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RESUMEN EJECUTIVO

El trabajo investigativo se realiz6 en el canton Santa Clara, provincia de Pastaza,
en el laboratorio piscicola del Gobierno Municipal del canton Santa Clara,

ubicado en el km 46 de la via Puyo-Tena.

La presente investigacion tuvo por objeto valorar el engorde de cachama
(Colossoma macropomum) en jaulas flotantes utilizando diferentes poblaciones.
Las densidades de siembra fueron 10 cachamas por m3, 20 cachamas por m3y

30 cachamas por m?,

Los trabajos de campo se realizaron bajo condiciones de temperatura ambiente
23°C, 75% de humedad relativa, heliofania 960 horas de promedio anual y 540
m.s.n.m. El disefio experimental empleado fue un D.B.C.A. con 3 tratamientos y
4 repeticiones, la toma de datos se efectudé durante 60 dias, a los cuales se les
realiz6 el andlisis estadistico mediante Statistical Analysis System (SAS). Se
empled el procedimiento ADEVA para el analisis de varianza y prueba de Tukey
(0,05). También se realizé un analisis econémico de cada tratamiento en estudio:
Costo de aplicacion, ingreso total, utilidad neta, relacion beneficio/costo y costo

de produccion/kg.

De los resultados se establece que el mejor tratamiento es el Ts (30

Cachamas/m?), porque se alcanza cachamas de 484,60 gramos de peso.
El tratamiento T3 (30 Cachamas/m?) es el que presentdé mayor beneficio/costo
con un valor de 0,47 y el tratamiento T1 (10 Cachamas/m?3) present6 el menor

valor de 0,20 en beneficio/costo.

Para obtener cachamas de 484,6 gramos de peso, se recomienda sembrar en

densidades de 30 cachamas/m3.
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ABSTRAC

The investigative work was carried out in the canton Santa Clara, county of
Pastaza, fish in the laboratory of the Municipal Government of the canton Santa
Clara, located in the km 46 of the road Puyo-Tena.

The present investigation had for object to value the one it puts on weight of
cachama (Colossoma macropomum) in floating cages using different
populations. The densities were 10 cachamas for m3, 20 cachamas for m? and

30 cachamas for m3.

The field works were carried out under conditions of ambient temperature 23°C,
75% of relative humidity, heliophany 960 hours of average yearly and 540
m.s.n.m. The design experimental employee was a D.B.C.A. with 3 treatments
and 4 repetitions, the taking of data was made during 60 days, to which were
carried out the statistical analysis by means of Statistical Analysis System (SAS).
The procedure ANOVA was used for the variance analysis and test of Tukey
(0,05). He was also carried out an economic analysis of each treatment in study:
Application cost, total entrance, balance of income, relations benefit/cost and

production/kg cost.

Of the results he settles down that the best treatment is the T3 (30

Cachamas/m3), because cachamas of 484,60 grams of weight is reached.
The treatment Tz (30 Cachamas/m3) it is the one that presented bigger
benefit/cost with a value of 0,47 and the treatment T1 (10 Cachamas/m3) it

presented the drop in value of 0,20 in benefit/cost.

To obtain cachamas of 484,6 grams of weight, it is recommended to sow in

densities of 30 cachamas/m3.
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CAPITULO |

MARCO CONTEXTUAL DE LA INVESTIGACION



1.1. Introduccién

El cultivo de cachama (Colossoma macropomum) en jaulas flotantes a nivel
mundial ha venido desarrollandose y consolidandose constantemente; a tal
punto que la variedad de peces utilizados es impresionante (tilapia, cachama,
carpa, trucha, bagre, paiche, etc.); asi como en otros lugares de crianzas (lagos,
lagunas y embalses, e inclusive en el mar), que muestran un gran potencial para

el desarrollo del cultivo de peces en estas infraestructuras.

La acuicultura es actualmente la actividad mas importante en el &mbito mundial
de la pesqueria. En piscicultura se diferencian basicamente dos sistemas de
cultivos: los convencionales (estanques) y los no convencionales (jaulas). El
cultivo de cachama en estanques excavados impone al productor algunos

desafios para un adecuado y eficiente manejo de la produccion.

La Amazonia ecuatoriana en los ultimos afios ha tenido un auge en el cultivo de
la cachama; esto debido al incremento del turismo interno, por lo cual los
servidores turisticos demandan cachamas con pesos superiores a los 400

gramos; exigiendo a los piscicultores implementar su produccion y productividad.

El principal problema, es la dificultad de la cosecha de los peces en los
estanques, con redes de arrastre convencionales. El arrastre excesivo de las
redes promueve una intensa suspension de arcilla y material organico en el agua,
esto provoca inflamacion en las branquias, perjudicando la respiracion y ademas

puede favorecer la infestacion de los peces por patdégenos.

Razon por la cual la presente investigacién pretende implementar un manejo
adecuado y eficiente para que el piscicultor, en jaulas flotantes pueda engordar
cachamas en un menor tiempo posible, sin riesgos de mermas de peces y por

ende pérdidas econdmicas al final del ciclo de engorde.

1.2. Objetivos



1.2.1. General

Valorar el engorde de cachama (Colossoma macropomum) en jaulas flotantes

utilizando diferentes poblaciones.

1.2.2. Especificos

Determinar la influencia de la densidad de siembra en el engorde de

Cachama (Colossoma macropomum) en jaulas flotantes.

e Realizar un analisis econdmico de costo de produccion a los tratamientos en

estudio.

1.3. Hipotesis

e En el tratamiento T3 (30 Cachamas/m?) se obtendra mejor peso final de la

cachama (Colossoma macropomum) en jaulas flotantes.

e Porlo menos uno de los tratamientos nos dara mejor resultados econémicos.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. Fundamentacién Teodrica



2.1.1. La cachama (Colossoma macropomum)

2.1.1.1. Taxonomia y morfologia

Reino: Animalia
Phylum: Chordata
Clase: Actinopterygii
Orden: Characiformes
Familia: Characidae
Género: Colossoma

Especie: Colossoma macropomum. Siac (2007).

Tienen forma semi oval, adultos con el cuerpo y aletas de color uniforme oscuro,
casi negro; el abdomen es blanquecino con algunas manchas irregulares en el

vientre y la aleta caudal. Reis et al; (2003).

Posee 87 escamas en la linea lateral, huesos preopercular y opercular con borde
membranoso. Carece de espina predorsal. Posee una aleta adiposa radiada, el
hueso opercular y la cabeza son mas anchos que el de la cachama blanca. Tiene
entre 84 y 107 branquioespinas en el primer arco branquial que le permite una
mayor capacidad de filtracion de los microorganismos. No posee dientes
maxilares pero presenta dientes molariformes en la mandibula y en la premaxila.
Aleta dorsal con 16 radios, el primero corto. Aleta pectoral de 13-14, anal 8,
caudal 30-31 radios amplios y completamente osificados. Salinas y Agudelo
(2000).

2.1.1.2. Alimentacion

Son omnivoros, los adultos consumen basicamente frutos y semillas, teniendo al
zooplancton como complemento, pueden ser frugivoros y herbivoros, consumen
frutos, semillas y algunas gramineas, ademas de larvas de insectos, crustaceos
planctonicos y algas filamentosas; gramineas como el arizo, frutas y semillas de

reventillo (Mabea sp.), carutillo (Genipa sp.), jobos (Spondias mombin), totumos

5



(Crescentia cujete), frutas en forma de baya o drupa como la guayaba (Psidium
guajaba) y guayabilla (Bellusia grassularoides). En evaluaciones de campo se
han registrado como contenidos estomacales semillas de sapoticeas (Pouteria
sp.), Arecacea (Geonoma sp.), Anacardiacea (Spondias sp.) y Pasifloraceas
(Passiflora sp.). Santos et al; (2006).

