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RESUMEN

La investigacion fue realizada en la zona Barco del CIP — Chucuito de la Facultad de
Ciencias Biologicas de la UNA-Puno y tuvo como objetivo determinar el efecto de la
alimentacion sobre el rendimiento productivo y comercial de truchas arcoiris
(Oncorhynchus mykiss) en la fase de crecimiento I y II. Para ello se distribuyeron 360
truchas en etapa de post alevinaje de la Linea Ova Piscis (Espafia) de 36 g de pesoy 13
cm de longitud en un disefio completamente al azar (DCA), se aplicaron dos tratamientos
(alimento comercial y alimento experimental), cada uno replicado seis veces (30 truchas
por réplica x jaula de nylon). El alimento, tanto comercial como experimental, se
administré diariamente, ajustando la cantidad segun el peso de los peces y la temperatura
del agua. El experimento tuvo una duracion de 120 dias durante los cuales se
determinaron los parametros productivos, tales como el peso vivo (PV), la ganancia de
peso media diaria (GMD), el consumo medio diario de alimento (CMD), el indice de
conversion alimenticia (ICA) y el indice de condicion corporal (ICC), asi como el
rendimiento de canal (RC). Los resultados del experimento mostraron que las truchas
alimentadas con el alimento comercial presentaron un mejor peso vivo (359.8 vs 280.3 g,
p <0.01), una mayor ganancia de peso medio diario (p <0.01) y un indice de conversion
alimenticia mas favorable (1.11 vs 1.37, p <0.03). Sin embargo, no se observaron
diferencias significativas en el indice de conversion de la carne (p <0.11). El rendimiento
de canal fue superior para el alimento comercial (88.8 %) en comparacion con el alimento
experimental (84.5 %). En conclusion, el alimento comercial mostré mejores resultados
en cuanto a los parametros productivos y el rendimiento de canal de las truchas durante

las fases de crecimiento [ y II.

Palabras clave: Alimentos, Pardmetros productivos, Rendimiento de canal, Truchas.
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ABSTRACT

The research was carried out in the Barco area of the CIP - Chucuito of the Faculty of
Biological Sciences of the UNA-Puno and had the objective of determining the effect of
feeding on the productive and commercial performance of rainbow trout (Oncorhynchus
mykiss) in the phase of growth I and II. For this purpose, 360 trout in the post fry stage of
the Ova Piscis Line (Spain) weighing 36 g and 13 cm in length were distributed in a
completely randomized design (DCA), two treatments were applied (commercial food
and experimental food)., each replicated six times (30 trout per replica x nylon cage). The
feed, both commercial and experimental, was administered daily, adjusting the amount
according to the weight of the fish and the water temperature. The experiment lasted 120
days during which the productive parameters were determined, such as live weight (LW),
average daily weight gain (ADGQG), average daily feed consumption (ADF), the conversion
rate nutritional value (AQI) and body condition index (ICC), as well as carcass yield
(CR). The results of the experiment showed that the trout fed with the commercial feed
had a better live weight (359.8 vs 280.3 g, p <0.01), a greater average daily weight gain
(p <0.01) and a more favorable feed conversion index (1.11 vs 1.37, p <0.03). However,
no significant differences were observed in the meat conversion ratio (p < 0.11). The
carcass yield was higher for the commercial feed (88.8%) compared to the experimental
feed (84.5%). In conclusion, the commercial feed showed better results in terms of

productive parameters and carcass performance of trout during growth phases I and II.

Keywords: Feed, Productive parameters, Carcass performance, Trout.
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CAPITULO I
INTRODUCCION

En nuestro pais, la truchicultura es una alternativa de desarrollo econémico y es
reconocida como actividad productiva econdémicamente rentable, ya que muchos
productores rurales buscan mejorar sus ingresos econdmicos. Segun el Ministerio de la
Produccion (PRODUCE, 2019) En los ultimos diez afios, ha habido un rapido aumento
en la cria de truchas en las regiones de alta altitud de Puno, Ayacucho, Cusco,
Huancavelica, Junin, y Lima; llegando a producir 54,000 toneladas de trucha fresca en un

ano.

El alimento y el precio son los principales gastos operativos en una crianza
intensiva de truchas, llegando a representar entre el 65 y el 70 % del costo total de
produccion en las granjas comerciales de truchas. Lo que genera una menor ganancia a
los productores de truchas. En los ultimos afios, la acuicultura ha experimentado uno de

los mayores incrementos de crecimiento entre las actividades agropecuarias (Imués, et

al., 2018)

Se cree que incluso pequenias mejoras en la eficacia de la utilizacion del alimento
pueden resultar en una significativa reduccion de los costos de produccion. Esto es
especialmente relevante considerando el avance continuo y el perfeccionamiento
constante de la investigacion en nutriciéon de peces en las ultimas décadas (Morales,
2004). Sin embargo, la alimentacion aun ocasiona un incremento en los gastos a lo largo
de todas las etapas de la cria de peces, en ocasiones, constituye el principal obstaculo

actual en la acuicultura (Cahuana, 2015).

15
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Puno lidera la produccion nacional de trucha fresca en el Perti, de hecho, Puno
alcanz6 a producir 44,845 toneladas (83 % de la produccion nacional) y ha venido
incrementando anualmente mas del 12%. La disponibilidad de agua fria en las diferentes
zonas del altiplano y de alimentos comerciales extra - regionales han facilitado el progreso
en la produccion de truchas. Nuestra region representa gran parte de la produccion
nacional de trucha arcoiris, estableciéndose como el principal actor en la acuicultura del
pais gracias a condiciones Optimas para el cultivo, costos reducidos y una creciente

demanda (PRODUCE, 2019).

La crianza de truchas se ha desarrollado bajo un sistema intensivo principalmente
en jaulas flotantes ubicadas en el lago Titicaca. Es importante considerar que los
alimentos empleados en la cria de truchas deben cumplir con los mas altos estandares de
calidad. y del mas bajo impacto ambiental (Montesinos, 2018). En la actualidad, en la
region de Puno, se pueden encontrar diversos alimentos comerciales con variadas
concentraciones de nutrientes indicadas en sus etiquetas, los cuales también presentan

diferentes precios en el mercado.

No obstante, es crucial tener en cuenta que la cria de truchas requiere alimentos
provenientes de fuera de la regidn, esto se traduce en un incremento en los gastos
relacionados con la alimentacion. Dado que la alimentacion constituye aproximadamente
el 75% de los gastos totales, cualquier mejora en esta area puede incrementar la
productividad y garantizar la sostenibilidad de las microempresas. En otras palabras, los
investigadores en Puno deberian centrarse en explorar alternativas de ingredientes
distintos de la harina de pescado., ya que esta Gltima es un recurso limitado y con precios
relativamente en alza. Aunque los alimentos destinados a peces carnivoros no pueden

prescindir completamente de materias primas de origen vegetal, es posible aumentar

16
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significativamente su inclusiéon en la dieta, complementindolos con aminoacidos

sintéticos para compensar posibles deficiencias (Garcia et al., 2010).

Por ello, se realizd la presente investigacion cuyo objetivo fue el de determinar el
efecto de la alimentacion utilizando alimento comercial y alimento experimental, sobre
el rendimiento productivo y comercial de las truchas en las fases de crecimiento, las
truchas fueron criadas en jaulas flotantes, siguiendo idénticas condiciones de crianza en
el CIP — Chucuito (zona Barco), perteneciente a la Facultad de Ciencias Bioldgicas de la
Universidad Nacional del Altiplano (UNAP), ubicado en el distrito de Chucuito,

provincia de Puno.

1.1.  OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.1.1. Objetivo general

- Determinar el efecto de la alimentacion sobre el rendimiento productivo y
comercial de truchas arcoiris (Oncorhynchus mykiss) en las fases de

crecimiento I y II.

1.1.2. Objetivos Especificos

- Determinar el efecto de la alimentacion sobre el rendimiento productivo
como ganancia de peso, consumo de alimento, conversion alimenticia e
indice de condicion corporal de las truchas arcoiris (Oncorhynchus mykiss)

en la fase de crecimiento.

- Determinar el efecto de la alimentacion sobre el rendimiento de canal de

las truchas arcoiris (Oncorhynchus mykiss) en la fase de crecimiento.

17
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CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES

En su investigacion Quispe (2014) evalu6 la rentabilidad del crecimiento de la
trucha arcoiris, comparando el uso de alimento comercial con uno de creacion propia en
la regién de Faro, Pomata, en la region de Puno. Realizd un disefio completamente
aleatorio que incluy6 dos tratamientos y un grupo de control, con tres repeticiones,
sumando un total de 9 unidades experimentales. Cada una de estas unidades estuvo
representada por una jaula que albergaba 10,000 truchas en su etapa juvenil. Durante un
periodo de dos meses de alimentacion, evaluo el crecimiento de las truchas jovenes.
Determin6 que el T2 (alimento de creacion propia) mostrd un aumento significativamente
mayor en tamafio y peso en comparacion con el T1 (alimento de Nicovita) y el tratamiento
control (alimento de Purina), los cuales presentaron un crecimiento inferior. En relacion
a la eficacia economica del crecimiento de la trucha Arcoiris por tratamiento, calculando
el indice de rentabilidad, el cual representa el precio de alimentacion por kilogramo de
incremento en el peso. Este indice fue de 3,43 soles por kilogramo para el tratamiento T1,
5,13 soles por kilogramo para el tratamiento T2, y 4,68 soles por kilogramo para el

tratamiento de control (Tc).

