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1. TITULO: EVALUACION DEL RENDIMIENTO EN PESO EN LA CEBA DE
CACHAMAS CON LA UTILIZACION DE FRUTAS COMO COMPLEMENTO

ALIMENTICIO EN EL MUNICIPIO DE PAICOL HUILA

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Valor de los No empleo de subpro Dificil consecucion
concentrados ductos de cosecha de materias primas

Costo del alimento
Para cachamas

Baja productividad Desestimulo a la inversion | | baja comercializacion

El alimento en la produccion de cachamas representa el 60% de los costos
de produccion y solamente el valor de los concentrados constituye el 99% del
alimento utilizado; el desconocimiento por parte de los productores de otras

alternativas de alimentacion vy la dificultad para conseguir materias primas de
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excelente calidad para la alimentacién de cachamas ha hecho que este

renglén de la produccion agropecuaria no de los rendimientos esperados.

Ademas, la falta de politicas gubernamentales que favorezcan y estimulen la
produccion piscicola, en cuanto al control de precios del alimento e insumos,
la falta de canales de comercializacion adecuados y la discontinuidad en la
oferta de carne de cachama causa efectos directos en la baja productividad y

la inversion piscicola.
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3. INTRODUCCION

A partir del afio de 1982 se inici6 el cultivo de cachamas conocidas
popularmente con los nombres de “cachama negra” y “cachama blanca”,
cuyo calificativo se debe a la diferencia que presentan en el color, son
originarias de las cuencas de los rios Orinoco y Amazonas y sus afluentes.
Actualmente, las cachamas son consideradas como la especie de mayor
potencial productivo y comercial en piscicultura extensiva, semi-intensiva e
intensiva en aguas célidas de América Latina, debido a su resistencia manejo
y su facil adaptacién al consumo de alimentos concentrados y alimentos
naturales como frutas y residuos de cosecha en condiciones de cautiverio;
sumando a esto su gran rusticidad y rapido crecimiento con excelentes

conversiones alimenticias y gran demanda en el mercado.

Su explotacion estd concentrada en pequefios estanques de familias
minifundistas, en donde es comun encontrar produccién de frutas y hortalizas

gue por su dificil mercadeo se pierde gran parte de la cosecha.
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Segun, el Anuario estadistico del Departamento del Huila, 2001. El
Departamento produce anualmente 4.055.216 Kg de mojarra roja, 65.858 Kg
de mojarra plateada, 81.334Kg de carpa, 84.597 Kg de cachama y 97.593 Kg
de trucha. Lo que nos muestra que el Departamento, es el primer productor
de carne de mojarra y que se perfila como uno de los mayores productores
también de cachama, carpa y trucha. Gracias a sus diferentes pisos térmicos,
gran capacidad de albergue o espejo de agua y a la produccidn agropecuaria
que deja grandes cantidades de residuos que bien pueden ser aprovechados
en la alimentacion de cachamas. Por tal razén se adelantd esta
investigacién, con la que se pretendi6 establecer el rendimiento en ceba de

las cachamas con dos niveles de inclusiéon de frutas en la dieta.
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4. JUSTIFICACION

El consumo de proteina en Colombia es deficitario y ain més si hablamos de
proteina animal. El pescado constituye una gran fuente de proteina y
minerales de alta calidad en la alimentacion humana. Dentro de las especies
piscicolas, la cachama ha venido adquiriendo importancia debido a su gran
produccion de carne y que, ademas, posibilita su sostenimiento y produccion
con residuos de cosecha y frutas, permitiendo disminuir los costos de

produccién.

Se pretende proponer alternativas de utilizacion de productos que sean
viables técnica y econdmicamente. Asi podra incrementarse el area dedicada
a este renglon de produccién y ayudar enormemente a solucionar el déficit
de proteina que tiene la poblacién en su alimentacién y la escasez del

producto en el mercado.

En el Pais se han hecho algunas investigaciones sobre alimentacion de
cachamas sin que hasta el momento se reporte alguna que involucre
directamente sobrantes de cosecha de los cuales se dispone durante todo el

afo, gracias a nuestra condicion de zona tropical.
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Entre los frutos que se producen en gran abundancia en nuestros campos, y
que no son comercializados ni aprovechados en su totalidad, estan las
guayabas (Psidium guajaba), el banano (Musa sapientum), y el aguacate
(Persea gratisima), los cuales se pueden utilizar en la alimentacién de
cachamas, dado su valor alimenticio y disponibilidad, ademas de la condicién

natural que tienen estos peces para consumirlas.