La actividad alimentaria de esta especie es baja en los periodos de disminucién
y sequia del rio, pues ellos emprenden migraciones ascendentes, de dispersion
y utiliza sus reservas de grasa acumuladas en el higado y la cavidad abdominal;
por otro lado la actividad alimentaria es muy alta en la época de creciente y lluvia,
cuando el agua ocupa los bosques riberefios y se dispone de mayores items

alimentarlos. Prada (2001).

El estbmago es bastante voluminoso; en la fase de intensa alimentacion llega a
consumir el 9% del peso de su cuerpo; en el periodo de sequia permanece en el
lecho de los rios; y en la creciente se traslada a rios de aguas barrosas para
desovar. Prada (2001).

La longitud estandar media de la primera maduracion es de 61 cm, estando el
total de la poblacion adulta en los 76 cm. El tamafio minimo encontrado en
hembras maduras es de 45 cm. Las larvas comienzan a alimentarse de fuentes
externas cuando su tamafio esta entre 5y 7 mm, en este momento consumen
zooplancton, sobre todo clad6ceros, rotiferos, copépodos y larvas de insectos
gue estan presentes y son muy abundantes en los lagos y rios. Santos et al;
(2006).

La presencia de una mayor cantidad de grasa acumulada en la cavidad
abdominal en el periodo de sequia, es interpretada como una adaptacion
energética, que permite sobrellevar la época de sequia y ademas reproducirse

al inicio de la creciente del rio. Santos et al; (2006).

2.1.1.3. Comportamiento



Pez de habitos grupales en sus desplazamientos tanto de juvenil como adulto;
se alimentan formando agrupaciones debajo de los arboles frutales. Damaso
(2006).

2.1.1.4. Hébitat

Es de amplia distribucion en aguas negras y blancas, planos de inundacion,
lagos y en el rio. Se desarrollan muy bien en aguas con temperaturas de 23 a
30°C, resisten bajas concentraciones de oxigeno por periodos no muy
prolongados, su 6ptimo es de 3 a 6,5 ppm, pH de 6 a 7,5 y dureza de 25 a 28
mg/L. presentes en el perfil de agua subsuperficial y superficial. Salinas y
Agudelo (2000).

2.1.1.5. Reproduccién

La masa de huevos es de aproximadamente 2 a 8% del peso del cuerpo de la
hembra; la edad media de los individuos sexualmente maduros es de 3,5 a 4
afos, cuando alcanza cerca de 6,3 Kg; el periodo de vida es de por lo menos 13
anos, con una expectativa aproximada de 17 afos. Reis et al; (2003).

La fecundidad es bastante alta, aumentando con el tamafio y el peso de la
hembra. Individuos con tamafio medio de 80 cm producen cerca de 1,2 millones
de 6vulos. El desove se lleva a cabo en las aguas blancas en la época de
ascenso del nivel del rio; las larvas son desplazadas por la corriente durante 4 a
15 dias, recorriendo de 400 a 1.300 km. Calder6n (2006).

2.1.1.6. Usos

Importante en la pesca comercial y consumo local, los Ticuna utilizan su cuero
para elaborar tambores, sus espinas y escamas se usan para la confeccion de
collares. Prada (2001).

2.1.2. Alimento



Los peces deben alimentarse diariamente para esto se debe disponer de
suministros adecuados de buena calidad alimenticia. Los peces no filtradores
confinados en jaulas tienen un acceso muy limitado a los alimentos naturales
disponibles en los estanques y necesitan una dieta nutricionalmente completa.
Al fabricar equipos simples de alimentacion se facilita esta labor dentro de las
jaulas. Hernandez y Daza (2003).

Los anillos flotantes se utilizan para mantener el alimento concentrando flotante
dentro de las jaulas. Por otro lado, las bandejas de alimentacion se pueden
construir dentro de las jaulas o se pueden colocar en el piso de la jaula para
retener el alimento concentrado granulado "peletizado” sumergible. Mora (2004).

2.1.2.1. Consideraciones para la alimentacion de peces en jaulas

> El alimento concentrado debe ser utilizado entre 4 a 6 semanas del dia de

su manufacturacion.
» Se aconseja también, que este alimento sea conseguido en almacenes de
provisién agricola recomendables o en fabricas de alimento comercial con

reputacion establecida.

» Los granjeros pueden producir su propio alimento utilizando productos
agricolas de desecho. Beltran (2008).

2.1.2.2. Recomendaciones para la alimentaciéon de peces en jaulas

» Dotar de una tasa alimenticia del 3% del peso corporal ajustado

semanalmente.

> El alimento debe ser consumido en 15 minutos.
> Alimentar de 08:00 a 16:00h

» Alimentar 2 veces al dia.



» Utilizar alimento peletizado flotante o sumergible con 28-30% de proteina.
Piraquive (2000).

2.1.2.3. Engorde

La etapa de engorde de la cachama en jaulas se puede dividir en 2 fases, que
son pre-engorde y engorde. Para la fase de pre-engorde los peces de encuentran
en la etapa de juvenil a partir de los 10-100 gramos de peso en esta etapa se
debe administrar con 40-30% de proteina cruda. Para la fase de engorde el peso
es desde los 100 gramos en adelante hasta su cosecha, la cantidad cruda
contenida en el alimento para esta etapa es de 35-25% de proteina. Zapata
(2008).

Investigaciones realizadas en Argentina en el cultivo de la cachama en jaulas en
lagunas, el pre-engorde abarcé 55 dias, tiempo en el cual la mayoria de la
poblacién de alevinos superé los 30 gramos de peso, que es el objetivo de esa
etapa del ciclo de cultivo. La sobrevivencia del pre-engorde fue del 58% la fecha,
después de 87 dias de engorde, el crecimiento fue muy bueno de 207 gramos

promedio, con ejemplares que alcanzaron los 350 gramos. Rivelli (2009).

Mientras que la sobrevivencia del engorde fue del 98%. Finalmente concluye, el
pre-engorde debe hacerse en estanques, donde la sobrevivencia suele superar
el 90% y ademas se pueden obtener los 30 gramos en menos tiempo. Rivelli
(2009).

En cautiverio se les puede suministrar un alimento concentrado cuyos niveles
proteicos no descienden del 25%, con una tasa de alimentacién entre el 1 y el
1,5%. Kohler (2005).

2.1.3. Manejo de los peces en el sistema de cultivo en jaulas

2.1.3.1. Desinfeccién



La apropiada desinfeccion del estanque, entre los ciclos de cultivo, reduce la
probabilidad de que se transmitan toxicos metabolicos o patégenos a la

subsiguiente poblacion de peces. Pulido (2009).

2.1.3.2. Secado

Después de cada cosecha, debe permitirse que el fondo del estanque se seque
y se resquebraje para oxidar el material organico que se ha sedimentado a través
del ciclo de cultivo anterior y asi tener un suelo 6ptimo para el préximo cilclo.
Wedemeyer (2007).

2.1.3.3. Remocioén del suelo

Utilizando un rastrillo se debera remover la capa superficial hacia abajo y levantar
el lodo inferior hacia arriba, para efectuar la oxidacion completa de la capa
inferior del fango anaerdbico en toda la superficie del estanque. Wedemeyer
(2007).