Ticlla (2019) evalué como dos variedades de alimento comercial, con distintos
niveles de contenido de grasa, los cuales impactaron en el rendimiento productivo de la
trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss) durante las fases de crecimiento y acabado en el
Centro Piscicola La Loma, ubicado en el Centro Poblado El Campamento, Distrito de
Chota, Provincia de Chota, Region de Cajamarca. Se establecieron dos tratamientos: T1,

con un contenido graso del 12%, y T2, con un contenido graso del 18%. La duracion de
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su investigacion fue de 19 semanas, durante las cuales se empled un total de 1000 truchas
hembras. Cada tratamiento consistié en 500 truchas, y se evalu6 los pesos de las truchas
con 5 repeticiones por tratamiento. El tratamiento T2 exhibié un incremento de peso
superior, un periodo mas breve para alcanzar el peso de comercializacion y una eficiencia
en la conversion alimenticia mejorada en contraste con el tratamiento T1. Aunque no se
observaron disparidades en el rendimiento de la carcasa entre los tratamientos, el

tratamiento T2 se asoci6 con un costo de alimentacion mas bajo.

Yapuchura et al,. (2018) evaluo la eficacia de varias marcas de alimento comercial
(Ewos, Naltech, Nicovita, Tomasino y Purina), utilizando curvas de crecimiento, analisis
de la estructura de costos y evaluacion de la rentabilidad. Evalué distintas marcas
comerciales de alimento, asi como otras variables para analizar el crecimiento y los
precios de produccion. Los resultados del estudio revelaron disparidades significativas (p
<0.01) en cuanto a la ganancia de peso vivo. El tratamiento T2 (Ewos) mostré la mayor
ganancia de peso, y en segundo lugar el T3 (Nicovita), mientras que los demas
tratamientos se ubicaron en tercer lugar. Aunque tanto el T2 como el T3 mostraron las
tasas de conversion alimenticia mas favorables, fue la eficiencia econdmica la que
determind el orden siguiente: T3, T2, T4, T1 y T5. El analisis de los costos de produccion
sefald que los costos relacionados con la alimentacion representan el 78% del gasto total,
y se alcanz6 una rentabilidad del 19%. Se determind que el tratamiento T3 sobresale como

el mas efectivo, con una rentabilidad del 19.17%.

Romero (2021) evalu6 la respuesta productiva en el segundo alevinaje de truchas
"cabeza de acero" (Oncorhynchus mykiss) provenientes de ovas premium, utilizando dos
tipos de alimentos extruidos. Evalu6 varios pardmetros, que abarcaron desde la ganancia
de peso individual hasta la ganancia total de biomasa, el consumo de alimento, la

eficiencia en la conversion alimenticia, la tasa de crecimiento, la tasa de supervivencia y
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el costo asociado con la alimentacion por cada kilogramo de aumento de peso. Utilizé un
total de 32,760 alevines de trucha, con un peso medio de 3.67 + 0.19 grs, repartidos en 6
piletas. Aplicé 2 tratamientos, con 3 repeticiones, que consistian en dos clases de
alimentos: La Molina y Nicovita. La dieta experimental del alimento La Molina fue
elaborada en la Planta de Alimentos del Programa de Investigacion y Proyeccion Social
de la Facultad de Zootecnia de la Universidad Nacional Agraria La Molina, siguiendo los
requerimientos nutricionales especificos para la trucha en su etapa inicial, basados en los
resultados de investigaciones y practicas de cria comercial. Registraron el peso de los
peces al inicio y al final del estudio, y las dietas fueron analizadas para determinar su
composicion proximal. En sus resultados obtenidos indicaron que no se observaron
disparidades significativas entre los tratamientos en lo que respecta a la ganancia de peso
individual, la ganancia total de biomasa, la tasa de crecimiento, el consumo de alimento
y la eficiencia en la conversion alimenticia (P>0.05). No obstante, se evidenciaron
mejores indices de supervivencia con el uso del alimento balanceado extruido La Molina.
Asimismo, la utilizacion de este tipo de alimento conllevé a una disminucion del 3.85%
en los gastos destinados a la alimentacion. Concluy6 que la implementacion del alimento
balanceado extruido La Molina es una opcién viable, ya que no compromete el

rendimiento productivo de las truchas y ademas representa un menor costo.

Morales (2004) evalud el crecimiento de tres grupos experimentales, cada uno
compuesto por 5,000 truchas arcoiris, sometidos a distintos métodos de alimentacion (J1,
Alimentacioén ad-libitum; J2, Racion de crecimiento y J3, Racion de mantenimiento). Al
cabo de cuatro semanas, se detectaron discrepancias significativas en cuanto a la longitud,
peso corporal y factor de condicidon de los peces (J1>J2>J3). El grupo J2 mantuvo un
factor de condicion parecido al valor inicial, mientras que el grupo J3 experiment6 una

pérdida constante de condicion corporal. Después de cuatro semanas de tratamiento, los
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factores de conversion del alimento (FCA) fueron registrados como 1.32 g para el grupo
J1y 1.13 g para el grupo J2. Determind que la racién optima de alimento correspondia al
2.9% del peso corporal diario. Como conclusion, sugiere que, durante la temporada
calida, cuando las condiciones de temperatura son ideales para la especie, se debe permitir
el acceso ad-libitum al alimento, y no se recomienda aplicar raciones de mantenimiento
durante periodos prolongados. Ademas, sugiere utilizar la longitud de las truchas como
parametro de medicion en muestreos peridodicos de lotes en jaulas, y estimar el peso

corporal en funcién del nivel de alimentacién utilizado.

Silva (2017) investigd el efecto de la adicion de una mezcla de acidos orgéanicos
(MAO) en la ganancia de peso, la tasa de crecimiento, el factor de conversion alimenticia
y el coeficiente térmico de crecimiento en los cultivos de truchas. El estudio comprendid
cuatro tratamientos con distintos niveles de porcentaje de una mezcla de acidos organicos
(MAO) (T1: 0%, T2: 0.5%, T3: 1.0%, y T4: 1.5% de MAO), cada uno replicado en tres
ocasiones. lo que totaliz6 12 unidades experimentales. Durante su experimento, los peces
fueron inicialmente alimentados con una tasa del 10% de su peso corporal por dia, la cual
se redujo al 4% hacia el final del periodo. Se tomaron registros de peso y longitud cada
15 dias a lo largo de un periodo de 90 dias. Se observaron disparidades significativas en
sus resultados (P<0.005) en el peso final, siendo el mayor peso registrado en el
tratamiento T3 (1.0% MAO) con un valor de 75.12 £ 7.38 g, en comparacion con el
tratamiento T1 (0% MAO) con un peso final de 50.23 + 5.44 g. La eficiencia en la
conversion alimenticia evidencid una disparidad significativa (p<0.05) entre el
tratamiento T3, que mostré un mejor desempefio con un valor de 1.12 en comparacion
con el tratamiento T1. Los tratamientos T2 y T4 no presentaron diferencias significativas,

pero registraron valores menores que el tratamiento T3. Concluyeron que la incorporacion
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de acidos organicos en la alimentacion promueve un mejor rendimiento productivo en el

cultivo de truchas.

Aranibar (2012) evaluo la respuesta productiva de truchas arcoiris alimentadas
con dietas organicas durante un periodo de 90 dias, optdé por un grupo de 3000 peces
suministrados por la Empresa Arapa SAC. De este grupo, se escogieron 1050 truchas
juveniles, con un peso vivo (PV) promedio de 272.7 gramos, una longitud total (LT) de
28.4 cm y un indice de condicion corporal (ICC) de 1.19. Las truchas seleccionadas se
distribuyeron al azar en un total de 42 jaulas experimentales, cada una con dimensiones
de 1.2 m de largo, 1.2 m de ancho y 1.6 m de alto. Implementaron siete tratamientos,
incluyendo una dieta control y seis dietas experimentales con un contenido de alimento
organico del 15%. Realiz6 mediciones del peso vivo (PV), longitud total (LT), consumo
de alimento, y se registro la mortalidad de las truchas. Ademas, se evaluaron el indice de
condicion corporal (ICC) y la conversion alimenticia (CA). Al término del experimento,
se noto que las truchas que se alimentaron con la dieta de control alcanzaron un peso vivo
(PV) mas elevado de 453.0 g, una longitud total (LT) mayor de 32.6 cm y un indice de
condicién corporal (ICC) mejorado de 1.30 (P <0.001). En todos los tratamientos, el ICC
fue superior a 1. Identifico una relacion directa entre un aumento en el consumo de
alimento y un incremento correspondiente en el peso. Las truchas que recibieron la dieta
con harina de sacha inchi exhibieron el mayor aumento de peso, alcanzando los 130.1 g.
La tasa de mortalidad general se mantuvo por debajo del 2%. Concluy6é que la
incorporacion del 15% de harina de sacha inchi gener6 resultados en los pardmetros

productivos comparables a los vistos en la dieta de control.

Flores (2014) determino el crecimiento de truchas arcoiris alimentadas con
alimentos frescos y balanceados en jaulas flotantes, que se llevd a cabo en el CIPP-

Chucuito, zona Barco, durante los meses de septiembre a diciembre de 2013. Su estudio
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abordo el crecimiento, el factor de conversion y el factor de condicion de las truchas
arcoiris. Se emplearon cuatro jaulas de dimensiones 2 m x 2 m x 1.5 m, cada una
conteniendo 100 peces con un peso promedio de 102.3 gramos. Cada jaula fue asignada
a un tratamiento distinto: la primera recibié exclusivamente alimento balanceado, la
segunda fue alimentada con una mezcla al 50% de alimento balanceado y alimento fresco,
la tercera con una mezcla al 75% de alimento balanceado y alimento fresco, mientras que
la cuarta jaula recibi6 unicamente alimento fresco. Observaron un mayor crecimiento en
las jaulas 1 y 3. El factor de conversion en la jaula 1 se registr6é en 1.07, mientras que en
la jaula 4 alcanz6 3.77. En cuanto al factor de condicion, en la jaula 1 aumento6 de 0.94 al
inicio del tratamiento a 1.36 al final del mismo; en la jaula 2, aument6 de 0.86 a 1.34; en

la jaula 3, aument6 de 0.83 a 1.33; y en la jaula 4, aumento6 de 0.90 a 1.25.

