 
25 27,1 26,9 26,9   27,1 27,0 26,9   26,8 26,9 27,1   27,1 27,0 26,8   27,1 26,9 27,0 
26 26,7 26,4 26,4   26,7 26,5 26,5   26,4 26,4 26,4   26,5 26,6 26,4   26,8 26,5 26,5 
27 26,4 26,4 26,3   26,6 26,4 26,4   26,2 26,3 26,4   26,5 26,8 26,6   26,5 26,3 26,4 
28 26,5 26,5 26,4   26,7 26,5 26,5   26,5 26,4 26,5   26,6 26,6 26,4   26,6 26,5 26,5 
29 27,1 26,9 27,0   27,2 27,0 27,0   26,9 27,0 27,1   27,1 27,2 27,0   27,2 27,0 27,1 
30 27,2 27,0 27,1   27,3 27,1 27,1   27,0 26,9 27,2   27,2 27,4 27,2   27,5 27,1 27,2 
31 26,8 26,6 26,7   26,9 26,8 26,7   26,6 26,6 26,8   26,7 26,8 26,6   26,8 26,7 26,8 
32 27,1 26,9 27,0   27,1 27,1 27,0   26,8 26,9 27,1   27,1 27,0 26,8   27,1 26,9 27,0 
33 27,1 27,1 27,1   27,3 27,2 27,1   27,0 27,0 27,2   27,2 27,2 27,0   27,2 27,1 27,2 
34 26,4 26,4 26,4   26,5 26,4 26,3   26,4 26,4 26,4   26,5 26,5 26,3   26,5 26,5 26,4 
35 26,5 26,3 26,2   26,7 26,5 26,5   26,5 26,4 26,5   26,7 26,6 26,4   26,6 26,3 26,5 
36 26,4 26,1 26,3   26,5 26,2 26,4   26,2 26,3 26,4   26,5 26,5 26,3   26,5 26,4 26,4 
37 27,1 27,1 27,1   27,3 27,2 27,1   27,1 27,1 27,2   27,2 27,2 27,0   27,3 27,2 27,1 
38 27,1 27,0 26,9   27,2 27,1 27,0   27,0 27,0 27,1   27,2 27,2 27,0   27,2 27,1 27,0 
39 27,0 26,8 26,8   27,0 26,9 26,8   26,8 26,8 26,7   26,9 26,9 26,7   27,0 26,7 26,9 
40 27,2 26,9 27,1   27,3 27,2 27,0   27,1 26,9 27,2   27,3 27,3 27,1   27,3 27,2 27,2 
41 26,6 26,4 26,6   26,8 26,6 26,7   26,5 26,5 26,7   26,7 26,6 26,4   26,5 26,6 26,6 
42 27,1 26,9 26,9   27,1 27,0 26,9   26,8 26,9 27,1   27,1 27,0 26,8   27,1 26,9 27,0 
43 27,1 26,9 27,0   27,2 27,1 27,0   27,1 27,0 27,1   27,2 27,1 26,9   27,2 27,0 27,1 
44 26,8 26,6 26,7   26,9 26,8 26,7   26,6 26,6 26,8   26,6 26,8 26,6   26,8 26,7 26,8 
45 27,1 26,9 27,0   27,2 27,1 26,8   26,8 26,8 27,0   26,9 27,0 26,8   27,1 26,9 27,0 
46 27,0 27,1 26,9   27,1 27,0 26,9   26,5 26,9 27,0   27,0 26,8 26,6   27,2 26,8 27,1 
47 26,7 26,6 26,6   26,6 26,7 26,7   26,6 26,5 26,7   26,8 26,7 26,5   26,7 26,7 26,7 
48 27,0 26,7 26,8   27,0 26,9 26,8   26,8 26,7 26,9   26,9 27,0 26,8   27,0 26,8 26,9 
49 27,1 26,9 27,0   27,2 27,0 27,0   26,9 27,0 27,1   27,1 27,1 26,9   27,2 27,0 27,0 