2.1.3.4. Encalado

Es una medida de conservacion de los estanques y tiene una accién muy variada
y beneficiosa sobre el estado sanitario de los peces, por otro lado favorece la
producciéon y productividad, asi como también sus factores biolégicos.
Wedemeyer (2007).

El encalado, efectuado con cal viva, tiene una accidon antiparasitaria, actua
destruyendo todo tipo de parasitos de los peces. La dosis a emplear es de 800

kg.hal. Wedemeyer (2007).

2.1.3.5. Fertilizacion
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Se fertiliza el agua con abono organico o fertilizantes quimicos, para subir la
produccion de fitoplancton y zooplancton. La cantidad que se debe aplicar en el

estanque dependera del tipo de fertilizante. Pulido (2009).

Una vez fertilizado el estanque se debe controlar, mediante la coloracién del
agua que debe ser verde esmeralda; también se utiliza el método artesanal de
introduccién del codo para determinar a qué punto se pierde la visibilidad de la

mano que esta relacionada con la turbidez del agua. Pulido (2009).

2.1.3.6. Desinfeccién de jaulas

Un dia antes de la siembra de cachamas, como norma de asepsia, con una
mochila de baja presion, se aplicara formol 150 ml mas 1g de verde de malaquita
diluido en 20 L de agua. Alicorp (2000).

2.1.4. Densidad de siembra

La densidad minima de siembra recomendada para la cachama es de 5y la
maxima de 25 por m3. Schmittou (2004).

La cachama se debe sembrar en jaulas flotantes en densidades entre 10-20 por

m?3, esto dependera del caudal de agua de ingreso al estanque. Baptista (2006).

En la etapa de engorde, se utilizan densidades de 20 a 60 peces/m3, llegando a
un peso final de mas de 400 g. El recambio de agua debe ser total; la distancia

entre jaulas debe tener 3 metros como minimo. Dominguez (2004).

Se debe suministra alimento balanceado y marco de encierro para el mismo.
Debido al confinamiento, el gasto energético y proteinas es bajo y las ganancias
de peso son muy altas. Dominguez (2004).

En jaulas se han sembrado cachamas cuyo peso inicial es de 118 gramos, con
densidad de siembra de 12 por m3 para terminar en 323,3 gramos en 101 dias

de cultivo y obteniendo ganancias diarias de 2,03 gramos. Millan (2002).
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A nivel de la Amazonia los piscicultores en la actualidad siembran 6 peces/m?,

logrando 2 Kg/m? con peso promedio de 400 gramos/cachama. Bagenal (2003).

2.1.5. Factores fisico-quimicos del agua

La calidad del agua es de vital importancia para el normal desarrollo de peces,

por lo cual se debe tomar mucho en cuenta. Llangari (2008).

2.1.5.1. Transparencia-turbidez

La transparencia puede tomarse como una medida indirecta de la productividad
del estanque, siempre y cuando se deba al plancton y no a particulas organicas
e inorganicas en suspension. Una turbidez permanente en el agua (término
opuesto a la transparencia) que restringe la visibilidad a menos de 30 cm, impide

el desarrollo del plancton al reducir la penetracion de luz. Magap (2011).

2.1.5.2. Temperatura

La temperatura ideal para el engorde de las cachamas oscila entre 22 y 32°C. A
menor temperatura crece mas lento. En nuestro pais dichas temperaturas se dan

en todo el litoral, en valles interandinos y en la region oriental. Magap (2011).

2.1.5.3. pH

El pH interviene determinando si el agua es dura o blanda, la cachama crece
mejor en aguas de pH neutro o levemente alcalino. Su crecimiento se reduce en
aguas acidas y toleran hasta un pH de 5; un alto valor de pH (de 10 durante las
tardes) no las afecta y el limite, aparentemente, es de 11. Con valores de 6,5 a

9 se tienen condiciones para el cultivo. Usaid (2011).

2.1.5.4. Alcalinidad
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La alcalinidad mide la capacidad de aceptar iones hidronio (H*) o neutralizarlos.
Los iones involucrados son carbonatos (CO3) y bicarbonatos (HCO3) o alcalinos

referidos a CaCOs regularmente. Usaid (2011).

2.1.5.5. Dureza

La dureza es la medida total de sales solubles calcio (Ca**) y magnesio (Mg**),
gue estan disueltos en el agua. Sirve para el crecimiento de los huesos y dientes

y como alimento para el fito y zooplacton. Llangari (2008).

2.1.5.6. Oxigeno disuelto

La concentracion y disponibilidad de oxigeno disuelto son factores criticos para
el cultivo de cachama. Es uno de los aspectos mas dificiles de entender, predecir
y manejar y tiene mucho que ver con las mortandades, enfermedades, baja

eficiencia en la conversion de alimento y la calidad de agua. Llangari (2008).

Normalmente, en los cuerpos de agua ricos en nutrientes, el oxigeno es
abundante a mediados de la tarde y bastante limitado al amanecer. Usaid
(2011).

Para aguas calidas debera tenerse alrededor de 5 ppm, la elevada concentracion
de plancton trae como consecuencia por la noche bajas concentraciones de
oxigeno disuelto 2 ppm haciéndose mas critico al amanecer 1 ppm lo que puede

ocasionar la muerte de los peces. Magap (2011).

2.1.6. Investigaciones relacionadas al tema de la tesis

En evaluacién de torta de soya, soya integral y harina de yuca en la alimentacion
de cachamas en jaulas, obtiene como resultados en 160 dias un peso final de

430 g, ganancia de peso de 415 g; y, 1,7 de conversion alimenticia. Espejo
(2009).
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Una investigacion en cultivo de peces en jaulas flotantes como alternativa
piscicola para la region centroccidental de Venezuela, alcanza resultados en
peso final de 487 g, ganancia de peso de 263 g, tasa de mortalidad del 1%, peso
a la canal de 444,63 g, rendimiento a la canal del 91,3%; vy, 1,45 de conversion

alimenticia. Mora (2010).

Durante los 114 dias de cultivo en alternativas alimenticias para el cultivo de
Colossoma macropomum en jaulas flotantes, los mejores tratamientos fueron
Amaranto 50% y control con pesos de finalizacion (231,34 vs. 258,55 Q)
respectivamente. La supervivencia en los tratamientos fue del 100 %. El factor
de condicion fue de 1,77 a 1,88. No hubo diferencias estadisticas en longitud,
entre los tratamientos Amaranto 50% y control (p> 0.05). El porcentaje de
retencion de materia seca (RMS) no presento diferencias entre tratamientos.
Ortiz et al; (2007).
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Materiales y Métodos

3.1.1. Localizacién y duracién del experimento

Esta investigacion se realizé en el canton Santa Clara provincia de Pastaza, en

el laboratorio piscicola del Gobierno Municipal del cantén Santa Clara. Esta
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ubicado en el km 46 de la via Puyo-Tena, al margen derecho a 500 m de ingreso
alas Minas, en las coordenadas GPS, Latitud Sur de 1°13°25" y Longitud Oeste
de 8395239 Hemisferio Sur; (WGS84 UTM 9864574 Norte y 179755 Este).

El desarrollo de esta investigacion tuvo una duracion de 60 dias.

3.2. Condiciones meteoroldgicas

Las condiciones meteoroldgicas del lugar donde se realizé la investigacion se

puede ver en el cuadro 1.