Por las anteriores consideraciones se adelantd este trabajo de investigacion
con el fin de conocer la cantidad de frutas que los animales consumen en su
etapa de engorde, y por ende, el mayor rendimiento econémico al ser
reemplazada parte de la dieta que normalmente se completa con
concentrados comerciales, con el propdsito de aprovechar la condicién
omnivora de éstas y los excedentes de produccidén de dichas frutas, para
tener un conocimiento probado en nuestro medio y poderlo transferir como

tecnologia a los pequefios productores del pais.
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5. OBJETIVOS.

5.1. GENERAL

Evaluar el rendimiento de cachamas en su etapa de ceba con la utilizacion

de guayaba, banano y aguacate, como suplemento alimenticio en

condiciones normales de densidad de siembra, fertilizacion, calidad de agua,

oxigeno y manejo en el Municipio de Paicol Huila.

5.2. ESPECIFICOS

5.2.1. Evaluar la ganancia de peso diario de las cachamas, utilizando como

complemento alimenticio frutas de Aguacate, Banano y Guayaba.

5.2.2. Evaluar el consumo de alimento concentrado y de fruta de las

cachamas en los tres tratamientos.
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5.2.3. Evaluar el beneficio - costo de una dieta alimenticia complementada en
un 20% y 30% con frutas, en su etapa de engorde.

5.2.4. Conocer el valor ahorrado al suministrar frutas como complemento de

la dieta de las cachamas durante su etapa de engorde.



6. MARCO TEORICO

De acuerdo con los estudios realizados por Machado - Alison (1.982) las
especies validas de cachama son: Colossoma macropomum (Cuvier,1.918)

para la negra y Piaraclus brachipomus (Cuvier,1.918) para la blanca.!

Pifia L. Carmen E. (1.995) dice sobre el sistema digestivo de los peces que
inicia en la boca y continua luego con la cavidad bucal. La posicion de la
boca y los dientes varia segun el tipo de alimentacion de los peces. Los
voraces poseen dientes sobre las mandibulas y el vomer, mientras que los
no voraces carecen de dientes en la boca, pero los poseen en la faringe. Los
dientes de los voraces no le sirven para masticar sino para la captura de la
presa, en cambio los dientes faringeos de los no voraces son gruesos y
sirven triturar el alimento antes de su llegada al estomago. La ausencia de
piloro en los peces herbivoros también permite que estos ingieran tanta
cantidad de alimento hasta llenar completamente el intestino provocando la

deyeccion de alimentos estén digeridos o no.?

1.MACHADO - ALISON; Citados por DIAZ G, José y Otro El Cultivo de la Cachama blanca y
Cachama negra, Bogota, 1.995
2. PINA LOPEZ, C; Piscicultura. UNISUR,Bogot4.1.995
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Los hogares juveniles campesinos en su libro crie peces y abejas (1.995),
clasifica los peces segun su alimentacion en: Omnivoros, que consumen
toda clase de alimentos como la carpa, cachama vy el bagre; Herbivoros, son
los peces que se alimentan solo de vegetales como la tilapia rendalli; y los
carnivoros que son los que se alimentan de otros animales. También clasifica

las clases de alimento en microplanton, macroplanton, benton y perifiton.?

Estévez R, Mario (1.994) los resultados de los primeros cultivos de cachama
adelantados en Colombia constituyen ejemplo excepcional de las cualidades
y ventajas de estas especies. La primera experiencia se adelanté en Repelén
(Atlantico) bajo la direccion técnica del doctor Oscar Valencia. Se efectu6 un
engorde de cachama negra con concentrados ganando casi una libra en 6
meses. A esta experiencia se suma la dirigida por la doctora Maria C.
Merino en Villavicencio. En un periodo de 300 dias se obtuvieron ejemplares

de 1 kilo engordados con concentrados.?