Coela (2011) determino el crecimiento de truchas arcoiris criadas en jaulas
flotantes en la Laguna Lagunillas, que fueron alimentadas diariamente segun las practicas
convencionales. Durante un periodo de tres meses, se registr6 un aumento promedio de

200 gramos en el peso y de 8.5 centimetros en la longitud de las truchas.

Gomez (2017) en el centro de produccion de truchas "GOMEZ EMPRESA E.I.R.
Ltda., en la comunidad de Cajje Chucasuyo - Juli", durante el periodo de junio a
septiembre de 2015. Analiz6 el desarrollo de truchas arcoiris (Oncorhynchus mykiss) en
jaulas flotantes durante la fase de engorde, utilizando dos métodos de alimentacion: ad
libitum y convencional. Utilizé cuatro jaulas, cada una albergando 300 peces con un peso
inicial promedio de 91.3 gramos. Implement6 dos tratamientos, cada uno con una
repeticion: el tratamiento 1 incluy6 alimentacion convencional con alimento extruido de
linea comercial conocido como Ewos, mientras que el tratamiento 2 consistid en
alimentacion ad libitum con el mismo alimento Ewos. Realiz6 controles biométricos

quincenales durante un lapso de tres meses, empleando tres formulas para calcular los

23

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

indices de crecimiento: el factor de conversion alimenticia (FCA), el factor de condicion
(Fc) y latasa de crecimiento especifica (TCE). Los resultados revelaron que el tratamiento
2, que empleaba alimentacién ad libitum, indujo un incremento superior en el peso, con
un promedio de 532.4 gramos y un aumento de 13 centimetros en longitud tras 90 dias.
Concluyé que la alimentacion ad libitum promueve un crecimiento mas Optimo,
evidenciado por los indicadores de factor de condicion (Fc) con un valor de 1.61 y la tasa
de crecimiento especifica (TCE) de 2.06. No obstante, observd un aumento en el factor
de conversion alimenticia (FCA) a 1.02, aunque se mantuvo cercano al ideal en la

acuicultura.

2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss)

La trucha (Oncorhynchus mykiss) es un pez que forma parte de la familia
Salmonidae y su origen en las costas del Pacifico de América del Norte. Debido a
su capacidad de adaptarse facilmente al cautiverio, su cria se ha extendido
ampliamente en casi todas las regiones del mundo. En América del Sur, se puede
encontrar en paises como Peru, Bolivia, Argentina, Chile, Brasil, Ecuador,

Colombia y Venezuela (CEDEP PERU, 2009).

La trucha (Oncorhynchus mykiss) fue insertada en el Peru en 1928,
procedente de los EE.UU. Este acontecimiento se llevd a cabo con la llegada de
50,000 huevos fecundados que fueron depositados en La Oroya, Junin.
Posteriormente, en 1941, se traslado desde la Estacion Piscicola El Ingenio hasta
la Estacion Piscicola de Chucuito, Puno, desde donde se expandi6 por todo el
sistema hidrografico del Lago Titicaca y otras lagunas (Ministerio de la
Produccion [PRODUCE], 2011).
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La trucha arcoiris es una especie habitual en aguas continentales, donde
reside tanto en corrientes como en aguas estancadas. Su origen se sitla en la
vertiente del Pacifico de América del Norte. Inicialmente, en 1963, Richardson

propuso su nombre cientifico como Salmo gairdneri (Mantilla, 2004).

Mendoza (2004) recomienda la crianza intensiva en truchas, que implica
un mayor nivel de supervision para lograr una mayor productividad. Esto se logra
al alimentar a los peces inicamente con alimentos balanceados que contienen altos
niveles de proteinas. Especies carnivoras, como los salmonidos y diversos tipos
de bagres, no pueden ser criadas con éxito a menos que se utilicen métodos
intensivos que incluyan alimentos principalmente elaborados con proteinas de
pescado. Los métodos extensivos y semi - intensivos son adecuados inicamente
para especies de peces que se alimentan principalmente de plancton, son
omnivoras o consumen organismos bentdnicos, flotantes o detritos. No son
adecuados para peces que requieren grandes cantidades de proteinas, como es el
caso del cultivo de truchas, o para aquellos que no estan anatomica, fisiologica o

conductualmente adaptados para consumir este tipo de alimentos (Mantilla, 2004).

2.2.2. Clasificacion taxonomica

Reino: Animal

Sub Reino:  Metazoa

Phylum: Chordata

Sub Phylum: Vertebrata

Clase: Osteichtyes
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Sub Clase:  Actinopterygii

Orden: Isospondyli

Sub Orden:  Salmoneidei

Familia: Salmonidae
Género: Oncorhynchus
Especie: Oncorhynchus mykiss

Nombre Comun: Trucha Arco iris (Ragash, 2009).

2.2.3. Etapas de la vida de la trucha Arcoiris

Se suelen describir generalmente cinco etapas:

- Huevo: Después de la fertilizacion de los huevos, son colocados en el nido
preparado por la hembra para la incubacion. La temperatura ideal para su
desarrollo oscila entre los 8 y 12 °C. A una temperatura de 10 °C, los
huevos eclosionan aproximadamente a los 31 dias, mientras que a 15,6 °C,
este proceso se completa en 19 dias.

- Alevin: Después de completar su desarrollo embrionario, el alevin emerge
y se alimenta de las reservas nutritivas almacenadas en el saco vitelino
durante un periodo de dos a cuatro semanas, dependiendo de la
temperatura. Una vez que estas reservas se agotan y el saco vitelino se ha
absorbido por completo, el alevin se convierte en cria y comienza a nadar
hacia la superficie, lo que puede tomar entre 14 y 20 dias.

- Cria: Durante esta etapa, las crias comienzan a nadar con mayor libertad y

a buscar alimento por si mismas. A medida que crecen y sobreviven, su
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desarrollo progresa, influenciado por diversos factores como la duracion
del dia, la temperatura y la disponibilidad de alimento.

- Juvenil: Durante esta fase, los organismos exhiben todas las caracteristicas
propias de los adultos, como la actividad y la habilidad para nadar contra
la corriente, asi como la capacidad para capturar presas y alimentarse.
Durante esta etapa, las truchas tienen una talla media que oscila entre los
10 y los 17 cm, con un peso promedio de alrededor de 68,0 g. Esta fase,
que suele durar unos 2 meses en condiciones de crianza estandar, implica
la alimentacion con un tipo de alimento balanceado disefiado
especificamente para el crecimiento. Aunque muestran comportamientos
propios de la especie, aun no han alcanzado la madurez sexual, lo que los
distingue de los adultos.

- Adulto: La maduracion de las truchas ocurre tipicamente entre los 15y 18
meses de edad, aunque la mayoria completa este proceso
aproximadamente dos meses mas tarde. Durante este periodo, los peces
experimentan un cambio en su coloracion, adquiriendo las caracteristicas
distintivas de los adultos (Fondo Nacional de Desarrollo Pesquero

[FONDEPES], 2004).

2.2.4. Caracteristicas fenotipicas de la trucha arcoiris

La trucha arcoiris, una especie ovipara, se reproduce a través de la
fecundacion externa, la cual requiere que los individuos alcancen la madurez
sexual para llevarse a cabo. Por lo general, las hembras alcanzan la madurez
sexual alrededor de los 2 afios de edad, mientras que los machos la alcanzan entre
1 y 1.5 afios. La talla promedio para que la trucha comience a desovar varia,

usualmente iniciando alrededor de 30 cm en hembras y 25 cm en machos, aunque
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esta medida no es una regla exacta, ya que la madurez estd influenciada por

diversos factores ambientales (FONDEPES, 2004).

La trucha arcoiris es reconocible por su tono verde oliva en la parte
superior de su cuerpo, que se aclara gradualmente hacia los costados. Posee una
franja iridiscente que muestra una gama de colores, como el rosa, azul, violeta y
cobre, la cual brilla cuando la luz la atraviesa, recordando el efecto de un arcoiris,
de donde deriva su nombre comun (Blanco, 1994). A lo largo de su cuerpo, la
trucha arcoiris exhibe puntos negros distribuidos, con excepcion de la cabeza y la
zona de la cola. Su cuerpo tiene una forma aerodindmica, similar a la de un
torpedo, con una longitud promedio de aproximadamente 50 cm. En este cuerpo
se encuentran las aletas: dos dorsales, una ubicada a la mitad del cuerpo y la otra
mas hacia la parte posterior (conocida como aleta adiposa); posee una aleta caudal,
ligeramente bifurcada y con bordes redondeados, junto con una aleta anal, dos

aletas ventrales y dos aletas pectorales (Blanco, 1994).

La trucha arcoiris se destaca entre otros miembros de su familia debido a
la presencia de una franja rojiza que recorre longitudinalmente los flancos de su
cuerpo, extendiéndose hasta la cabeza. Aunque esta coloracion es distintiva, puede
variar en algunos individuos y en ocasiones desaparecer por completo, lo que a

menudo los hace denominarse como "plateados" (Sanchez, 2004).

2.2.5. Habitat

La trucha arcoiris se encuentra en su habitat natural en rios, lagos y lagunas
con aguas frias, limpias y claras, caracteristicas comunes de los cuerpos de agua
que atraviesan regiones montafiosas elevadas. La trucha arcoiris suele preferir
corrientes de intensidad moderada y generalmente se encuentra en tramos medios
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de lechos rocosos con una vegetacion moderada (Ragash, 2009). Estos peces son
adaptados al agua fria y pueden tolerar una amplia gama de temperaturas,
pudiendo sobrevivir a temperaturas de hasta 25°C durante varios dias, asi como a

temperaturas cercanas al punto de congelacion (Ragash, 2009).