CUADRO 1. Condiciones meteoroldgicas en engorde de cachama (Colossoma
macropomum) en jaulas flotantes utilizando diferentes poblaciones.
Santa Clara. Pastaza. 2012.

Parametros Promedio anual
Altitud (m.s.n.m.) 540
Temperatura (°C) 23
Humedad relativa (%) 75
Heliofania (horas luz) 960
Precipitacion (mm) 3.180

Fuente: Inamhi, Estacion Meteorolégica Puyo (2011).

3.3. Materiales y equipos

Los materiales y equipos utilizados para esta investigacion fueron:

CUADRO 2. Materiales y equipos en engorde de cachama (Colossoma
macropomum) en jaulas flotantes utilizando diferentes

poblaciones. Santa Clara. Pastaza. 2012.
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Descripcion Cantidad
Materiales:

Balanceado Piscis 28% (Sacos 45 kg) 6
Balanza digital 1
Cachamas (200 g) 240
Cal viva (Ib) 40
Estanque (m?) 550
Fertilizante 10-30-10 (Ib) 10
Jaulas flotantes de 1 m3 12
Malla plastica (m) 72
Oxatetraciclina (g) 250
Tanques plasticos (50 L) 2
Utiles de oficina 1
Equipos:

Cémara fotografica 1
Computador 1

3.4. Factores en estudio

3.4.1. Siembra

En esta investigacion se estudié la influencia de la siembra en el engorde de

cachama (Colossoma macropomum) en jaulas flotantes.

3.4.2. Densidad de siembra

Las densidades de siembra que se estudié en esta investigacion se detallan a

continuacion:
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CUADRO 3. Densidad de siembra en engorde de cachama (Colossoma

macropomum) en jaulas flotantes utilizando diferentes

poblaciones. Santa Clara. Pastaza. 2012.

Descripcién Simbologia Numero de
P 9 Cachamas/m?3
Densidad de siembra D1 10
Densidad de siembra D2 20
Densidad de siembra D3 30

3.5. Tratamientos

De la interaccion de los factores en estudio se obtuvo los siguientes tratamientos:

CUADRO 4. Tratamientos en engorde de cachama (Colossoma macropomum)

en jaulas flotantes utilizando diferentes poblaciones. Santa Clara.
Pastaza. 2012.

Tratamientos Simbologia Descripcion
T1 S1 D1 10 Cachamas/m?
T S1 D2 20 Cachamas/m?3
T3 S1 D3 30 Cachamas/m?

3.6. Disefio experimental

El disefio experimental utilizado fue un D.B.C.A. (Disefio de Bloques Completo

al Azar) con 3 tratamientos y 4 repeticiones.

CUADRO 5. Analisis de varianza en engorde de cachama (Colossoma
macropomum) en jaulas flotantes utilizando diferentes

poblaciones. Santa Clara. Pastaza. 2012.

Fuente de variacion Grados de libertad

Tratamientos t-1 2

Repeticion r-1 3

Error (t-2)(r- 6
1)
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Total tr-1 11

3.7. Unidad experimental

Cada unidad experimental estuvo conformada de:

T1 (10 Cachamas/m3)
T2 (20 Cachamas/m?3)
T3 (30 Cachamas/m?)

CUADRO 6. Esquema de las unidades experimentales en engorde de cachama
(Colossoma macropomum) en jaulas flotantes utilizando diferentes

poblaciones. Santa Clara. Pastaza. 2012.

Unidad experimental

de Cachamas Repeticion Total Cachamas

Tratamientos

T1 10 4 40

T2 20 4 80

T3 30 4 120
TOTAL 240

3.8. Andlisis estadistico

Para el andlisis estadistico de los resultados de la investigacién se empleé el
procedimiento ADEVA para el analisis de varianza. Prueba de Tukey (0,05) para
comparacion de medias.

3.9. Variables evaluadas

Las variables evaluadas en esta investigacion fueron:

3.9.1. Peso inicial (g)
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Mediante la ayuda de una balanza digital se midi6 el peso inicial de las cachamas
que conforman cada unidad experimental, se tomé el primer dia de inicio de la

investigacion.

3.9.2. Ganancia de peso (g) alos 30y 60 dias

Transcurridos 30 y 60 dias desde el inicio de la investigacion se peso a las
cachamas de cada unidad experimental y se le rest6 el peso inicial, la diferencia
constituy6 la ganancia de peso y se expreso en g; mediante la aplicacion de la

siguiente formula:

GP = PA-PI, dénde:

GP: Ganancia de peso
PA: Peso alcanzado

Pl: Peso inicial

3.9.3. Conversiéon alimenticia

La conversion alimenticia de cada unidad experimental, se midi6 mediante la

aplicacioén de la siguiente formula:

CNA
CA=——, dbnde:
GP

CA: Conversién alimenticia
CNA: Consumo neto de alimento
GP: Ganancia de peso

3.9.4. Tasa de mortalidad (%)

La mortalidad de las cachamas en cada unidad experimental, durante la

investigacion, se registré mediante la aplicacion de la siguiente formula:
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NUmero de cachamas muertas
Mortalidad (%) = x 100
Ndmero inicial de cachamas

3.9.5. Peso final (g)

Mediante la ayuda de una balanza digital se midio el peso final de las cachamas
que conformaron cada unidad experimental, se tomé el dltimo dia de la
investigacion; y, se expresé en gramos.

3.9.6. Peso ala canal ()

El peso a la canal se obtuvo pesando una cachama sacrificada sin visceras, por

cada unidad experimental al final de la investigacion; y, se expreso en gramos.

3.9.7. Rendimiento a la canal (%)

El rendimiento a la canal de cada unidad experimental, se estimbé mediante la

aplicacion de la siguiente férmula:

PC
RC (%) = —— x 100, donde:
PF

RC: Rendimiento a la canal
PC: Peso a la canal
PF: Peso final

3.10. Manejo del experimento

3.10.1. Limpieza y desinfeccion del estanque
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Se realiz6 una limpieza y desinfeccion total del estanque mediante la aplicacion

de cal viva al inicio de la investigacion.

3.10.2. Construccion y distribucion de las jaulas flotantes

Con el apoyo de las herramientas y el material necesario se construyo las jaulas
flotantes con las siguientes caracteristicas: el armazoén fue elaborado con tiras
de madera de 5 cm x 2 cm, la malla utilizada fue de material plastico con un
cocado de 1 cm?. En la parte superior de la jaula se colocé un anillo de malla
plastica fina de 20 cm de alto para evitar que se salga el alimento peletizado, al
contorno de la jaula y en la parte superior se coloco 4 botellas plasticas de tres
litros de gaseosa para que sirvan de flotadores y en la parte inferior se sujeto
una bolsa plastica introducida una piedra para que sirva como ancla; y, se
ubicaron de acuerdo a la disposicion del disefio experimental utilizado en esta

investigacion.

3.10.3. Compray recepcién de las cachamas

Las cachamas se compraron en la zona de Pastaza de una edad de 90 dias
aproximadamente, se enfatiz6 en que posean un peso homogéneo de 300

gramos.