Pifia L, Carmen E. (1.995). Siendo la cachama un pez omnivoro tienen la

habilidad de consumir frutas como la guayaba, el mango, la papaya, el

1. HOGARES JUVENILES CAMPESINOS. Piscicultura. Crie peces y abejas. Bogota.
1.992. pag 36

2. ESTEVEZ R, M; citado por MARTINEZ E, EI cultivo de las especies del género

Colossoma En América Latina. FAO. Santiago de Chile.1984. Pags. 32 y 33
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banano, el chontaduro, el bore, los restos de cocina, y subproductos agricola,
ademas del alimento natural que encuentra en el estanque. No obstante si se
quiere elevar el nivel nutricional del animal, se puede incrementar la proteina
en su dieta, esto se logra adicionando a los anteriores alimentos torta de
soya, harina de pescado, o harina de carne y concentrado para cachama el
cual tiene un contenido proteinico del 30%. Algunas veces se acostumbra a
ponerle luz en la noche a los estanques con el fin de atraer insectos que

luego son atrapados por las cachamas.?

Los sefiores Diaz G, Francisco y Lopez B, Ricardo (1.995). Refiriéndose a
los habitos alimenticios de las cachamas dicen lo siguiente: “ En condiciones
naturales tanto la cachama negra como la blanca son especies omnivoras,
pero tienden a ser frugivoras — herbivoras y consumen preferencialmente
semillas sin partes carnosas, frutas y algunas gramineas (pastos). El régimen
alimenticio esta influenciado por las fluctuaciones anuales de los rios, en la
época seca la cachama negra puede actuar como filtradora de zooplancton,
gracias a su elevado numero de branquiespinas y ocasionalmente puede
alimentarse de peces pequefios, larvas de insectos, crustaceos planctonicos,

algas filamentosas y plantas acuaticas “.

1. PINA LOPEZ, C; Piscicultura. UNISUR,Bogota.1.995
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“ La Cachama blanca en la época seca se alimenta de larvas de insectos y
pequefios moluscos y crustaceos. En la época de lluvias esta especie se
alimenta de gramineas como el arizo, que crece a la orilla de los rios y que
ingieren una vez ha subido el nivel de éstos. Muestran predileccion por frutas
y semillas de reventillo (Mabea sp), carutillo (Genipa sp), jobos (Spondias

mombin), totumos (Crescentia cujete) y frutas en forma de baya y drupa”.t

Los “hogares Juveniles campesinos” en su libro Piscicultura lagos y
estanques (1.992) refiriendose a las cachamas, dicen: * son peces que
en libertad se alimentan de frutas silvestres cuando son adultas y tienen la
capacidad de filtrar el zooplancton en la etapa juvenil”. “ Otro suplemento
alimenticio es el banano maduro, o las guayabas y aguacates que deben ser
picados finamente para que el pez los ingiera con facilidad. Se deben
esparcir lentamente lo mismo que el concentrado por que si se caen al fondo

rapidamente no son consumidos por la cachama”.?

Diaz G, Francisco y Loépez B, Ricardo (1.995). “La alimentacion de la

cachama blanca y la cachama negra se realiza mediante el empleo de

1. DIAZ G, Francisco y LOPEZ B, Ricardo citados por JARAMILLO N,D. En su boletin
Alimentacién de peces. Manizales. 1.998. Pag. 54

2. 2.HOGARES JUVENILES CAMPESINOS. Piscicultura. Lagos y estanques. Bogota.
1.992. pag 36
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concentrados comerciales, que son raciones balanceadas en porcentaje de
proteinas, carbohidratos, grasas, vitaminas y minerales; sus proporciones
responden a las necesidades alimenticias de las cachamas. Estos
concentrados garantizan un crecimiento y engorde en corto tiempo, asi como
también, una conversion alimenticia econdmica y rentable, lo cual se ha

logrado actualmente en alimentacion de esta especie.

Los alimentos suplementarios que aceptan las cachamas estan basados en
su habito alimenticio natural, por tanto reciben forrajes tales como bore,
ramio y hojas de yuca. Consumen frutas tales como la papaya, guayaba,
aguacate, platano y mortifios; semillas de plantas de maiz, sorgo, trigo; y

tortas oleaginosas de coco y palma africana.

Sin embargo, estos alimentos no son completos y es necesario suministrar
raciones balanceadas que permitan un desarrollo acelerado de las

cachamas”.!