Es fundamental que el suministro de agua destinado a la cria de truchas
cumpla con criterios especificos en términos de cantidad y calidad. En cuanto a
las caracteristicas fisicas del agua, la temperatura es un factor de gran importancia.
Se considera que un rango térmico entre 10 y 18 °C es ideal para promover un
crecimiento Optimo y asegurar la rentabilidad en la produccion de truchas (Molina,

2004).

2.2.6. Sistemas de crianza

2.2.6.1. Estanques

Los estanques se caracterizan principalmente por su funciéon como
reservorios de agua, utilizando los recursos fluviales como rios, arroyos y
manantiales. La cantidad de agua disponible que entra en la instalacion de
produccion determina el nivel de produccion que se puede alcanzar, y en
funcion de esto, se planifica la infraestructura hidraulica requerida, que
incluye elementos como la toma de agua, los canales principales y
secundarios, los filtros, los desarenadores y otros componentes necesarios
(FONDEPES, 2004). Los entornos tradicionales empleados en una
instalacion de produccion pueden variar en su tipo, y su configuracion y
construccion dependen de los recursos econdmicos disponibles para los
criadores de truchas o para quienes deseen iniciar la actividad acuicola.
Estos entornos pueden comprender muros de piedra, estanques de concreto
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y estructuras de tierra (Fondo Nacional de Desarrollo Pesquero

[FONDEPES], 2017).

2.2.6.2. Jaulas

Son empleadas con regularidad en paises que disponen de cuerpos
de agua en zonas elevadas, como lagos, embalses y presas proporcionan
un entorno idoneo para la cria de truchas, ofreciendo una serie de ventajas,
tales como (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y

la Agricultura, [FAO], 2014):

- Sistema que posibilita el desarrollar cultivos intensivos
- Gestion sencilla en términos de alimentacion, mantenimiento y
seleccion.

- Acelerado desarrollo de los peces.

Las jaulas redondas y cuadradas son las estructuras mas
frecuentemente empleadas en este método de cultivo. Estas instalaciones
comprenden una plataforma flotante, soportes para las redes y un sistema
de fijacion, junto con un pasillo central que simplifica las labores en la
plataforma. Se recomienda que las jaulas tengan dimensiones de
aproximadamente 4 m x 4 m x 3 m de profundidad para un manejo mas
practico. La dimension de la malla en la jaula se adapta en funcién de la
fase de cultivo, con el proposito de facilitar la eliminacion de residuos
como las excretas y los sobrantes de comida, asegurando de este modo la

pureza del agua en el interior de la jaula (FAO, 2014).

La jaula flotante se compone de elementos sélidos sobre los cuales

se monta un sistema flotante que soporta una bolsa o receptaculo
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conformado por redes. Su propoésito es alojar una poblacién de peces
cultivados en un ambiente regulado, que esta limitado en los costados y se
extiende hacia abajo. Todo el sistema se asegura al fondo con tensores y
contrapesos, y en algunas ocasiones puede incluir un techo para proteger
contra depredadores y evitar la eventual escapatoria de los peces durante

el cultivo (FONDEPES, 2004).

Es esencial maximizar la capacidad de carga de las jaulas flotantes
de manera Optima. Mantener una cantidad limitada de truchas por jaula
implica una pérdida de espacio de cria que carece de justificacion
econdomica. Sin embargo, sobrecargar las jaulas hasta su limite maximo
puede ocasionar una disminucion en los niveles de oxigeno y reducir el
espacio individual disponible para cada pez, lo que repercute
negativamente en su crecimiento. La literatura y la practica indican que es
factible gestionar densidades de poblacion que varian entre 6 y 10 kg/m?
de forma adecuada. La densidad de peces estd intimamente ligada a los
niveles de oxigeno y la temperatura del medio ambiente (Morales ef al.,

2010)

2.2.7. Alimentacion

La trucha arcoiris es carnivora por naturaleza, en su entorno acuatico,
como rios, lagos, lagunas o estanques de tierra, suele encontrar una variedad de
alimentos naturales, como lombrices de tierra, camarones pequefios, pulgas de
agua, bagres, microalgas, caracoles, insectos y macroalgas, entre otros (Cuarite,

2015). El sistema digestivo de la trucha esté especializado en digerir y aprovechar
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las proteinas de origen animal, y solo puede procesar y obtener beneficios de una

cantidad limitada de alimentos de origen vegetal (Orna, 2010).

En la practica de la truchicultura, se emplean alimentos manufacturados y
equilibrados debido a la naturaleza carnivora de la trucha arcoiris. Estos alimentos
deben ser nutritivamente ricos, con el fin de garantizar que cubran las necesidades

de los peces y contribuyan a su salud 6ptima (Quispe, 2014).

En el mercado se encuentran disponibles alimentos equilibrados en forma
de pellets o extruidos. La alimentacion representa la parte mas costosa de la
inversion, aproximadamente entre el 60% y el 70%; reducir este gasto es un paso

crucial para mejorar la rentabilidad (Mariscal et-al, 2010).

Los alimentos empleados en la cria de truchas deben cumplir con los
requisitos nutricionales de los peces y, ademas, deben ser altamente digeribles,
deben de tener una lenta velocidad de hundimiento, producir menos residuos
organicos e inorganicos al agua y ademas ser econémicos (Pesti y Miller, 1993;
Halver y Hardy, 2002). En el futuro, la alimentacion de peces se centrard en tres
aspectos fundamentales: incrementar la utilizacion de proteinas procedentes tanto
de fuentes vegetales como animales; disminuir la liberacion de nutrientes en el

agua; y mitigar los posibles riesgos para la salud humana (Gonzalez, 2006).

Los nutrientes presentes en los alimentos comerciales pueden variar
significativamente debido a diversos factores, como la materia prima que es
empleada en su formulacion y produccion (Glencross et al., 2007). En general,
cuando el alimento es mas costoso, los peces tienden a tener una mejor eficiencia
en la conversidn alimenticia y un mayor indice de crecimiento. No siempre esta
claro si esto se traduce directamente en una mejora en la productividad. La harina
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de pescado constituye el componente principal utilizado en la mayoria de las
dietas de los peces, particularmente en la alimentacion de truchas (Fickler, 2003),
dado que las truchas son carnivoras, las porciones de alimento suelen incluir
aproximadamente un 50% de harina de pescado para satisfacer sus altos
requerimientos de proteinas durante su etapa de crecimiento (National Research

Council [NRC], 2011).

Reglas de alimentacion (Molina, 2004).

- El programa alimentario eficaz implica suministrar comida a los peces los
siete dias de la semana.

- Es fundamental evitar la alimentacion cerca de la compuerta de salida o en
areas donde la corriente pueda llevarse el alimento fuera de la jaula o el
estanque antes de que los peces tengan la oportunidad de ingerirlo.

- Es crucial evitar alimentar cerca de la compuerta de salida o en lugares
donde la corriente podria arrastrar el alimento fuera del estanque o jaula
antes de que los peces tengan la oportunidad de consumirlo.

- Se recomienda realizar muestreos periddicos de los peces para evaluar la
tasa de crecimiento esperada; de lo contrario, se debe ajustar la cantidad
de alimento.

- Antes de seleccionar, manipular o transportar los peces, es necesario
dejarlos sin alimentacioén durante al menos 24 horas.

- Se deben mantener registros detallados en cada jaula, incluyendo
informacion sobre las conversiones, los flujos de agua, el aumento de peso,
el nivel de oxigeno disuelto y mortalidad.

- Es crucial monitorear de cerca el aumento de peso de las truchas. Dado el

rapido incremento en su peso, se debe aumentar la cantidad de alimento
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cada tres dias para evitar desequilibrios entre los requerimientos y la oferta

de alimento.

2.2.7.1. Calidad del alimento

Es fundamental que los alimentos suministrados a las truchas sean
de Optima calidad nutricional para asegurar que cumplan con las
necesidades de los peces y promuevan su bienestar general (Aquino et al.,

2008).

Se evaltia considerando su contenido nutritivo y su capacidad de
ser digerido facilmente, lo que contribuye a un 6ptimo crecimiento de las
truchas, mejora su textura y aspecto visual, reduce el factor de conversion

y aumenta su resistencia a enfermedades (Quispe, 2014).

El éxito en la alimentacion es esencial en la truchicultura intensiva;
esto implica proporcionar el tipo correcto de alimento, en el momento
adecuado y con la cantidad precisa. En la practica de alimentar a una
poblacion de truchas, se deben considerar dos principios fundamentales

(FONDEPES, 2017):

- Seleccionar el tamafio dptimo del pellet segun el tamafio del pez
mas pequefio en la poblacion, garantizando que la mayoria de los
peces consuman la comida y promoviendo un crecimiento
uniforme.

- Dispersar el alimento en una amplia area del cuerpo de agua del
sitio de cultivo, permitiendo que todos los peces se alimenten al
mismo tiempo y minimizando la pérdida de alimento

(FONDEPES, 2017)
34

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

2.2.7.2. Frecuencia de alimentacion

Se trata de la frecuencia con la que se proporcionara alimento a las
truchas a lo largo del dia, determinada por las porciones de comida
administradas en distintos momentos segun la etapa de desarrollo

(Ministerio de Pesqueria [MIPE], 1996).

Quispe (2014) recomienda implementar una programacién diaria
para la alimentacion, con el objetivo de familiarizar a los peces con este
horario especifico; sugiere alimentar durante las horas matutinas,
comenzando a las 07:00 am y finalizando antes del anochecer a las 3:00

pm.