3.10.4. Ubicacién de las cachamas en las unidades experimentales

Posterior a la compra y recepcion de la cachamas se ubicaron en las diferentes
densidades de siembra por cada unidad experimental. El traslado se lo realizé
en 6 gavetas plasticas con 40 cachamas cada una; y, se le suministré al agua de

transporte Turboline Plus como un antiestresante en dosis de 30 g por m2,

3.10.5. Alimentacion

La alimentacion se lo realizé con balanceado Piscis 28%. Los primeros 30 dias

se suministraron 4,5 g diarios por cachama distribuido en 3 comidas (Mafiana,
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medio dia y por la tarde) en relacion al 1,5% del peso de la cachama; a partir del
31 hasta los 60 dias se suministraron 5 g diarios por cachama distribuido en 3
comidas (Mafana, medio dia y por la tarde) igualmente en relacion al 1,5% del

peso de la cachama.

3.10.6. Controles sanitarios

Segun la incidencia de enfermedades y parasitos se aplicé medicacion en todas
las unidades experimentales. Se realiz6 una desinfeccion con cal viva 3 dias
antes de llenar el estanque, en dosis de 50 gramos por m2. Para evitar la
presencia de bacterias se aplicé un antibidtico oxatetraciclina en dosis de 30

gramos por kg de alimento.

La fertilizacion del estanque se lo realizé mediante un fertilizante quimico 10-30-
10 en dosis de 30 gramos por m3. La renovacion del agua fue continua con un
recambio de aproximadamente el 30%. Para mantener un pH de 6 a 7 se utilizd

carbonato de calcio.

3.10.7. Andlisis econdémico

3.10.7.1. Costo de aplicacion

Para calcular el costo de aplicacibn de cada tratamiento, se efectué una
sumatoria de los costos implicados en la aplicaciéon de los tratamientos tales
como: Arriendo del estanque, alimento, cachamas, jaulas, productos veterinarios
y mano de obra. Se emple0 la siguiente férmula:

CA =) de costos de aplicacion, donde:

CA: Costo de aplicacién

> : Sumatoria de costos de aplicacion

3.10.7.2. Ingreso total
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Para el célculo de los ingresos, se obtuvo multiplicando el peso final en kg de
cada tratamiento por el precio de venta de las cachamas en el mercado; y, se

aplico la siguiente férmula:

IT = Yt x Py, donde:

IT = Ingreso total
Yt = Produccion por tratamiento

Py = Precio de venta en el mercado

3.10.7.3. Utilidad neta

Para el calculo de la utilidad neta se utilizo la siguiente formula:

UN = IT — CA, dbénde:

UN: Utilidad neta

IT: Ingreso total

CA: Costo de aplicacién

3.10.7.4. Rentabilidad

La rentabilidad se calcul6 mediante relacion beneficio/costo, aplicando la

siguiente formula:

UN
Relacién B/C = —— |, dodnde:
CA

Relacion B/C: Relacion beneficio/costo
UN: Utilidad neta

CA: Costo de aplicacién
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3.10.7.5. Costo de produccién

Para el célculo de costo de produccion se dividié el costo de aplicacion para el

peso final en kg alcanzado en cada tratamiento; y, se utilizé la siguiente formula:

CA

CP= —— , dobnde:
PF

CP: Costo de produccion

CA: Costo de aplicacién
PF: Peso final
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados y Discusién

4.1.1. Peso inicial (g), ganancia de peso (g) alos 30y 60 dias

Una vez realizado el ADEVA de la variable peso inicial (g) no registra diferencia

estadistica entre tratamientos, obteniendo una probabilidad de 0,9604; de igual
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manera no presentd diferencia estadistica para las repeticiones con una
probabilidad de 0,9195 (Anexo 2).

Existe una diferencia altamente significativa en la variable ganancia de peso (g)
a los 30 dias entre tratamientos, alcanzando una probabilidad de 0,0001**; vy,
una diferencia estadistica no significativa para las repeticiones que obtuvo
0,6883 de probabilidad (Anexo 3).

Al analizar la variable ganancia de peso (g) a los 60 dias, ésta presento diferencia
altamente significativa entre los tratamientos, alcanzando una probabilidad de
0,0000**; para las repeticiones obtuvo una probabilidad estadistica no

significativa de valor 0,3159 (Anexo 4).

En la comparacion de medias de la variable peso inicial (g) por Tukey (0,05) entre
tratamientos (Cuadro 9), presenta una sola categoria con valores que fluctdan
desde 320,3 hasta 323,5 gramos de peso inicial; demostrando que todos los
tratamientos en esta investigacion iniciaron en igualdad de condiciones con

respecto al peso inicial.

El (Cuadro 7) indica en la separacién de medias de la variable ganancia de peso
(g) a los 30 dias por Tukey (0,05) entre tratamientos; una primera categoria con
un valor de 70,08 gramos para el tratamiento Tz (30 Cachamas/m3). Una
segunda categoria con un valor de 55,55 gramos para el tratamiento T2 (20
Cachamas/m?3). Una Ultima y tercera categoria con valor de 41,33 gramos de
ganancia de peso a los 30 dias para el tratamiento T1 (10 Cachamas/m?).

En la separacion de medias de la variable ganancia de peso (g) a los 60 dias por
Tukey (0,05) entre tratamientos (Cuadro 7); se observa una primera categoria
con un valor de 161,9 gramos para el tratamiento T3 (30 Cachamas/m?3). Una
segunda categoria con un valor de 115,4 gramos para el tratamiento T2 (20
Cachamas/m?3). Una tercera categoria con 90,8 gramos de ganancia de peso a
los 60 dias para el tratamiento T1 (10 Cachamas/m?).
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El (Cuadro 7) demuestra que la ganancia de peso mas alta en 30 dias de engorde
de cachamas es el T3 (30 Cachamas/m?) con un promedio de 70,08 gramos;
también a los 60 dias logra alcanzar el peso mas elevado con un promedio de
161,9 gramos. Resultados que concuerdan con lo manifestado por Rivelli
(2009), quien después de 87 dias de engorde, el crecimiento fue de 207 gramos
promedio con ejemplares de cachama que alcanzaron los 350 gramos,
l6gicamente la ganancia de peso se ve superior, pero hay que tomar en cuenta
gue también es en mas dias de engorde, haciendo que los resultados sean

compatibles.

De los resultados (Cuadro 7), se desprende que en esta investigacion con
densidades de siembra de 30 cachamas por m?3 se obtiene ganancias de peso
de 2,70 gramos diarios siendo superiores a los logrados por Millan (2002), quien
cita ganancias de 2,03 gramos diarios en densidades de siembra de 12

cachamas por m3.

CUADRO 7. Peso inicial (g) y ganancia de peso (g) a los 30 y 60 dias en engorde
de cachama (Colossoma macropomum) en jaulas flotantes

utilizando diferentes poblaciones. Santa Clara. Pastaza. 2012.

Peso Ganancia de peso (g) alos

Tratamiento

inicial (g) 30 dias 60 dias

T1 10 Cachamas/m?3 323,5a 41,33 ¢ 90,8 ¢c

T2 20 Cachamas/m® 320,3a 55,55 b 1154 b

T3 30 Cachamas/m?3 322,7 a 70,08 a 1619 a
Coeficiente de variacion 5,02% 6,69% 4.37%

Medias con la misma letra no presentan diferencias significativas (Tukey p=0,05).