Estévez R, Mario (1.994) “Las cachamas en su medio natural consumen

diversos tipos de frutas y de semillas, lo cual puede hacerse también en los

1. DIAZ G, Francisco y LOPEZ B, Ricardo citados por JARAMILLO N,D. En su boletin
Alimentacién de peces. Manizales. 1.998. Pag. 54



23

estanques. Se ha hecho el experimento y aceptan guayabas, papayas y
bananos. Debe tenerse en cuenta que estos alimentos solos no dan buen
crecimiento, ya que son ricos principalmente en vitaminas y carbohidratos
pero tienen poca proteina. La proteina se puede obtener de restos de cocina,
tallo de bore cocido y aun de estiércol de porqueriza, siempre que los cerdos

reciban una buena dieta”.!

Martinez E, Manuel (1.984) dice: “Goulding (1.980), ratifica que la mayoria de
las observaciones hechas por anteriores investigadores, confirman que al

igual que C. Macropomum, otras especies son omnivoras tendiendo a
frugivoras, por lo que consumen preferentemente semillas con partes
carnosas y también frutas. Acumulan grasa en la época de lluviosa, cuando

hay alimento disponible, y la consumen en la sequia, cuando no lo hay”.?

Molina Martha (1.995) en su libro sobre manejo y producciéon de cachama
afirma: “ la variacion de régimen alimenticio tiene relacion con la fluctuacion
de los niveles del rio. Tanto la cachama negra como la blanca se consideran

especies omnivoras, debido a la estacionalidad, comen frutos y semillas en

1. ESTEVEZ R, M; citado por MARTINEZ E, EIl cultivo de las especies del género
Colossoma En América Latina. FAO. Santiago de Chile.1984. P4g. 39

2. MARTINEZ E, El cultivo de las especies del género Colossoma En América Latina. FAO.
Santiago de Chile.1984. P4g. 42
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aguas altas, arizo en aguas subiendo y detritus en aguas bajas. La Cachama

negra puede actuar como filtradora de plancton en la época de agua baja”.!

Jaramillo N, Diego (1988) dice “que el Dr. J May (1.986) recomienda los

siguientes niveles de nutrientes para especies omnivoras de agua caliente:

Porcentaje minimo de proteina en la racion:
Alevinos 30%

Juveniles 25%
Reproductores 30%

Porcentaje de amino&cidos en la dieta total:

Lisina minimo Metionina mas cistina
Alevinos 2.0 1.2
Juvenil 1.6 0.9
Reproductor 1.8 1.0

Requerimientos de energia digestible:

Kilocalorias por kilo de alimento.

Alevinos 3.100
Juvenil 2.800
Reproductor 2.800

Requerimientos de lipidos:

1. MOLINA, Martha. Manejo vy produccién de cachama. Universidad Jorge
Tadeo Lozano. Santa fé de Bogota. 1995.



Porcentaje de lipidos:

Alevinos 8%
Juvenil 5%
Reproductor 5%

Requerimientos de fibra:

25

La fibra presenta poca digestibilidad en los peces y parece cumplir la funcion

de vehiculo de nutrientes. Niveles del 21% reducen el consumo de alimento.

Se recomienda hasta un 12% para todas las especies.

Requerimientos de minerales.

Gramos de mineral por cada 100 kg de alimento.

Alevino juvenil reproductor
Calcio 800 500 800
Foésforo max. 1000 1000 1000
Hierro 5 5 5
Cobre 0.3 0.3 0.3
Manganeso 2 2 2
Zinc 3 3 3
Yodo 10 10 10
Cobalto 1 1 1
Selenio 10 10 10

Requerimientos de vitaminas:

Gramos o unidades internacionales por cada 100 kilogramos de alimento.