50 26,4 26,2 26,4   26,6 26,4 26,5   26,4 26,3 26,4   26,7 26,5 26,3   26,5 26,5 26,4 
51 26,6 26,4 26,5   26,8 26,6 26,4   26,5 26,5 26,7   26,6 26,6 26,4   26,7 26,6 26,4 
52 26,8 26,6 26,7   26,9 26,7 26,7   26,4 26,6 26,7   26,7 26,9 26,7   26,8 26,7 26,8 
53 26,5 26,4 26,5   26,5 26,5 26,5   26,3 26,4 26,4   26,8 26,6 26,4   26,6 26,5 26,6 
54 26,4 26,2 26,3   26,7 26,5 26,6   26,5 26,4 26,6   26,6 26,6 26,4   26,7 26,6 26,4 
55 27,1 26,9 27,0   27,2 27,1 27,0   27,0 27,0 27,1   27,2 27,1 26,9   27,2 27,1 27,2 
56 26,7 26,5 26,6   26,8 26,6 26,4   26,6 26,5 26,7   26,7 26,7 26,5   26,7 26,6 26,7 
57 26,8 26,6 26,7   26,9 26,7 26,7   26,6 26,6 26,8   26,9 26,8 26,6   26,8 26,7 26,8 
58 26,9 26,7 26,6   27,0 26,9 26,8   26,7 26,7 26,9   26,8 26,5 26,3   26,7 26,6 26,9 
59 26,4 26,4 26,4   26,6 26,4 26,5   26,4 26,4 26,4   26,5 26,6 26,4   26,4 26,5 26,5 
60 26,7 26,7 26,7   26,9 26,8 26,9   26,6 26,7 26,8   26,8 26,8 26,6   26,8 26,7 26,8 
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Anexo 49. Valores de temperatura (°C) por la tarde en los corrales con especímenes de P. 

brachypomus durante los 60 días del experimento. 

 

N° 
TRATAMIENTOS 

TC   T1   T2   T3   T4 
R1 R2 R3   R1 R2 R3   R1 R2 R3   R1 R2 R3   R1 R2 R3 

1 30,8 30,7 30,7   30,8 30,8 30,6   30,7 30,6 30,7   30,7 30,6 30,7   30,7 30,6 30,7 
2 30,6 30,5 30,5   30,6 30,7 30,5   30,5 30,5 30,6   30,6 30,4 30,5   30,6 30,5 30,5 
3 30,9 30,8 30,8   30,9 30,9 30,7   30,8 30,8 30,9   30,8 30,7 30,8   30,7 30,7 30,8 
4 31,0 30,9 30,9   31,1 31,1 30,8   31,0 30,9 31,0   31,0 30,8 30,9   31,0 31,0 30,9 
5 30,2 30,1 30,2   30,4 30,3 30,1   30,2 30,2 30,1   30,3 30,2 30,2   30,3 30,2 30,2 
6 30,6 30,4 30,4   30,6 30,6 30,4   30,2 30,4 30,4   30,6 30,3 30,5   30,5 30,4 30,5 
7 30,5 30,2 30,1   30,6 30,5 30,3   30,4 30,3 30,3   30,5 30,3 30,4   30,3 30,4 30,4 
8 30,2 30,1 30,2   30,4 30,4 30,2   30,2 30,2 30,1   30,3 30,2 30,2   30,4 30,2 30,2 
9 31,1 30,9 30,9   31,1 31,2 30,8   31,0 30,8 31,0   31,1 30,8 31,0   31,0 31,0 30,9 
10 30,7 30,5 30,6   30,6 30,7 30,5   30,5 30,4 30,5   30,6 30,4 30,6   30,6 30,5 30,5 