4.1.2. Conversion alimenticia

Realizado el ADEVA de la variable conversion alimenticia, registra diferencia
altamente significativa entre tratamientos, que alcanzé una probabilidad de
0,0000**; para las repeticiones obtuvo una probabilidad estadistica no

significativa de valor 0,1802 (Anexo 5).
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En la separacion de medias de la variable conversion alimenticia por Tukey
(0,05) entre tratamientos (Cuadro 8); se observa una primera categoria con un
valor de 3,15 de conversién alimenticia para el tratamiento T1 (10 Cachamas/m3).
Una segunda categoria con un valor de 2,48 de conversion alimenticia para el
tratamiento T2 (20 Cachamas/m?3). Una Ultima y tercera categoria con valor de
1,76 de conversion alimenticia para el tratamiento T3 (30 Cachamas/m3).

De los resultados se desprende una alta conversion alimenticia (Cuadro 8) para
el T3 (30 Cachamas/m?) con una tasa del 1,76; éste resultado es consecuencia
de la forma de alimentacion programada en la investigacion que fue de 3 veces
al dia, proporcionandole un balanceado con el 28% de proteina en una cantidad
de 4,5 gramos los primeros 30 dias y 5 gramos los siguientes 30 dias; lo que
inst6 a que las cachamas tengan una excelente tasa de conversion alimenticia.
Resultados que se afirman con lo expuesto por Kohler (2005), quien se ratifica
en que a las cachamas en cautiverio se les puede suministrar un alimento
concentrado cuyos niveles proteicos no descienden del 25%, con una tasa de

alimentacion entre el 1 y el 1,5%.

Siendo esta una investigacion de engorde de cachamas en jaulas; y para tener
una buena conversion alimenticia, se conviene con Hernandez y Daza (2003),
quienes afirman que los peces deben alimentarse diariamente para esto se debe
disponer de suministros adecuados de buena calidad alimenticia. Los peces no
filtradores confinados en jaulas tienen un acceso muy limitado a los alimentos
naturales disponibles en los estanques y necesitan una dieta nutricionalmente
completa.

Por la experiencia adquirida en la investigacion y para evitar un desperdicio de
alimento y por ende una baja conversion alimenticia se coincide con Mora
(2004), quien expresa que los anillos flotantes se utilizan para mantener el

alimento concentrando flotante dentro de las jaulas.

CUADRO 8. Conversion alimenticia en engorde de cachama (Colossoma
macropomum) en jaulas flotantes utilizando diferentes

poblaciones. Santa Clara. Pastaza. 2012.
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) Conversioén
Tratamiento

alimenticia
T1 10 Cachamas/m?3 3,15a
T2 20 Cachamas/m?3 2,48 Db
T3 30 Cachamas/m3 1,76 c
Coeficiente de variacion 5,52%

Medias con la misma letra no presentan diferencias significativas (Tukey p=0,05).

4.1.3. Tasa de mortalidad (%)

La tasa de mortalidad en esta investigacion fue de cero cachamas muertas en

las unidades experimentales.

En esta investigacién (Cuadro 9), al no tener mortalidad en la etapa del engorde
de cachamas, se coincide por lo manifestado por Rivelli (2009), quien manifiesta
gue la sobrevivencia del engorde es del 98%. El pre-engorde debe hacerse en

estanques, donde la sobrevivencia suele superar el 90%.

CUADRO 9. Tasa de mortalidad (%) en engorde de cachama (Colossoma
macropomum) en jaulas flotantes utilizando diferentes

poblaciones. Santa Clara. Pastaza. 2012.

. Tasa de
Tratamiento mortalidad (%)
T1 10 Cachamas/m?3 0
T 20 Cachamas/m? 0
Ts 30 Cachamas/m? 0

4.1.4. Peso final (g), peso ala canal (g) y rendimiento a la canal (%)

Una vez realizado el ADEVA de la variable peso final (g) registra diferencia
estadistica altamente significativa entre tratamientos, obteniendo una
probabilidad de 0,0089**; no present6 diferencia estadistica para las repeticiones
con una probabilidad de 0,9263 (Anexo 6).
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Existe una diferencia altamente significativa en la variable peso a la canal (g)
entre tratamientos, alcanzando una probabilidad de 0,0080**; y, una diferencia
estadistica no significativa para las repeticiones que obtuvo 0,9420 de
probabilidad (Anexo 7).

Al analizar la variable rendimiento a la canal (%), ésta no presenté diferencia
significativa entre los tratamientos, alcanzando una probabilidad de 0,3881; para
las repeticiones obtuvo una probabilidad estadistica no significativa de valor
0,6315 (Anexo 8).

El (Cuadro 10) indica en la separacion de medias de la variable peso final (g) por
Tukey (0,05) entre tratamientos; una primera categoria con un valor de 484,6
gramos para el tratamiento T3 (30 Cachamas/m?3). Una ultima y segunda
categoria con valores de 435,7 y 414,3 gramos de peso final para los

tratamientos T2 (20 Cachamas/m?) y T1 (10 Cachamas/m3) respectivamente.

En la separacién de medias de la variable peso a la canal (g) por Tukey (0,05)
entre tratamientos (Cuadro 10); muestra una primera categoria con un valor de
451,4 gramos para el tratamiento Tz (30 Cachamas/m?3). Una ultima y segunda
categoria con valores de 405 y 384,8 gramos de peso a la canal para los

tratamientos T2 (20 Cachamas/m?) y T1 (10 Cachamas/m3) respectivamente.

Mediante la comparacioén de medias de la variable rendimiento a la canal (%) por
Tukey (0,05) entre tratamientos (Cuadro 10), presenta una sola categoria
estadistica con valores que oscilan entre 92,87 hasta 93,15% de rendimiento a
la canal.

Por los resultados obtenidos, se desprende que el tratamiento con 30 cachamas
por m3 es superior en peso final y peso a la canal en comparaciéon con los
tratamientos con densidades de siembra de 10 y 20 cachamas por m?3, se
discierne con Schmittou (2004), quien recomienda que la densidad minima de

siembra para la cachama es de 5 y la maxima de 25 por m2.
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También se discrepa con Baptista (2006), quien enuncia que la cachama se
debe sembrar en jaulas flotantes en densidades entre 10-20 por m?3, esto

dependera del caudal de agua de ingreso al estanque.

El (Cuadro 10), denota que el tratamiento con densidad de siembra de 30
cachamas por m?® alcanza mayor peso final, este resultado es superior al
obtenido por Dominguez (2004), pero sin embargo se concuerda por lo citado
por el, quien ratifica que en la etapa de engorde, se utilizan densidades de 20 a
60 peces/m?3, llegando a un peso final de mas de 400 g. El recambio de agua

debe ser total; la distancia entre jaulas debe tener 3 metros como minimo.

El peso final y peso a la canal conseguido y que es mayor en el tratamiento con
densidad de siembra de 30 cachamas por m3, se debe al encierro de las
cachamas, las cuales gastan menos energia en el mismo hecho de movilidad y
desgaste natatorio por conseguir el alimento, es por tal motivo que se concuerda
con Dominguez (2004), quien expresa que se debe suministra alimento
balanceado y marco de encierro para el mismo. Debido al confinamiento, el gasto

energético y proteinas es bajo y las ganancias de peso son muy altas.

Por los resultados alcanzados, se demuestra que el mejor tratamiento es el de
densidad de siembra de 30 cachamas por m? en comparaciéon con los
tratamientos con densidad de siembra de 20 cachamas por m® y 10 cachamas
por m3. Se acepta la hipétesis planteada “En el tratamiento T3 (30 Cachamas/m?)
se obtendra mejor peso final de la cachama (Colossoma macropomum) en

jaulas flotantes”.