2.2.7.3. Manejo de alimentacion

El responsable de alimentar a las truchas debe asegurarse de que el
alimento sea repartido de manera equitativa por todo el estanque o jaula
para que todos los peces tengan acceso a €l. Se sugiere esparcir el alimento
manualmente de manera uniforme en los estanques, moviéndose de
manera agil por el canto y distribuyéndolo de manera homogénea (Eguia,

2017).

Quispe (2014) indica que la alimentacion en las truchas se lleva a
cabo de forma dispersa mediante el uso de paletas para distribuir de manera
uniforme el alimento balanceado sobre la superficie del agua. Se enfatiza
la importancia de suministrar la cantidad correcta de alimento para

prevenir su desperdicio o la malnutricion de los peces.

35

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



sidee

UNIVERSIDAD
!h'ﬂ NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

2.2.7.4. Crecimiento

La expresion del incremento en el peso y tamafio de un pez esta
determinada por una combinacién de factores fisicoquimicos y biologicos,
también estan influenciados por la cantidad y calidad de alimento que
consume, asi como por su capacidad para adaptarse al entorno en el que se

encuentra (Blondet, 1996).

2.2.8. Requerimientos nutricionales

Los nutrientes necesarios para las truchas varian segun varios factores
ambientales, principalmente, factores como la temperatura, la edad del pez, su
genética, su condicion fisioldgica y la calidad del agua tienen un impacto

significativo (Gomez, 2013).

La trucha utiliza eficazmente la proteina y los lipidos de su dieta como
fuente de energia, pero no los carbohidratos. Los salmonidos requieren minerales
en su alimentacion para propositos estructurales, osmorregulaciéon y como
cofactores en procesos metabolicos. Estos minerales incluyen manganeso,

fosforo, cobre, zinc, entre otros (Chimbor 2011).

2.2.8.1. Proteinas

Seleccionar el alimento adecuado para cada fase de crecimiento del
pez es crucial para garantizar su desarrollo dptimo, ya que las proteinas
desempefian un papel fundamental en este proceso es crucial considerar el
contenido de proteinas que garantice el crecimiento maximo. Por lo

general, las truchas experimentan un mejor crecimiento cuando son
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alimentadas con dietas que contienen entre un 40% y un 45% de proteinas

(FONDEPES, 2004).

Noel (2003) menciona que la trucha puede alcanzar un crecimiento
satisfactorio con un contenido de proteinas del 36% en su dieta, siempre y
cuando la cantidad de energia proporcionada sea superior al 38%. Sin
embargo, debido a la baja eficiencia de la trucha en el uso de carbohidratos
como fuente de energia, se requiere un contenido de proteinas del 40% si
se desea incluir grandes cantidades de carbohidratos en la dieta. En
contraste, la grasa constituye la principal fuente de energia, se requiere un
contenido de proteinas del 30% al 35% es suficiente para lograr un
crecimiento 6ptimo. Se considera ideal un contenido de proteinas del 40%
para la trucha arcoiris cuando se usa harina de pescado blanca,

especialmente la procedente de peces marinos.

Fondo Nacional de Desarrollo Pesquero (FONDEPES, 2014),
senala que hay dos tipos de fuentes de proteinas: aquellas derivadas de
animales y las provenientes de vegetales. Los ingredientes que aportan
proteinas de origen animal incluyen harina de pescado y sangre, mientras
que las harinas vegetales se derivan de productos como el polvillo de arroz,

maiz, torta de soya, pasta de algodon, trigo, entre otros.

2.2.8.2. Aminoacidos

Existen aminodcidos que los peces no pueden sintetizar por si
mismos y, por lo tanto, deben obtenerse a través de la dieta. Estos son
conocidos como aminoacidos esenciales e incluyen la arginina, histidina,
isoleucina, leucina, lisina, metionina, fenilalanina, treonina, triptéfano y
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valina (Moyle y Cech, 2000). Un desbalance en cualquiera de los
aminoacidos esenciales que contiene la dieta, producird una reduccioén en
la ganancia de peso vivo diario y como consecuencia peor conversion

alimenticia en las truchas (NRC, 2011).

2.2.8.3. Lipidos

Los lipidos en la dieta de la trucha cumplen dos funciones clave:
proporcionar energia de forma inmediata para el metabolismo vy
suministrar acidos grasos esenciales. Cuando se elabora la dieta, es
aconsejable mantener el nivel de grasa dentro de un intervalo aproximado
de 7 a 8 por ciento. Es crucial considerar que la presencia de grasa en el
alimento puede provocar rancidez durante el almacenamiento, lo que

podria comprometer su calidad (FONDEPES, 2004).

Los lipidos constituyen una importante fuente de energia
alimentaria para todos los peces, especialmente aquellos que viven en
ambientes frios y marinos, dado que su capacidad para utilizar los

carbohidratos de la dieta como fuente de energia es limitada (NRC,2011).

Los 4acidos grasos esenciales son indispensables para el
metabolismo celular, ya que participan en la sintesis de prostaglandinas y
compuestos similares, y mantienen la integridad de las membranas
celulares. Asimismo, desempefian un papel crucial como transportadores
de vitaminas liposolubles y pigmentos carotenoides durante el proceso de
absorcion intestinal (Guillaume ef al., 2004). La eficacia de los aceites en

la alimentacion de la trucha arcoiris es 0ptima cuando representan hasta el
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24% de la dieta. Para esta especie, se sugiere que la concentracion de grasa

en el alimento concentrado se situe entre el 15% y el 20% (Noel, 2003).

2.2.8.4. Carbohidratos

El empleo de carbohidratos se limita a cantidades minimas,
evitando que excedan el 9% de la dieta. La administracion prolongada de
cantidades excesivas de carbohidratos puede llevar a la muerte de los
peces, lo cual se manifiesta a través de indicadores como higados palidos
y agrandamiento del higado (Orna, 2010). Noel (2003) Recomienda
incorporar 140 gramos de carbohidratos facilmente digeribles por cada
kilogramo de alimento. Por lo tanto, es esencial asegurar una proporcion
adecuada de carbohidratos en la dieta de las especies de peces en cultivo

(National Research Council [NRC], 1993).

Los carbohidratos son fundamentales en la elaboracion de
alimentos balanceados debido a las propiedades aglutinantes del almidon,
asi como por los niveles de inclusion y los requerimientos especificos de

los peces (Allen, 2015).

2.2.8.5. Minerales

Los minerales, siendo elementos inorganicos, pueden ser
absorbidos por los peces, no solo de los alimentos que consumen, sino
también del entorno acudtico en el que se encuentran. Normalmente, el
magnesio (Mg), potasio (K), calcio (Ca), sodio (Na), selenio (Se), hierro
(Fe), cobre (Cu) y zinc (Zn); son obtenidos en parte del agua para satisfacer

sus requerimientos nutricionales. Por otro lado, los fosfatos y sulfatos
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suelen ser mas eficientemente adquiridos a través de fuentes alimenticias

(Cahuana, 2015).

Los minerales tienen una funcidn crucial al afectar los procesos de
osmorregulacion, que implican el intercambio de sales a nivel celular, y
también influyen en la formacion de estructuras como dientes, escamas y
huesos (FONDEPES, 2004). Los minerales cumplen funciones cruciales
en la composicion de enzimas y hormonas, asi como en su activacion.
Existen procesos bioquimicos complejos que controlan la absorcion,
almacenamiento y eliminacién de estos elementos inorganicos, lo que
garantiza un equilibrio dindmico del pez con su entorno acuatico

(Cahuana, 2015).

2.2.8.6. Vitaminas

Las vitaminas son sustancias fundamentales para un desarrollo
adecuado, reproduccion y el bienestar de las truchas, dado que no tienen

la capacidad de producirlas por si mismos (Gonzales, 2012).

FONDEPES (2004) indica que la trucha carece de la capacidad de
producir vitaminas por si sola, es esencial proporcionarlas a través del
alimento balanceado. Estas vitaminas juegan un papel crucial en los
procesos de crecimiento, al catalizar una amplia gama de reacciones
metabolicas. Las vitaminas esenciales, que son 15 en total, se clasifican en
cuatro liposolubles (A, D, E, K), y las demads, solubles en agua, engloban
las del complejo B, junto con la colina, el acido ascorbico y el inositol

(Vergara, 1998).
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Los niveles de vitaminas necesarios para los peces han sido
determinados tanto en términos cualitativos como cuantitativos mediante
la alimentacién con dietas especificamente formuladas que carecen de una
vitamina en particular. Se han determinado las cantidades necesarias de la
mayoria de vitaminas para especies como el salmén Chinook, la trucha
arcoiris, la carpa comun, el pez gato de cauce. Estos requisitos pueden
variar dependiendo del tamafio, edad y tasa de crecimiento del pez, asi
como en respuesta a diversos factores ambientales y las interacciones entre

nutrientes (NRC, 1993).

2.2.8.7. Fibra

Lock (1997), indica que las truchas pueden soportar
concentraciones de fibra en la dieta de hasta el 8 por ciento, aunque se
aconseja mantener niveles de inclusion mdas bajos para evitar posibles

efectos negativos en el crecimiento.

2.2.9. Rendimiento de la canal

Robaina (2009) indica que el canal corresponde al cuerpo del animal entre
estos el pez, una vez que ha sido beneficiado, sangrado, desollado y eviscerado,
excluyendo la cabeza y las extremidades. Este procedimiento se considera como

una fase intermedia en la produccion de carne, que constituye el producto final.