Vitamina alevino juvenil reproductor

A (ui) 600.000 6000.000 600.000



D3 (ui)
E (ui)
K (9)

C(9)
Tiamina (Q)

Riboflavina (g)

Ac. Pantoténico (g)
Niacina (g)
Piridoxina (g)

Biotina (Q)
Ac. Falico (g)
Colina (9)
B12 (g)

100.000

6.000
1.2
24.0
2.4
2.4

6.0
12.0

2.0

0.02

0.6
54.0

2.4

100.000
5.000
1.0

20.0
2.0
2.0
5.0

10.0
2.4

0.02
0.5
50.0
2.0
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100.000
6.000
1.0
24.0
2.4
2.4
6.0
12.0
2.4

0.02
0.6
54.0
2.4

La Enciclopedia Agropecuaria Terranova trae la composicion quimica de

1009 de las siguientes frutas:

Agua

Proteinas
Grasas
Carbohidratos
Fibra

Cenizas

Sodio (mQ)
Calcio (mg)
Hierro (mg)
Manganeso (mg)
Magnesio (mg)
Yodo (mg)
Azufre (mgQ)

Cobre (mg)

Banano Platano
74.8 61.0
1.2 1.1
0.1 0.2
22.0 36.0
1.0 0.6
0.9 1.0
42.0
8.0 5.0
0.6 0.5
0.6
31.0
0.03
12.0
Banano Platano
0.20

Guayaba

86
0.9
0.1

9.5
2.8
0.7

15.0
0.60

Guayaba

Aguacate

79.4

1.6

13.3
3.0
1.6
0.8

10.0
0.4

Aguacate

1. JARAMILLO D, N; Alimentacién de peces Boletin. Manizales. 1.988. P4gs 12 - 14
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Fosforo (mg) 28.0 22.0 40.0
Potasio (mQ) 373.0

Cloro (mg) 125.0

Calorias (mg) 84 36.0 127.0
Tiamina 0.07 0.30 0.05
Riboflavina 0.03 0.03 0.12
Niacina 0.50 0.60 1.4
Vitamina a 550 Ul 20 Ul 30 Ul
Vitamina ¢ 240 “1

El Boletin del INPA No. 2 (1.994) trae la siguiente tabla sobre la utilizacion de
Abono orgéanico para la fertilizacién de estaque con cama:

“ Kg/100m?/ 15 dias

Bovinaza fresca 10 - 25
Seca 8 -15

Gallinaza fresca 10 - 20
Seca 5-10

Porqueriza fresca 10 - 20
Seca 10 - 25"

1. Enciclopedia Agropecuaria Terranova. Produccion agricola. Santafé de Bogota. 1.998.
Pags 164,172, 203,239
2 .INPA, Boletin Cientifico No. 2. Bogota. 1.994. Pag. 31
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7. HIPOTESIS

Ho. La ceba de cachamas empleando banano, aguacate y guayaba como
complemento de la dieta no presenta buena ganancia de peso ni reduce
costos de alimentacion.

H1. La ceba de cachamas empleando banano, aguacate, y guayaba como

complemento de la dieta es buena, Hay normal ganancia de peso y reduce

costos de alimentacion.
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8. METODOLOGIA

La investigacién propuesta se basé en un método experimental riguroso en
su evolucion y analisis cualitativo y cuantitativo. Para ello se utilizo tres lagos
6 estanques piscicolas con 40 m? de agua, en los cuales se sembraron 40
cachamas en cada uno; uno de estos se us6 como testigo, las cachamas
fueron alimentadas con solo concentrado, tal y como acostumbran los
productores; un segundo estanque, al que le llamamos lago 1 fue alimentado
con el 80% de concentrado y el 20% de frutas (Aguacate, Banano y
Guayaba); y un tercer estanque al que le llamamos lago 2 fue alimentado con
el 70% de concentrado y el 30% de fruta (Banano y Guayaba), Se Hicieron
los pesajes semanales durante 12 semanas y se evaluo la ganancia de peso
promedio diario, consumo de alimento, conversion alimenticia y costo de la

dieta diaria.
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8.1. DISENO EXPERIMENTAL

Para la investigacion se tuvo en cuenta un disefio completo al azar, para lo
cual se dispone de un espejo de agua de 120 m?, dividido en tres unidades

experimentales de 40, 40 y 40 m? respectivamente.

Para el trabajo se utlizaron 120 cachamas con un peso promedio
homogéneo y dispuestas en las unidades experimentales de 40, 40 y 40
peces, respectivamente, a las cuales se les suministré alimento utilizando su
biomasa como base para el calculo de cantidad a suministrar diariamente,
utilizando una densidad de siembra de 1 pez por metro cuadrado de espejo
de agua, abonamiento cada 15 dias con bovinaza seca a razon del5 kg por
120 m? de espejo de agua y un suministro de % pulgada (3 litros x minuto)

de agua para cada unidad experimental.