11 31,2 31,1 31,1   31,2 31,3 31,1   31,0 31,2 31,2   31,2 31,0 31,2   31,1 31,1 31,1 
12 31,3 31,2 31,0   31,3 31,4 31,2   31,1 31,3 31,3   31,3 31,1 31,0   31,0 31,2 31,2 
13 30,8 30,7 30,7   30,8 30,8 30,6   30,8 30,7 30,7   30,8 30,6 30,7   30,7 30,6 30,7 
14 30,7 30,6 30,6   30,7 30,7 30,5   30,5 30,5 30,6   30,6 30,5 30,6   30,6 30,5 30,5 
15 30,6 30,4 30,5   30,6 30,6 30,4   30,4 30,3 30,5   30,5 30,4 30,5   30,5 30,4 30,5 
16 30,9 30,8 30,8   30,9 30,9 30,7   30,9 30,8 30,9   30,8 30,7 30,8   30,8 30,7 30,8 
17 30,5 30,4 30,4   30,6 30,5 30,3   30,4 30,4 30,3   30,5 30,3 30,4   30,4 30,2 30,4 
18 31,0 30,9 30,9   31,1 31,2 30,8   31,0 30,8 31,0   31,1 30,8 31,0   31,0 31,0 30,9 
19 31,3 31,1 31,0   31,3 31,3 31,1   31,1 31,2 31,2   31,2 31,0 31,2   31,1 31,1 31,1 
20 30,9 30,9 30,8   30,9 31,0 30,8   30,7 30,9 30,9   30,9 30,7 30,9   30,8 30,8 30,8 
21 30,9 30,8 30,8   31,1 30,9 30,7   30,9 30,8 30,8   30,7 30,6 30,8   30,8 30,8 30,8 
22 31,4 31,3 31,4   31,5 31,6 31,3   31,3 31,4 31,4   31,4 31,4 31,4   31,4 31,4 31,4 
23 31,3 31,2 31,3   31,4 31,5 31,1   31,1 31,2 31,2   31,3 31,2 31,3   31,3 31,3 31,3 
24 31,0 30,9 30,8   31,1 31,0 30,8   30,9 30,9 31,0   30,9 30,7 30,9   30,8 30,9 30,9 
25 31,2 30,8 31,0   31,2 31,3 31,0   31,0 31,2 31,1   31,1 30,9 31,1   31,1 31,1 31,0 
26 30,3 30,3 30,2   30,5 30,4 30,2   30,3 30,3 30,2   30,3 30,2 30,2   30,4 30,2 30,3 
27 30,2 30,1 30,1   30,3 30,3 30,1   30,1 30,2 30,1   30,1 30,0 30,1   30,2 30,1 30,1 
28 30,3 30,3 30,2   30,7 30,5 30,2   30,4 30,3 30,2   30,4 30,2 30,3   30,4 30,4 30,3 
29 31,3 31,2 31,1   31,3 31,4 31,1   31,1 31,2 31,3   31,2 31,1 31,2   31,1 31,2 31,2 
30 31,3 31,3 31,0   31,4 31,5 31,3   31,1 31,4 31,3   31,3 31,2 31,3   31,3 31,3 31,2 
31 30,8 30,7 30,7   30,8 30,8 30,6   30,6 30,6 30,7   30,7 30,5 30,7   30,7 30,6 30,7 
32 31,2 31,0 31,0   31,2 31,3 31,0   31,0 31,2 31,2   31,2 30,9 31,2   31,1 31,1 31,1 
33 31,4 31,3 31,3   31,4 31,5 31,3   31,2 31,4 31,4   31,3 31,2 31,3   31,4 31,4 31,3 
34 30,0 30,2 30,2   30,3 30,4 30,1   30,2 30,2 30,1   30,3 30,2 30,2   30,3 30,2 30,2 
35 30,3 30,4 30,3   30,5 30,5 30,2   30,3 30,3 30,2   30,4 30,2 30,3   30,4 30,3 30,3 