Las truchas que pesan menos de 200 g tienen un rendimiento en canal del
85.49%, mientras que aquellas que superan los 300 g tienen rendimientos
superiores al 88%. Conforme el peso total aumenta, también lo hace el
rendimiento del filete. Las truchas que superan los 250 g exhiben una capacidad

de retencion de agua superior al 55%. En contraste con las truchas mas ligeras,
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aquellas que pesan 200 g o mdas muestran valores mas elevados tanto en el

rendimiento en canal como en calidad de carne (Garcia, 2004).
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CAPITULO III
MATERIALES Y METODOS

3.1. LUGAR DE ESTUDIO

La investigacion se llevo a cabo en el Centro de Investigacion y Produccion de
Chucuito (zona Barco), perteneciente a la Facultad de Ciencias Bioldgicas de la
Universidad Nacional del Altiplano, que se encuentra a una latitud sur de 15°53'48.59",
longitud oeste de 69°53'45.08" y una altitud de 3,850 m.s.n.m. situado en el distrito de
Chucuito, provincia de Puno, en el departamento de Puno. El centro experimental cuenta
con un tren de jaulas artesanales para realizar pruebas experimentales. Se realizaron

algunas adecuaciones para la instalacion de las jaulas experimentales.

La importancia de la zona de estudio radica en que este es un sitio estratégico ya
que esta cerca al Lago Titicaca en donde se encuentran gran cantidad de piscicultores de

la especie en estudio.
3.2. POBLACION

En este estudio, se utiliz6 una poblacion conformada por ejemplares de trucha
arcoiris (Oncorhynchus mykiss) en fase de post alevinaje, aproximadamente con 1 mes de
edad, se considerd como poblacion a los lotes de alevines sembrados por los productores

de la zona barco de Chucuito.
3.3. MUESTRA

Para la seleccion de las truchas se empled un método de seleccion de truchas

basado en el muestreo aleatorio simple con procedimiento de muestreo probabilistico,
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donde cada uno de los 5000 alevines sembrados por un productor (poblacién objetivo)

tenian la misma probabilidad de ser elegidos como muestra para el experimento.

Se utilizaron 360 truchitas en etapa post alevinaje de 13 cm de longitud media y
un peso medio de 36 g. Las truchitas fueron trasladadas y distribuidas de manera aleatoria
en dos grupos de tratamiento: uno con alimento comercial y otro con alimento
experimental. Cada tratamiento se replico seis veces, con 30 truchas por réplica. Estas
fueron colocadas en un total de 12 jaulas experimentales, seis para cada tratamiento,

durante un periodo de 120 dias.

34. METODOLOGIA

3.4.1. Instalacion de jaulas

Se contod 12 jaulas experimentales de 1.2 m x 1.2 m x 1.6 m. Una vez que
fueron instaladas, se trasladaron a las truchas unos 100 m de distancia, desde la
zona de concesion del productor hacia la zona de las jaulas experimentales. En
cada jaula se colocaron 30 truchas. Se instald una cubierta de malla con un tamafio

de 2%4 pulgadas para prevenir la pérdida de truchas debido a los depredadores.

Las jaulas flotantes estan construidas con palos de eucalipto, y se tiene un
cilindro de plastico en cada extremo como flotadores, una bolsa o red hecha de
pafios, cuerdas e hilos, boyas. El tren de jaulas experimentales esta fijado con

cuerdas al fondo del lago, utilizando sacos de arena como lastre.

3.4.2. Recoleccion de datos por objetivos especificos.

Dentro de las variables dependientes se consideraron las productivas y

comerciales:
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Tabla 1

Variables dependientes (productivas)

Ganancia de peso vivo (g) Peso vivo final (g) — peso vivo inicial

(9)

Alimento consumido total / [n° peces X

Consumo de alimento (g
MS) tiempo (dias)]

Indice de conversién

Consumo de alimento / (peso vivo final

alimenticia (g: g) — peso vivo inicial)
Indice de condicion = (peso vivo(g) /(longitud 3)) x100
corporal

Fuente: Magnoni et al., (2019)

Tabla 2

Variable dependiente (comercial)

Rendimiento de canal En gramos y porcentaje

Fuente: Magnoni et al., (2019)

3.4.3. Alimentacion

Para alimentar a las truchas durante el experimento, se utiliz6 dos tipos

alimentos:

- Tratamiento 1: Alimento comercial Nicovita (3 mm y 4 mm)

- Tratamiento 2: Alimento experimental (3 mm y 4 mm)

La alimentacion se llevo a cabo manualmente una vez al dia, al voleo. Las
jaulas impares fueron alimentadas con alimento comercial Nicovita y las jaulas
pares fueron alimentadas con alimento experimental. Para la alimentacién se

utilizo la tasa alimenticia.
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El alimento fue pesado por dia y para cada jaula, almacenadas y rotuladas

en bolsas de polietileno con cierre hermético (Figura 5)

3.4.3.1. Tasa alimenticia

Se calculd la tasa de alimentaciéon utilizando la tabla de
alimentacion suministrada por la marca Nicovita (tabla 8). Esto requiri6
conocer el peso promedio de las truchas que serian alimentadas y la
temperatura del agua en el lago Titicaca en la zona Barco del Distrito de
Chucuito. A partir de esta tabla, que proporciona el porcentaje de la
biomasa, pudimos determinar la cantidad de alimento que debia

suministrarse.

3.4.3.2. Biomasa

Para obtener la biomasa de cada una de las 12 jaulas, se multiplico
el nimero de truchas por el peso promedio en gramos, y luego se dividio

entre mil para convertirlo a kilogramos.

Formula:

N x Pm

Biomasa = W

Donde:

N: Numero de truchas en la Jaula

Pm: Peso promedio (gramos)
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3.4.3.3. Racion del alimento

La racion de alimento asignada a cada jaula se calculod
multiplicando la biomasa por la tasa de alimentacion y luego dividiendo el
resultado entre 100. La racion alimenticia se reajusto después de cada

control de biometria.
Formula:

Biomasa x TA

Racion de ali to =
acion de alimento 100

Donde:

B: Biomasa (Kg)

TA: Tasa alimenticia (%)
3.4.4. Biometria

El crecimiento de las truchas fue monitoreado mediante la medicion de su
biometria al comienzo del estudio y posteriormente cada 30 dias, registrando los

datos de cada evaluacion.

Para el control biométrico, primero se capturaron 10 unidades de las
truchas con ayuda de un chinguillo y estas fueron puestas en un recipiente de 40
litros con una solucién que contenia el anestésico Tricaine® USA, para asi
anestesiarlas, luego de unos segundos las truchas fueron pesadas en la Balanza
Kern® Alemania (5000+0.1 g) digital, y se midieron en el ictiometro (Aquatic,
USA), se registré con precision la longitud y el peso de las truchas mientras

estaban inmovilizadas, después de ser medidas y pesadas, se las coloco en un
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lavador con agua para que se recuperaran de la anestesia y luego fueron devueltas

a sus respectivas jaulas.

Se capturaron al resto de truchas de cada jaula con ayuda del chinguillo y
se colocaron a un balde grande (20 litros) con 5 litros de agua para que no sufrieran
asfixia en el momento del manipuleo, y asi fueron pesadas en masa en una balanza

de unico platillo, luego fueron devueltas a su jaula.
Se realizo este procedimiento en cada jaula.
3.4.4.1. Control de biometria

Después de realizar el control de PV (peso vivo) y LT (longitud

total), se procedi6 a determinar el ICC (Indice de condicion corporal).

pesovivoeng
ICC = - x100
longitud en cm.3

3.4.4.2. Disefio de muestreo

Se aplico el método de muestreo aleatorio simple con un enfoque
probabilistico, que garantiza que cada elemento de la poblacion de interés
y cada muestra potencial de un tamafio especifico tengan la misma
posibilidad de ser seleccionados. Se tuvo dos tratamientos (alimento
experimental y alimento comercial) y 6 réplicas por tratamiento. Se
considerd 30 truchas por replica (jaula) para crecimiento I y II. Las
variables respuesta fueron consumo de alimento, ganancia de peso y
longitud, conversion alimenticia, indice de condicion corporal y

rendimiento de canal.
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3.4.4.3. Alimentos experimentales

Se utilizo 2 alimentos (comercial vs experimental), en su version

de crecimiento. Se tomo en cuenta los requerimientos nutricionales.

Tabla 3
Requerimientos de energia digestible, proteina y aminoacidos para dos

diferentes estadios de las truchas (como alimento).

Crecimiento Crecimiento
I 11

Trucha arcoiris, peso en gramos 20 ¢ g < 200
Energia Digestible, Mcal/kg 4.80 4.20
Proteina bruta — PB (como alimento) 48 40
Relacion Energia/proteina [11 kcal ED/
4 PB] 10 10.5
Lisina 3.00 2.50
Metionina 1.38 1.15
Cisteina 1.08 0.90
Tirosina 0.54 0.45
Arginina 3.42 2.85
Treonina 2.19 1.83

Fuente: National Research Council - NRC (2011)

A. Alimento experimental

El alimento experimental fue formulado a minimo costo con el
software AEZO FD-II® — Pontificia Universidad Catolica de Chile. En su
elaboracion, se tuvieron en cuenta las necesidades nutricionales
establecidas de la NRC (2011) y fue elaborado para las dos etapas de

crecimiento I y II. El alimento experimental fue elaborado mediante un
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proceso de extrusion en las instalaciones de la planta de alimentos de la
APEJAFLO, utilizando un extrusor de fabricacion local. Luego fue
conservado bajo condiciones dptimas de almacenaje para evitar deterioros

nutricionales.