CUADRO 10. Peso final (g), peso a la canal (g) y rendimiento a la canal (%) en
engorde de cachama (Colossoma macropomum) en jaulas

flotantes utilizando diferentes poblaciones. Santa Clara. Pastaza.

2012.
Tratamiento Peso final Peso ala Rendimiento
(9) canal (g) alacanal (%)
T1 10 Cachamas/m3 4143 b 384.8b 92.87 a
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T2 20 Cachamas/m?3 4357 b 4050 b 92,96 a

T3 30 Cachamas/m?3 484.,6 a 4514 a 93,14 a

Coeficiente de variacion 4,78% 4,76% 0,29%
Medias con la misma letra no presentan diferencias significativas (Tukey p=0,05).

4.1.5. Analisis econémico

El analisis economico (Cuadro 11), demuestra que el tratamiento T1 (10
Cachamas/m?3) es el de mayor costo de aplicacion con valor de U$SD 1.213,83;
en un segundo lugar tenemos el tratamiento T2 (20 Cachamas/m?) con un costo
de aplicacion de U$D 1.172,17; y, en tercer lugar con un costo de aplicacion de
U$D 1.158,83 el tratamiento T3 (30 Cachamas/m?3).

También en el analisis econémico (Cuadro 11), da como resultado que el
tratamiento que logra mayor ingreso total con un valor de U$D 1.705,80 es el
tratamiento T3 (30 Cachamas/m?3); en un segundo lugar tenemos con un valor de
U$D 1533,67 el tratamiento T2 (20 Cachamas/m3); en tercer y Ultimo lugar con

un valor de ingreso total de U$D 1.458,34 el tratamiento T1 (10 Cachamas/m3).

La utilidad neta en el analisis econémico (Cuadro 11), da como consecuencia
que el tratamiento que logra mejor utilidad con un valor de U$D 546,97 es el
tratamiento T3 (30 Cachamas/m?3); en un segundo lugar tenemos con un valor de
U$D 361,50 el tratamiento T2 (20 Cachamas/m3); en tercer y Ultimo lugar con un
valor de utilidad neta de U$D 244,51 el tratamiento T1 (10 Cachamas/m3).

El anélisis econdmico (Cuadro 11), da como resultado que el tratamiento que
alcanza mayor rentabilidad en relacion beneficio/costo con un valor de 0,47 es el
tratamiento Tz (30 Cachamas/m?3); en un segundo lugar tenemos con un valor de
0,31 el tratamiento T2 (20 Cachamas/m?); y, en tercer lugar con un valor de
beneficio/costo de 0,20 el tratamiento T1 (10 Cachamas/m3).

El costo de produccion/kg en el analisis econdmico (Cuadro 11), da como
resultado que el tratamiento mas costoso con un valor de U$D 2,93 es el

tratamiento T1 (10 Cachamas/m?); en un segundo lugar tenemos con un valor de
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U$D 2,69 el tratamiento T2 (20 Cachamas/m?3); y, en tercer lugar con un valor de

costo de produccién/kg de U$D 2,39 el tratamiento Tz (30 Cachamas/m3).

CUADRO 11. Analisis econémico en engorde de cachama (Colossoma
macropomum) en jaulas flotantes utilizando diferentes

poblaciones. Santa Clara. Pastaza. 2012.

Tratamiento

Concepto

T1 T2 T3
Arriendo del estanque (1.000 Cachamas) 50,00 50,00 50,00
Balanceado Piscis 28% (0,285 kg/cachama) 199,50 199,50 199,50
Cachamas (1.000 unidades/300 g) 800,00 800,00 800,00
Jaulas (100 x 1m?3) 83,33 0 0
Jaulas (50 x 1m?3) 0 41,67 0
Jaulas (34 x 1m?3) 0 0 28,33
Kit veterinario 6,00 6,00 6,00
Mano de obra 75,00 75,00 75,00
Costo de aplicacion (U$D) 1.213,83 1.172,17 1.158,83
Peso final (kg) 414,3 4357 484,6
Precio de venta/kg (U$D) 3,52 3,52 3,52
Ingreso total (U$D) 1.458,34 1533,67 1.705,80
Utilidad neta (U$D) 24451 361,50 546,97
Rentabilidad (Relacion B/C) 0,20 0,31 0,47
Costo de produccion/kg (U$D) 2,93 2,69 2,39
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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5.1. Conclusiones

La densidad de siembra por m® en engorde de cachama (Colossoma
macropomum) en jaulas flotantes utilizando diferentes poblaciones, si influye

en la ganancia de peso a los 30 y 60 dias.

La conversion alimenticia, si es determinada por la densidad de siembra por
m?3 en engorde de cachama (Colossoma macropomum) en jaulas flotantes

utilizando diferentes poblaciones.

La densidad de siembra por m® en engorde de cachama (Colossoma
macropomum) en jaulas flotantes utilizando diferentes poblaciones, si

interviene en el peso final y peso a la canal de las cachamas.

El rendimiento a la canal, no es influenciado por la densidad de siembra por
m?3 en engorde de cachama (Colossoma macropomum) en jaulas flotantes

utilizando diferentes poblaciones.

El mejor tratamiento en engorde de cachama (Colossoma macropomum) en

jaulas flotantes utilizando diferentes poblaciones, es el T3 (30 Cachamas/m3).

El tratamiento T1 (10 Cachamas/m?3) es el que presenté el mayor costo de
aplicacién, menor ingreso total, menor utilidad neta, menor beneficio/costo,
mayor costo de produccion/kg; y, el tratamiento T3z (30 Cachamas/m?)
demostré el menor costo de aplicacion, mayor ingreso total, mayor utilidad
neta, mayor beneficio/costo, menor costo de produccién/kg en cuanto se
refiere a engorde de cachama (Colossoma macropomum) en jaulas flotantes

utilizando diferentes poblaciones.

5.2. Recomendaciones
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Para conseguir ejemplares de 484,6 gramos de peso en engorde de
cachama (Colossoma macropomum) en jaulas flotantes utilizando diferentes
poblaciones, en condiciones climaticas del canton Santa Clara, se

recomienda sembrar en densidades de 30 cachamas por m?3,

Como alternativa en engorde de cachama (Colossoma macropomum) en
jaulas flotantes utilizando diferentes poblaciones, en condiciones climaticas
del cantén Santa Clara, se recomienda sembrar en densidades de 20

cachamas por ms,

Para alcanzar una mejor utilidad neta en engorde de cachama (Colossoma
macropomum) en jaulas flotantes utilizando diferentes poblaciones, en
condiciones climaticas del canton Santa Clara, se recomienda sembrar en
densidades de 30 cachamas por m2 y como alternativa sembrar en

densidades de 20 cachamas por m2.

Para lograr un mejor beneficio/costo en engorde de cachama (Colossoma
macropomum) en jaulas flotantes utilizando diferentes poblaciones, en
condiciones climaticas del canton Santa Clara, se recomienda sembrar en
densidades de 30 cachamas por m3 y como alternativa sembrar en

densidades de 20 cachamas por m3.
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Anexo 1. Resultados de las variables analizadas en engorde de cachama
(Colossoma macropomum) en jaulas flotantes utilizando diferentes

poblaciones.