36 30,1 30,1 30,2   30,3 30,4 30,0   30,1 30,2 30,1   30,1 30,1 30,4   30,1 30,1 30,1 
37 31,4 31,3 31,3   31,4 31,5 31,3   31,2 31,4 31,4   31,3 31,3 31,4   31,4 31,4 31,4 
38 31,3 31,1 31,3   31,4 31,4 31,0   31,1 31,4 31,3   31,1 31,2 31,2   31,2 31,2 31,2 
39 31,0 30,9 30,9   31,1 31,2 30,8   31,0 30,9 31,0   30,9 30,8 30,9   31,0 31,0 30,9 
40 31,5 31,4 31,4   31,5 31,6 31,3   31,3 31,4 31,4   31,4 31,4 31,2   31,4 31,4 31,4 
41 30,6 30,4 30,4   30,6 30,5 30,3   30,4 30,4 30,4   30,5 30,3 30,4   30,5 30,4 30,4 
42 31,2 31,0 31,0   31,2 31,3 31,0   31,0 31,2 31,2   31,1 30,9 31,0   31,1 31,1 31,0 
43 31,3 31,2 31,2   31,3 31,4 31,2   31,1 31,3 31,3   31,3 31,2 31,2   31,2 31,2 31,2 
44 30,8 30,7 30,7   30,8 30,8 30,6   30,6 30,6 30,7   30,7 30,6 30,7   30,7 30,6 30,7 
45 31,1 30,9 31,0   31,0 31,2 30,9   31,0 31,0 31,1   31,1 30,8 31,1   31,1 31,1 31,0 
46 31,1 30,8 31,0   31,1 31,2 31,0   31,2 31,1 31,1   31,2 30,7 31,0   31,1 31,1 31,0 
47 30,8 30,6 30,7   30,7 30,7 30,5   30,6 30,6 30,5   30,6 30,5 30,7   30,6 30,5 30,5 
48 31,0 30,9 30,9   31,0 31,1 30,8   31,0 30,9 31,0   30,9 30,7 30,9   30,9 30,9 30,9 
49 31,3 31,1 31,1   31,3 31,3 31,1   31,1 31,2 31,2   31,2 31,0 31,2   31,2 31,1 31,1 
50 30,2 30,1 30,1   30,4 30,3 30,1   30,2 30,2 30,1   30,2 30,1 30,1   30,3 30,1 30,1 
51 30,5 30,4 30,4   30,6 30,5 30,3   30,4 30,4 30,3   30,5 30,3 30,4   30,4 30,5 30,4 
52 30,8 30,6 30,7   30,9 30,9 30,5   30,6 30,6 30,7   30,6 30,5 30,7   30,6 30,7 30,6 
53 30,4 30,3 30,3   30,7 30,7 30,2   30,4 30,4 30,2   30,5 30,2 30,3   30,4 30,4 30,3 
54 30,4 30,4 30,5   30,5 30,5 30,3   30,4 30,3 30,2   30,5 30,3 30,2   30,3 30,3 30,5 
55 31,3 31,2 31,2   31,4 31,4 31,2   31,1 31,3 31,3   31,3 31,2 31,2   31,2 31,4 31,2 
56 30,7 30,5 30,6   30,7 30,7 30,5   30,7 30,5 30,5   30,6 30,4 30,6   30,6 30,5 30,5 
57 30,8 30,6 30,7   31,0 30,6 30,3   30,6 30,6 30,7   30,7 30,5 30,7   30,7 30,6 30,6 
58 30,7 30,8 30,8   30,9 30,9 30,7   30,8 30,8 30,9   30,8 30,7 30,8   30,8 30,7 30,8 
59 30,2 30,2 30,0   30,5 30,4 30,2   30,2 30,3 30,2   30,3 30,2 30,2   30,4 30,2 30,2 
60 30,8 30,7 30,7   30,9 30,9 30,4   30,8 30,8 30,9   30,8 30,6 30,8   30,9 30,7 30,7 

 