Tabla 4
Composicién y contenido de nutrientes del alimento experimental de

crecimiento Iy 1l

Ingredientes, % Crecimient Crecimiento
ol 11
Harina de pescado 42.00 32.00
Soya integral extruida 18.00 23.00
Harina de plasma
) 10.00 8.00
sanguineo
Maiz amarillo harina 7.00 8.00
Polvillo de arroz 7.80 8.20
Hidrolizado de pescado 2.00 3.00
Harina de hematies 5.00 2.00
Aceite de pescado 4.00 7.00
Aceite vegetal 2.40 7.21
Premix 0.30 0.30
Arcilla Montchack 3A-T 0.30 0.30
Vitamina C 0.20 0.20
Lys 0.10 0.20
Met 0.65 0.42
Tre 0.10 0.05
Try 0.15 0.12
TOTAL 100.00 100.00

Fuente: National Research Council - NRC (2011)
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Tabla s

Nutrientes calculados del alimento experimental

Nutrientes calculados:

Energia Digestible, Mcal/kg 4.10 4.20
Proteina bruta, % 49.84 40.00
Fibra bruta, % 2.00 1.70

Ca 1.63 1.15

P 131 0.90

Lys 3.74 2.60

Met 1.75 1.35

Tre 2.19 1.85

Try 0.66 0.55

Fuente: Elaboracion propia.

B. Alimento comercial

El alimento comercial utilizado fue Nicovita®, para la fase
crecimiento I y crecimiento II, en su version de 3 mm y 4 mm que fueron
adquiridos desde las tiendas locales. Se compro en su totalidad para la fase

productiva y fue almacenado bajo condiciones dptimas.

Tabla 6
Composicién y contenido de nutrientes del alimento comercial Nicovita

crecimiento |

Composicion Nicovita Clasicc Truchass 25 3mm

Nutrientes Porcentaje
Proteina 42% Min
Grasa 13% Min
Fibra 3.5% Max
Humedad 12% Max
Ceniza 12% Max
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Composicion Nicovita Clasicc Truchass 25 3mm

Ingredientes: Trigo subproductos, harina de simillas oleaginosas,
harina de subproductos aviares, harina de pescado y otros de origen
marino, afrecho de raps, aceite de pescado, aceite de soya, concentrado
proteico de maiz, premezcla de vitaminas y minerales, carbonato de
calcio, cloruro de sodio, aminoacidos sintéticos (metionina, lisina),
lecitina de soya, preservante (acido propionico), fosfato de

sodio/potasio.

Fuente: Nicovita (2020).

Tabla 7
Composicién y contenido de nutrientes del alimento comercial Nicovita

crecimiento 11

Composicion Nicovita Clasicc Truchass 60 4mm

Nutrientes Porcentaje
Proteina 42% Min
Grasa 13% Min
Fibra 3.5% Max
Humedad 12% Max
Ceniza 12% Max

Ingredientes: Trigo subproductos, harina de simillas oleaginosas,
harina de subproductos aviares, harina de pescado y otros de origen
marino, afrecho de raps, aceite de pescado, aceite de soya, concentrado
proteico de maiz, premezcla de vitaminas y minerales, carbonato de
calcio, cloruro de sodio, aminoacidos sintéticos (metionina, lisina),
lecitina de soya, preservante (&cido propidnico), fosfato de

sodio/potasio.

Fuente: Nicovita (2020)
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3.4.5. Rendimiento de canal

Al concluir el experimento (después de 120 dias), se evalu6 el rendimiento
del canal de las truchas. En primer lugar, se pesaron las truchas, luego se procedio
a su procesamiento y evisceracion. Posteriormente, se peso la canal después de
lavarla y, finalmente, se calcul6 el rendimiento del canal utilizando la férmula

mencionada por Ticlla (2019).

Peso de la carcasa (g)
R.C.(%) = — x 100
Peso vivo final (g)

3.4.6. Analisis estadistico

Los datos recopilados de ambas pruebas fueron analizados utilizando un
disefio completamente aleatorio que consistia en dos tratamientos: uno utilizando
alimento comercial y el otro con alimento experimental. Cada tratamiento contaba
con seis réplicas. En el andlisis de datos entre los dos tratamientos se utilizo el

analisis de varianza (p< 0.05) con la ayuda del programa SAS, version 9.4.

El Modelo aditivo lineal para el DCA fue:

Yij =pi+ Tj + eij

Yj; = variable respuesta (consumo de alimento, ganancia de peso,
conversion alimenticia, indice de condicidon corporal y rendimiento de

canal)

ui = media poblacional

T; - efecto del tratamiento (alimento comercial vs experimental)

€ jj = error experimental
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RENDIMIENTO PRODUCTIVO

En la Tabla 8 se aprecia los resultados del rendimiento productivo del
experimento. Los promedios de las variables ganancia de peso, consumo de alimento,
conversion alimenticia, indice de condicidon corporal para ambos tratamientos (alimento

comercial y alimento experimental).

Tabla 8
Peso vivo, ganancia de peso, consumo de alimento, conversion alimenticia y condicion

corporal de las truchas a los 120 dias experimentales.

Tratamiento Peso Peso Ganancia Consumo Indicede indice de
vivo  vivo  de peso de conversién  condicion

inicial, final, vivo,g alimento, alimenticia, corporal

g g g 1:1
Alimento comercial 36.4 359.8 3235 3.0 1.11 1.11
Alimento experimental 36.4  280.3 243.9 2.9 1.37 1.15
Probabilidad ns 0.01 0.01 ns 0.01 ns

4.1.1. Peso vivo

No se encontraron diferencias significativas (p> 0.05) en el peso inicial de
las truchas, como se esperaba. Sin embargo, es importante destacar que el peso
vivo final de las truchas que consumieron alimento comercial fue
considerablemente mayor que el de aquellas que recibieron el alimento

experimental.
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Los resultados obtenidos por Pilco (2022) observo un incremento de peso
promedio de 171 g con alimento organico y de 266 g con alimento comercial
Avikaman durante un periodo de 12 semanas. Por otro lado, en el presente estudio,
se documentd un incremento de peso promedio de 359.8 g utilizando alimento
comercial, y de 280.3 g utilizando alimento experimental. Es decir, se puede
observar que utilizando un alimento no convencional durante la crianza de truchas
la ganancia de peso es menor a comparacion del peso ganado con el uso de

alimento comercial.

Coela (2011) logr6é un incremento de 200 g en un periodo de 3 meses
utilizando alimento balanceado Naltech en la Laguna Lagunillas. Gomez (2017)
obtuvo resultados superiores en el Lago Titicaca, con incrementos de 335.7 g y
532.4 g con alimento Ewos, y de 291.7 g y 442.9 g con alimento Nicovita en el

mismo periodo de tiempo.

Probablemente estas diferencias observadas se deban a diferentes
contenidos de aminoacidos esenciales y de energia digestible en la composicion
de ambos alimentos. De hecho, Glencross et al., (2007) sostiene que la excelencia
de un alimento se define por la calidad de los componentes utilizados en su

composicion.

La investigacion realizada por Flores (2012) en el Lago Titicaca, reportd
un incremento de 360 g utilizando alimento Nicovita. Nuestros resultados
utilizando alimento comercial son similares a los obtenidos por Flores,
encontramos que el uso de alimento experimental en nuestro estudio tuvo un
menor impacto en el aumento de peso de las truchas en comparacidon con el

alimento comercial.
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4.1.2. Ganancia de peso

Los resultados del estudio indican que el alimento comercial exhibi6 una
ganancia de peso vivo mayor en comparanza con el alimento experimental.
Especificamente, se observo una ganancia de peso de 323.5 g usando alimento
comercial, mientras que el alimento experimental tuvo una ganancia de peso
menor, alcanzando solamente 243.9 g. Esta disparidad en los resultados podria
atribuirse a diversas variables, como la composicion especifica de los alimentos

utilizados, las condiciones ambientales durante el estudio.

Perdomo et al., (2013) identificaron diferencias estadisticamente
significativas en la ganancia de peso entre sus tratamientos evaluados.
Especificamente, el tratamiento 1, que consistio en alimento balanceado
comercial, registr6 una ganancia de peso de 188.17 g, mientras que en el
tratamiento 2, que implicaba el uso de alimento experimental (5A-2NA), la
ganancia de peso fue de 165.60 g, lo cual indica que las truchas del tratamiento 1

respondieron mejor a la estrategia alimenticia empleada.

Por otro lado, Ticlla (2019) presenta resultados ligeramente diferentes en
cuanto a la ganancia de peso entre sus tratamientos T1 y T2. En este caso, informa
una ganancia de peso vivo menor en comparacion con el estudio anterior, con
258.8 genel T1y273.6 gen el T2. Es interesante observar que, a pesar de que el
tratamiento T2 presentd una mayor cantidad de grasa en el alimento, la ganancia
de peso no fue significativamente mayor que en el T1. Esto sugiere la necesidad
de considerar otros factores que puedan influir en el crecimiento de los peces, més

alla de la concentracion de grasa en la dieta.
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Los estudios proporcionan informacién importante sobre el efecto de
diferentes tipos de alimentacion en la ganancia de peso de los peces. Sin embargo,
las discrepancias en los resultados resaltan la importancia de realizar analisis
comparativos y considerar multiples variables para obtener conclusiones solidas

y generalizables.

4.1.3. Consumo de alimento

En relacion al consumo de alimento, se noté que no hubo una discrepancia
significativa en la ingesta de alimento, entre el alimento comercial (3.0 g) y el

alimento comercial (2.9 g) durante 120 dias de experimentacion (p> 0.05).

Las investigaciones realizadas por Mendoza (2022) y Ticlla (2019)
muestran que el consumo de alimento en sus estudios fue menor en contraste con
los resultados alcanzados en el presente estudio. En el caso de Mendoza (2022),
el consumo de alimento para el tratamiento T2 fue de 2.64, utilizando alimento
comercial Nicovita, mientras que en el estudio de Ticlla (2019) el consumo fue de
2.3. Estas disparidades en los resultados podrian estar vinculadas al tipo de dieta
empleada y composicion nutricional de los mismos que se utilizaron en cada
experimento. Es importante destacar que los valores obtenidos en nuestro
experimento son relativamente mayores en comparacion con las investigaciones

que realizaron Ticlla (2019) y Mendoza (2022).