1. Unidad experimental nimero uno. Siembra de 40 cachamas que se les

suministrd una dieta totalmente de concentrado.
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2. Unidad experimental nimero dos. Siembra de 40 cachamas suministrando
80% de la dieta en concentrado comercial y 20% de frutas en relacién con la

biomasa total.

3. Unidad experimental nimero tres. Siembra de 40 cachamas suministrando

70% de la dieta en concentrado comercial y 30% de frutas en relacién con la

biomasa total.

Bloque 2 Bloque 1 Testigo

8.2. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

- Una atarraya

- Una balanza de 12.5 kg

- Dos recipientes plasticos de 100 litros

- Tablas de registrar pesos, comida consumida, etc.

- Un cernidor plastico de cocina.



8.3 PARTICIPANTES

Un obrero

Un estudiante - investigador

8.4. SUJETOS

- 120 cachamas

8.5 RECURSOS FISICOS

3 Estanques

Herramientas varias

Abono orgénico (bovinaza)

Concentrado comercial para peces de engorde

Frutas frescas de cosecha (guayabas, aguacates, platano y banano)

32
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9. UBICACION DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

Las unidades experimentales estan situadas en la finca La Trinidad, de
propiedad de la familia Camacho Vargas, situada a 22 Km de la cabecera
municipal en la vereda San Matias, jurisdiccion del municipio de Paicol,
departamento del Huila. Tiene una temperatura promedio de 26 ° C, a 850

msnm, con una precipitacién promedio anual de 1000 mm,



11. RESULTADOS

34

OBJETIVO RESULTADO RECOMENDACION
4.2.1. Evaluar la | El testigo, obtuvo un peso total de 5.231 g | Implementar en las explotaciones
ganancia de peso diario | en las doce semanas. piscicolas el uso de residuos de
de las cachamas, cosecha para la alimentacion de
utilizando como | El lago 1, obtuvo un peso total de 5.544 g | cachamas
complemento en las doce semanas.
alimenticio frutas de
Aguacate, Banano vy |Ellago 2, obtuvo un peso total de 5.604 g
Guayaba. en las doce semanas.

4.2.2. Evaluar el | El testigo obtuvo un consumo de 155.5 g, | Implementar en las explotaciones

consumo de alimento
concentrado y de fruta
de las cachamas en los
tres tratamientos.

de concentrado.

El lago 1, obtuvo un consumo de 166.5 g,
de los cuales 133.2 g corresponde al
concentrado y 33.3 g. a la fruta.

El lago 2, obtuvo un consumo de 168.75
g, de los cuales 118.13 g. Corresponde al
concentrado y 50.62 g. a la fruta.

piscicolas el uso de residuos de
cosecha para la alimentacion de
cachamas.

4.2.3. Evaluar el
beneficio — costo de una
dieta alimenticia
complementada en un
20% y 30% con frutas,
en su etapa de engorde.

El valor de la dieta para el testigo fue de
$110,79 por animal, Si se tiene en cuenta
que el bulto de concentrado de 40 Kg
cuesta $28.500.

El valor de la dieta para las cachamas del
lago 1 fue de $94,9 del concentrado y
$7,39 de la fruta por animal. Ademas de
ganar 313 g mas.

El valor de la dieta para las cachamas del
lago 2 fue de $84,17 del concentrado y
$11,24 de la fruta por animal. Ademas de
ganar 373 g mas.

Implementar en las explotaciones
piscicolas el uso de residuos de
cosecha para la alimentacion de
cachamas, aumentando  los
porcentajes hasta suplir el
concentrado comercial.

4.2.4. Conocer el valor
ahorrado al suministrar
frutas como
complemento de la
dieta de las cachamas
durante su etapa de
engorde.

La racion diaria para el tratamiento 1 con
solo concentrado costaria $118.63 y al
suplementar el 20%, la racién cuesta
$102,29 por animal.

La racion diaria para el tratamiento 2 con
solo concentrado costaria $120.23 y al
suplementar el 30%, la racién cuesta
$95,41 por animal.