Peso Gananciade peso

Obs. Tratamiento Repeticion inicial )2 o5 (;ﬁrr:m\;enrtsug?g
(9) 30dias 60 dias

1 1 1 311,4 38,7 82,3 3,46
2 1 2 322,3 41,3 93,6 3,04
3 1 3 332,5 43,9 97,5 2,92
4 1 4 327,6 41,4 89,9 3,17
5 2 1 312,8 50,8 106,7 2,67
6 2 2 334,1 61,3 124,4 2,29
7 2 3 319,9 55,6 116,8 2,44
8 2 4 314,5 54,5 113,7 2,51
9 3 1 339,2 71,9 164,2 1,74
10 3 2 307,6 69,3 160,9 1,77
11 3 3 303,7 65,7 159,8 1,78
12 3 4 340,3 73,4 162,6 1,75

Obs. = Observaciones.

Continuacion...........
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Obs. Tratamiento Repeticion mortalidad

Tasa de

Peso

Peso a

final la canal

Rendimiento
ala canal (%)

(%) (9) (9)
1 1 1 0 393,7 364,8 92,66
2 1 2 0 4159 385,6 92,71
3 1 3 0 430,0 399,5 92,90
4 1 4 0 4175 389,2 93,22
5 2 1 0 4195 391,7 93,37
6 2 2 0 4585 4249 92,67
7 2 3 0 436,7 405,6 92,88
8 2 4 0 4282 397,8 92,90
9 3 1 0 503,4 470,1 93,38
10 3 2 0 468,5 436,4 93,15
11 3 3 0 4635 431,7 93,14
12 3 4 0 502,9 467,3 92,92

Obs. = Observaciones.

Anexo 2. Andlisis de varianza para la variable peso inicial (g) en engorde de

cachama (Colossoma macropomum) en jaulas flotantes utilizando

diferentes poblaciones.

Fuente de
variacion

Grados de
libertad

Suma de
cuadrados

Cuadrado
medio

Probabilidad

0,05

0,01
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Tratamientos 2 21,29 10,65 0,04 0,9604

Repeticiones 3 125,61 41,87 0,16 0,9195
Error 6 1571,55 261,93
Total 11 1718,45

Coeficiente de variacion 5,02%

Anexo 3. Analisis de varianza para la variable ganancia de peso (g) a los 30 dias
en engorde de cachama (Colossoma macropomum) en jaulas

flotantes utilizando diferentes poblaciones.

Fuente de Grados de Sumade Cuadrado Probabilidad
variacion libertad cuadrados medio 0,05 0,01
Tratamientos 2 1653,19 826,59 59,69 0,0001**
Repeticiones 3 21,30 7,10 0,51 0,6883
Error 6 83,09 13,85

Total 11 1757,57

Coeficiente de variacion 6,69%
** = Altamente significativo.

Anexo 4. Analisis de varianza para la variable ganancia de peso (g) a los 60 dias
en engorde de cachama (Colossoma macropomum) en jaulas

flotantes utilizando diferentes poblaciones.

Fuente de Grados de Sumade Cuadrado Probabilidad
variacion libertad cuadrados medio 0,05 0,01
Tratamientos 2 10415,94  5207,97 181,22 0,0000**
Repeticiones 3 126,09 42,03 1,46 0,3159
Error 6 172,43 28,74

Total 11 10714,46

Coeficiente de variacion 4,37%
** = Altamente significativo.

Anexo 5. Analisis de varianza para la variable conversion alimenticia en engorde
de cachama (Colossoma macropomum) en jaulas flotantes

utilizando diferentes poblaciones.

Fuente de Grados de Sumade Cuadrado Probabilidad
variacion libertad cuadrados medio 0,05 0,01
Tratamientos 2 3,85 1,93 104,12 0,0000**
Repeticiones 3 0,13 0,04 2,27 0,1802
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Error 6 0,11 0,02
Total 11 4,09
Coeficiente de variacion 5,52%

** = Altamente significativo.

Anexo 6. Analisis de varianza para la variable peso final (g) en engorde de
cachama (Colossoma macropomum) en jaulas flotantes utilizando

diferentes poblaciones.

Fuente de Grados de Sumade Cuadrado Probabilidad
variacion libertad cuadrados medio 0,05 0,01
Tratamientos 2 10384,68 5192,34 11,48 0,0089**
Repeticiones 3 202,75 67,58 0,15 0,9263
Error 6 2713,17 452,20

Total 11 13300,61

Coeficiente de variacion 4,78%
** = Altamente significativo.

Anexo 7. Andlisis de varianza para la variable peso a la canal (g) en engorde de
cachama (Colossoma macropomum) en jaulas flotantes utilizando

diferentes poblaciones.

Fuente de Grados de Sumade Cuadrado Probabilidad
variacion libertad cuadrados medio 0,05 0,01
Tratamientos 2 9327,00 4663,50 12,00 0,0080**
Repeticiones 3 145,54 48,51 0,12 0,9420
Error 6 2331,24 388,54

Total 11 11803,78

Coeficiente de variacion 4,76%
** = Altamente significativo.

Anexo 8. Analisis de varianza para la variable rendimiento a la canal (%) en
engorde de cachama (Colossoma macropomum) en jaulas flotantes

utilizando diferentes poblaciones.

Fuente de Grados de Sumade Cuadrado Probabilidad
variacion libertad cuadrados medio 0,05 0,01
Tratamientos 2 0,16 0,08 1,11 0,3881
Repeticiones 3 0,13 0,04 0,61 0,6315
Error 6 0,43 0,07

Total 11 0,72

Coeficiente de variacion 0,29%
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Anexo 9. Croquis de campo en engorde de cachama (Colossoma macropomum)

en jaulas flotantes utilizando diferentes poblaciones.
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Figura 1. Limpieza y desinfeccién del estanque en engorde de cachama

(Colossoma macropomum) en jaulas flotantes utilizando diferentes

poblaciones.

49



Figura 2. Construccion y distribucion de las jaulas flotantes en engorde de
cachama (Colossoma macropomum) en jaulas flotantes utilizando

diferentes poblaciones.

Figura 3. Compra y recepcion de las Cachamas en engorde de cachama
(Colossoma macropomum) en jaulas flotantes utilizando diferentes
poblaciones.
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Figura 4. Ubicacion de las Cachamas en las unidades experimentales en
engorde de cachama (Colossoma macropomum) en jaulas flotantes

utilizando diferentes poblaciones.

Figura 5. Alimentacion en engorde de cachama (Colossoma macropomum) en

jaulas flotantes utilizando diferentes poblaciones.
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Figura 6. Controles sanitarios en engorde de cachama (Colossoma

macropomum) en jaulas flotantes utilizando diferentes poblaciones.

Figura 7. Peso inicial (g) en engorde de cachama (Colossoma macropomum) en

jaulas flotantes utilizando diferentes poblaciones.
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Figura 8. Ganancia de peso (g) a los 30 y 60 dias en engorde de cachama
(Colossoma macropomum) en jaulas flotantes utilizando diferentes

poblaciones.

Figura 9. Conversién alimenticia en engorde de cachama (Colossoma

macropomum) en jaulas flotantes utilizando diferentes poblaciones.
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Figura 10. Tasa de mortalidad (%) en engorde de cachama (Colossoma

macropomum) en jaulas flotantes utilizando diferentes poblaciones.

Figura 11. Peso final (g) en engorde de cachama (Colossoma macropomum) en

jaulas flotantes utilizando diferentes poblaciones.
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Figura 12. Peso a la canal (g) en engorde de cachama (Colossoma
macropomum) en jaulas flotantes utilizando diferentes

poblaciones.

Figura 13. Rendimiento a la canal (%) en engorde de cachama (Colossoma

macropomum) en jaulas flotantes utilizando diferentes poblaciones.

55



56