Es importante tener en cuenta que factores como la composicion
nutricional, el sabor, la textura y la calidad del alimento pueden impactar en la
cantidad consumida por las truchas. Ademads, la ingesta de alimento estd
influenciada por el tamafio de los peces, la temperatura del agua y la energia
contenida en los alimentos (NRC, 2011).
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4.1.4. Conversion alimenticia

En cuanto al indice de conversion alimenticia, se observaron diferencias
significativas entre los dos tipos de alimentos. Especificamente, el alimento
comercial, registr6 un indice de conversion alimenticia de aproximadamente
1.10:1, esto sugiere que, en promedio, fue necesario 1.10 gramos de alimento para
poder producir un gramo de peso corporal en los animales de este grupo. Mientras
que, para el alimento experimental, este indice fue mas alto, alcanzando alrededor
de 1.40:1. Esto indica que se necesitd una cantidad significativamente mayor de
alimento experimental para lograr el mismo incremento en el peso corporal en

comparanza con el alimento comercial.

Gomez (2017) en su investigacion muestra como el ICA esta por debajo
de 1.00 y tiene un promedio de 0.77, con alimentacién convencional, en cambio
con alimentacion ad libitum reporté un promedio de 0.98. Por su parte, Mendoza
(2022) report6d valores de ICA para la trucha dorada alimentada con alimento
comercial durante 120 dias, que variaron entre 0.58:1 y 1.29:1. En comparacion
con nuestros resultados, donde el alimento comercial tuvo un valor de 1.10:1, en
el mismo periodo de tiempo, estas diferencias podrian atribuirse principalmente a
la digestibilidad y calidad nutricional de los alimentos, como se menciona en el

Consejo Nacional de Investigacion (NRC, 2011) de EUA.
4.1.5. Condicion corporal

En la presente investigacion, se observo una tendencia hacia valores mas
altos en el Indice de Condicion Corporal (ICC) en las truchas alimentadas con el
alimento experimental, alcanzando 1.2 y 1.1 para el alimento comercial. Flores
(2012) registré un factor de condicion de 1.5 durante un periodo de tres meses de
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experimentacion, lo cual supera notablemente el indice de condicién que
obtuvimos en nuestro estudio (1.2). Por otro lado, Gomez (2017) reporté un ICC
maximo de 1.9 en la primera quincena, con valores superiores a 1.5 al finalizar el
experimento. Estos resultados contrastan con los obtenidos en nuestro trabajo,

donde iniciamos con un ICC de 0.95 y culminamos con valores superiores a 1.

Estas discrepancias podrian atribuirse a diferencias en la composicion de
la dieta experimental, condiciones ambientales, el manejo de los peces y la
duracion del experimento, entre otros factores. Los valores generados de ICC en
el presente estudio son considerados normales ya que ICC superiores a 1 estarian
indicando una buena relacion entre la longitud del pez y el peso corporal, mientras

que valores inferiores a 1 indicarian peces flacos y con poca masa muscular.

4.2. RENDIMIENTO COMERCIAL

En la tabla 9 se aprecia el rendimiento de canal de las truchas durante la etapa de

crecimiento [ Y II.

Tabla9

Rendimiento de canal de las truchas a los 120 dias experimentales.

Tratamiento Peso corporal, g Rendimiento canal, %
Alimento comercial 359.8 88.8
Alimento experimental 280.3 84.5

En la presente investigacion, se evaluo el rendimiento del canal de los dos tipos
de alimentos utilizados, tanto el experimental como el comercial. Al concluir el estudio,
se observo que el alimento comercial presenté un rendimiento superior, alcanzando un

88.8%. En contraste, el alimento experimental que mostrd un rendimiento ligeramente
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menor, registrando un 84.5%. Estos resultados sugieren que el alimento tuvo un impacto
mas positivo en el desarrollo fisico de las truchas, lo que se reflej6 en un mayor
rendimiento en canal. Estos resultados probablemente se deben a que el rendimiento del
canal de las truchas tiende a manifestarse de manera més eficiente cuando los peces han
alcanzado un mayor grado de desarrollo fisico en cuanto a tamafio. Es posible que la
composicion nutricional diferencial entre los dos tipos de alimentos haya influido en la
tasa de crecimiento y la acumulacion de tejido muscular en las truchas, lo que a su vez

afecto el rendimiento en canal al finalizar el experimento.

Mendoza (2022) muestra el rendimiento de canal de los alimentos que utilizo,
donde el alimento comercial tuvo resultados de un rendimiento de canal del 84.6%. Este
resultado, aunque positivo, fue inferior al obtenido en la presente investigacion, donde el
mismo alimento Nicovita alcanzé un rendimiento del 88.83%. Por otro lado, Ticlla (2019)
obtuvo rendimientos en canal de 87.2% y 87.9% utilizando los alimentos comerciales de
diferentes tipos. Estos resultados sugieren que diferentes marcas de alimentos
comerciales pueden tener un impacto similar en el rendimiento en canal de las truchas, lo
que indica que la eleccion del alimento puede no ser un factor determinante en este

aspecto.

Por otro lado, Solis & Tello (2022) encontraron un rendimiento del 76.7% para
peces con un peso vivo inferior a 250 g y del 81.8% para aquellos con un peso superior a
290 g. Estos resultados sugieren que el desarrollo fisico de las truchas puede influir en su
rendimiento en canal, ya que las truchas mas grandes tienden a tener un mayor desarrollo

muscular, lo que puede resultar en un rendimiento en canal mas elevado.

Las diferencias en los resultados de rendimiento en canal pueden atribuirse a

varios factores. Como, la calidad y composicion especifica de los alimentos utilizados en
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cada estudio pueden influir en el rendimiento en canal de las truchas. Diferentes marcas
y formulaciones de alimentos pueden tener diferentes efectos en el crecimiento y

desarrollo de los peces, lo que a su vez puede afectar su rendimiento en canal.

Ademas, las condiciones de manejo y el entorno de cultivo pueden variar entre los
diferentes experimentos, lo que también puede influir en el desarrollo fisico y el
rendimiento en canal de las truchas. Factores como la temperatura del agua, la calidad del
agua, la densidad de poblacion y la duracion del periodo de alimentacion pueden afectar

la tasa de crecimiento y la composicion corporal de los peces.
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V. CONCLUSIONES

- El estudio reveld6 que las truchas alimentadas con el alimento comercial
experimentaron mayor incremento de peso, mejor conversion alimenticia y mejor
indice de condicion corporal comparado a las aquellas que recibieron el alimento
experimental. Estos resultados sugieren que el alimento comercial es mas efectivo en
promover el crecimiento y el desarrollo de las truchas en comparacién con el

alimento experimental utilizado en el estudio.

- Las truchas que consumieron el alimento comercial presentaron mayor rendimiento
de canal (88.8%) que las truchas que consumieron alimento experimental (84.5%).
Este resultado resalta la significativa diferencia en el rendimiento obtenido entre
ambos tipos de alimento. Ademas de brindar claridad sobre la eficacia relativa del
alimento comercial evaluado, estos resultados sugieren la importancia de considerar

el rendimiento de canal al seleccionar la dieta adecuada para la crianza de truchas.
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VI. RECOMENDACIONES

- Realizar estudios similares y seguir evaluando el rendimiento productivo de la trucha
arcoiris mediante la comparacion de alimentos comerciales y alimentos formulados

con recursos de la region.

- Realizar trabajos con otros alimentos comerciales disponibles en el mercado
nacional, con el fin de determinar cual presenta un mejor rendimiento productivo y

economico.

- Realizar estudios donde se analicen diferentes estrategias alimenticias con el fin de
disminuir los costos por alimentacion a los productores de truchas en la compra de

alimento extra regional para lograr mayores ingresos economicos.

- Se recomienda fomentar investigaciones para evaluar la eficacia de alimentos
formulados con ingredientes de la region, para mejorar la conversion alimenticia en

truchas.
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ANEXOS
Figura l Figura 2
Presentacion del alimento comercial Presentacion del alimento experimental

Nicovita

Figura 3 Figura 4
Vista general de la estructura con 12 Inspeccion diaria de mortalidad

bolsas de ensayo
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Figura 5 Figura 6
Alimento pesado y rotulado para cada Suministro de alimento a cada jaula

jaula.

Figura 7 Figura 8
Obtencidn de truchas para el control Control biométrico
biométrico
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Figura 9 Figura 10

Conteo de truchas por jaula. Eviscerado de la trucha

Figura 11 Figura 12

Lavado de la trucha eviscerada Pesaje de la trucha lavada y eviscerada
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Tabla 10

Tabla de alimentacion usada para calcular la racion alimenticia

Tabla de alimentacion actual (en % de peso corporal por dia)

Talla (cm) Peso unitario gramos

Temperatura del agua °C

8° 10° 12° 13° 14° 15° 16° 17°
<2.5 <0.18 45 52 6 68 7 78 89 9.2
25-50 0.18-1.42 38 44 5 57 6 66 75 18
5.0-7.0 1.42-45 29 33 38 44 5 5 58 6
7.0-9.8 4.5-125 25 28 32 37 4 4 46 5
9.8-12.0 12.5-22.2 1.9 22 25 29 32 32 38 42
12.0-14.5 22.2-40 1.5 1.7 2 23 26 26 32 34
14.5-17.5 40 - 66.6 1.5 1.7 2 22 26 26 3 32
17.5-20.0 66.6 - 100 14 15 18 2 22 22 28 3
20.0 -22.0 100 - 142.8 1.2 14 16 1.8 2 2 22 23
22.0-25.0 142.8 - 200 1.1 13 14 15 16 1.6 1.8 1.9
25.0-29.0 200 -333.3 1 12 13 14 15 15 1.7 18
29.0-41.0 333.3-909 09 1 1.1 12 14 14 16 1.7
Fuente: Nicovita (2020)
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