Implementar en las explotaciones
piscicolas el uso de residuos de
cosecha para la alimentacion de
los

cachamas, aumentando

porcentajes hasta suplir el

concentrado comercial.




11.1 ECUACION DE PREDICCION
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TESTIGO:

Edad Pesog. |Consumo g. Y

semanas X Y X? Y? X.y (ajustada)
15 280 8.00 78400 64.00 2240 8.18
16 306 9.00 93636 81.00 2754 8.98
17 333 10.00 110889 100.00 3330 9.81
18 362 10.75 131044 115.56 3892 10.69
19 390 11.5 152100 132.25 4485 11.55
20 420 12.5 176400 156.25 5250 12.47
21 449 13.25 201601 175.56 5949 13.36
22 479 14.25 229441 203.06 6826 14.28
23 508 15.25 258064 232.56 7747 15.17
24 535 16.00 286225 256.00 8560 15.99
25 565 17.00 319225 289.00 9605 16.91
26 604 18.00 364816 324.00 10872 18.11
z= 5531 |155.5 2401841 |2129.25 |71509.5

Peso 8 = 435.92 ¢

OX = 100.648

Alimento y = 12.96 ¢

dy = 3.0853

A=-0.3976 B =0.03064 r = 0.9994

Y = bx + a

Y = 0.03064x - 0.3976



LAGO 1: 20% fruta
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Edad Pesog. |Consumo g. Y

semanas X Y X? Y? X.y (ajustada)
15 275 9.5 75625 90.25 2612.50 8.79
16 335 10.5 112225 110.25 3517.50 10.42
17 365 10.75 133225 115.56 3923.85 11.24
18 396 11.75 156816 138.06 4653.00 12.08
19 428 12.75 183184 162.56 5457.00 12.95
20 457 13.5 208849 182.25 6169.5 13.74
21 487 14.5 237169 210.25 7061.5 14.56
22 492 14.75 242064 217.56 7257.0 14.69
23 529 15.75 279841 248.06 8331.75 15.69
24 558 16.5 311364 272.25 9207.0 16.49
25 590 17.5 348100 306.25 10325.0 17.36
26 632 18.75 399424 351.56 11850.0 18.50
3 = 5.546 166.5 2687886 2404.875 80365.5

Peso § = 462 g

OX = 102,696

Alimento y = 13.875g

dy = 2.809

A = 1.3082 B =0.0272 r =0.994

Y = bx + a

Y = 0.0272x + 1.3082



LAGO 2: 30% fruta
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Edad Pesog. |Consumo g. Y

semanas X Y X? Y? X.y (ajustada)
15 277.5 9.5 77006.25 90.25 2636.25 8.64
16 318 9.5 101124 90.25 3021.00 9.80
17 350 10.5 122500 110.25 3675.00 10.72
18 383 11.25 146689 126.56 4308.75 11.66
19 417 12.5 173889 156.25 5212.5 12.63
20 450 13.5 202500 182.25 6075.00 13.58
21 483 14.5 233289 210.25 7003.5 14.52
22 517 15.5 267289 240.25 8013.5 15.49
23 550 16.5 302500 272.25 9075.00 16.44
24 583 17.25 339889 297.56 10056.75 17.38
25 615.5 18.5 378840 342.25 11386.75 18.31
26 660 19.75 435600 390.06 13035.00 19.58
S = 5.604 168.75 27811155 2508.44 83499

Peso 8§ = 467 g
OX = 116.921
Alimento y = 14.06
dy = 3.3589

A=0.7035 B = 0.0286 r = 0.9957
= bx + a

Y = 0.0286x +0.7035
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11.2. SUMA DE CUADRADOS:

PESOS POR SEMANA EN GRAMOS

LAGO 15 16 |17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 b3

1 280 | 306|333 [362 |390 |[420 |[449 |479 |508 |535 |565 |604 5231

2 275 | 335|365 |[396 |428 |457 |487 492 |529 |558 |590 (632 |[5544

3 2775 | 318|350 [383 |417 |450 |483 |517 |550 |583 |615.5|660 |5604

=X = 16379
>x2= 7870842.5
on = 107.86
ont = 109.39

8 = 454.97 ¢

Sc = (5231)2 + (5544)2 + (5604)? - (16379)2 = 7458676,083 — 7451990,028

12 36
= 6686,0556
Sct = 6686,0556
St = (280)2 + (306)2 + (333)2 + ......... (660)2 - (16379)2 =7870842,5 -
36
7451990,028 = 418852,472

St =418852,472




Scte = 418852,472 — 6686,0556 = 412166,4164

Scte = 412166,4164

11.3 ANALISIS DE VARIANZA

FV GL CM SC FC
Tratamiento 2 6686,0556 3343,0278 0,267658
Error

Experimental 33  412166,4164 12489,8914

Total 25 818852,472

F&

0.05

3,29

0.01

5,32

39

Estadisticamente la investigacion no tiene significancia. Por tal motivo no se

acepta
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11. PRESUPUESTO DE GASTOS

DETALLE VALOR TOTAL
Cachamas 36.000
Atarraya 50.000
Balanza 120.000
Kilos de concentrado 96.000
Otros materiales 50.000
Gastos de viaje 100.000
Transporte 50.000
Total 502.000

Fuente: Autor de la tesis.



12 CRONOGRAMA

MESES
ACTIVIDAD

1 ]2 3 4 5 6
Formulacioén de proyecto XXX
Establecimiento del experimento XXX
Desarrollo del experimento XXX [ XXX [ XXX | XXX
Registro de informacién XXX [ XXX [ XXX | XXX
Andlisis de informacion XXX
Presentacion de informe XXX

49
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13.RESULTADOS

¢ Eltestigo, obtuvo un peso total de 5.231 g en las doce semanas.

¢ Ellago 1, obtuvo un peso total de 5.544 g en las doce semanas.

¢ Ellago 2, obtuvo un peso total de 5.604 g en las doce semanas.

¢ El testigo obtuvo un consumo de 155.5 g, de concentrado.

¢ El lago 1, obtuvo un consumo de 166.5 g, de los cuales 133.2 g

corresponde al concentrado y 33.3 g. a la fruta.

¢ El lago 2, obtuvo un consumo de 168.75 g, de los cuales 118.13 g.

corresponde al concentrado y 50.62 g. a la fruta.

¢ El valor de la dieta para el testigo fue de $110,79 por animal, Si se tiene

en cuenta que el bulto de concentrado de 40 Kg cuesta $28.500.
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El valor de la dieta para las cachamas del lago 1 fue de $94,9 del

concentrado y $7,39 de la fruta por animal. Ademas de ganar 313 g mas.

El valor de la dieta para las cachamas del lago 2 fue de $84,17 del
concentrado y $11,24 de la fruta por animal. Ademéas de ganar 373 g

mas.

La racion diaria para el tratamiento 1 con solo concentrado costaria

$118.63 y al suplementar el 20%, la racién cuesta $102,29 por animal.

La racién diaria para el tratamiento 2 con solo concentrado costaria

$120.23 y al suplementar el 30%, la racién cuesta $95,41 por animal.
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14. RECOMENDACIONES

1. Implementar en las explotaciones piscicolas el uso de residuos de

cosecha para la alimentacion de cachamas

2. Implementar en las explotaciones piscicolas el uso de residuos de

cosecha para la alimentacion de cachamas

3. Implementar en las explotaciones piscicolas el uso de residuos de
cosecha para la alimentacién de cachamas, aumentando los porcentajes

hasta suplir el concentrado comercial.
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Gréfica 1. Rendimiento diario promedio en gramos por animal en las doce

semanas

testigo Lago 1 Lago 2
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Gréfica 2. Peso total de los peces en gramos por lago en las 12 semanas

5700

testigo Lago 1 Lago 2
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Gréfica 3. Peso promedio semanal de los peces en gramos por lago en las

12 semanas

testigo Lago 1 Lago 2
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Gréfica 4. Alimento diario en gramos consumido por animal en cada lago

durante las doce semanas

testigo Lago 1 Lago 2
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Gréfico 5. Suministro de alimento semanal promedio en gramos cada lago

testigo Lago 1 Lago 2



Gréfico 6.
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Gréfica 7. Valor del consumo de la dieta por animal en cada lago
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Gréfica 8. Valor de la dieta por animal para cada lago

110,79

testigo Lago 1 Lago 2
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