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RESUMEN

El estudio del crecimiento de trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss) en jaulas flotantes en
la etapa de engorde alimentadas ad libitum y convencionalmente, se realiz6 en el centro de
produccion de truchas “GOMEZ EMPRESA E.I.R.Ltda, en la comunidad de Chucasuyo-
cajje, entre Junio y Setiembre del 2015. Siendo el objetivo general del estudio evaluar el
crecimiento de trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss) en jaulas flotantes en la etapa de
engorde alimentadas ad libitum y convencionalmente. Se trabajo con 4 jaulas de 2.5 m x
2.5 m x 1.5 m cada una con 300 peces, con un peso promedio inicial de 91.3 g. Se realizo
dos tratamientos con una repeticion, el tratamiento 1 fue alimentacidén convencional con
alimento extruido de linea comercial para truchas denominada ewos en la jaula 1 con una
repeticion en la jaula 2 con alimento extruido de linea comercial denominada nicovita, el
tratamiento 2 fue alimentacion ad libitum con alimento ewos en la jaula 3 con una
repeticion en la jaula 4 con alimento nicovita; el calculo de racion de alimento diario se
obtuvo con la formula de racién alimentaria diaria, a los peces que fueron alimentados ad
libitum se les proporciono el alimento al punto de saciedad diaria. EI método utilizado fue
el biométrico que se realiz6 cada quince dias por un periodo de 3 meses. Para hallar los
indices de crecimiento se aplicaron 3 formulas: la formula del factor de conversion
alimenticia (FCA), la formula del factor de condicién (Fc) y la formula de la tasa de
crecimiento especifica (TCE). Los resultados en crecimiento muestran que el tratamiento 2
la alimentacién ad libitum genero mayor crecimiento en peso con un incremento promedio
al cabo de 90 dias de 532.4 g y un incremento de longitud de 13 cm. Se concluye que la
alimentacion ad libitum es mejor en el crecimiento y los indicadores de Fc=1.61 y
TCE=2.06 pero también aumenta el FCA=1.02 sin embargo esta muy cercano a lo ideal en

acuicultura.

Palabras clave: trucha arcoiris, crecimiento, biometria, alimentacion, peso, talla.
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INTRODUCCION

El cultivo de la trucha enfrenta retos importantes para su consolidacion como actividad
econdmicamente con proyeccion industrial. Entre los mas importantes se destaca, la
maximizacion eficiente de la utilizacion de los nutrientes de los alimentos balanceados
mediante la formulacion de pellets cada vez mejores, asi como la implementacion de
practicas adecuadas de manejo del alimento. (Fondo nacional de desarrollo pesquero
FONDEPES, 2004).

En sistemas de cultivo intensivos, casi la totalidad de la nutricion de la trucha arco iris
depende de la alimentacion artificial. EI costo representa entre el 60 y 70% del total de los
costos de produccion por ello se debe de tener mejores practicas de alimentacion que son
las que proporcionan la cantidad y calidad adecuadas de alimento a los peces, para lograr
el méximo rendimiento, con el menor costo, tanto econdmico como ecoldgico para que la
actividad sea sostenida.

Las practicas de alimentacion han evolucionado recientemente, respecto a los sistemas de
dosificacion tradicional al boleo, la forma convencional de alimentar se hace con el uso de
tablas, pero los peces no quedan satisfechos con esta racion ya que esta es limitada, los
primeros en alimentarse son los peces mas grandes dejando al final a los mas pequefios,

ocasionando una variacion en cuanto crecimiento.

Esto conlleva a una prolongacién en el tiempo de cultivo, al hacer uso de la tabla de
alimentacidn se lograra que los peces obtengan el tamafio y peso requerido por el mercado
pero en un tiempo mayor, lo que se quiere lograr al cultivar peces es que alcancen el
tamafio requerido por el mercado en el menor tiempo posible, al ser menor el tiempo de
produccién los productores ahorran mano de obra, combustible, tiempo, en conclusion los

costos de produccidn se reducen y pueden realizar mas campafias por afio.

La alimentacion ad libitum reduce el tiempo de produccion, ya que los peces se alimentaran
hasta que se encuentren satisfechos, por lo tanto su crecimiento sera mayor y el tiempo de

produccion se reducira.
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OBJETIVO GENERAL:

Evaluar el crecimiento de trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss) en jaulas flotantes en la
etapa de engorde alimentadas ad libitum y convencionalmente, en Chucasuyo-Juli.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Determinar el factor de conversion alimenticia de trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss)
en jaulas flotantes en la etapa de engorde alimentadas ad libitum y convencionalmente, en

Chucasuyo-Juli.

Determinar el factor de condicién de trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss) en jaulas
flotantes en la etapa de engorde alimentadas ad libitum y convencionalmente, en

Chucasuyo-Juli.

Determinar la tasa de crecimiento especifica (TCE) de trucha arco iris (Oncorhynchus
mykiss) en jaulas flotantes en la etapa de engorde alimentadas ad libitum vy

convencionalmente, en Chucasuyo-Juli.
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l. REVISION DE LITERATURA
1.1  ANTECEDENTES

Coela (2011) evaluo el crecimiento de truchas arco iris alimentadas diariamente de forma
convencional, criadas en jaulas flotantes en la Laguna Lagunillas a una temperatura de 13.6
°C y obtuvo un incremento de 200 g de peso promedio y 8.5 cm de longitud promedio en
un periodo de tres meses, ademas Flores (2014) en tres meses de evaluacion del
crecimiento de trucha arco iris en el CIPP-Chucuito obtuvo un incremento de peso de
357.04 g de peso y 9.75 cm de longitud debido a que trabajo a una temperatura de 15.42
°C al ser mayor la temperatura del medio, mayor es la demanda de la cantidad de alimento
por lo tanto el crecimiento también fue mayor, asimismo Perdomo et al (2013) evaluo el
crecimiento de trucha arcoiris en el estado de Trujillo, Venezuela en un periodo de 90 dias
obtuvo un incremento en peso de 173.21 g y longitud de 15.77 cm con una estrategia de 5

dias de alimentacion y dos dias de restriccion.

Jover (2000) en el laboratorio de acuicultura de la Universidad Politécnica de Valencia,
proporciono alimento balanceado de forma diaria ad libitum y obtuvo un factor de
conversién alimenticia de 1.11, por su parte Morales (2004) evalu6 en el centro de cria de
truchas arco iris Alicura S.R.L. el factor de conversion alimenticia de tres estrategias de
alimentacion T1: saciedad T2: crecimiento T3: mantenimiento, siendo T2 el més eficiente
con FCA de 1.13, por otro lado Cardenas (2013) evalud en el distrito de Pomata durante el
periodo de agosto del 2010 y julio 2011 el FCA de trucha arco iris, de tres marcas de
alimento A, B y C, obteniendo para A 1.11, B 1.34, C 1.19 existiendo diferencias
significativas entre los tres tratamientos y Mamani (2006) evalué el crecimiento de trucha
dorada y trucha arco iris en el CIPP-Chucuito, desde alevinos hasta juveniles, obtuvo un

factor de convencidn alimenticia de 0.82 en trucha dorada y 0.72 en trucha arco iris.

Flores (2012) evalué factor de condicion, de juveniles de trucha arco iris por un periodo de
tres meses en el CIPP-Chucuito sub sede Barco, trabajo con 100 truchas arco iris en una
jaula de 2.5 m x2.5 m x 2 m, alimentando por el método convencional (por tabla) con
alimento balanceado, obteniendo un factor de condicion promedio de 1.19; del mismo

modo Mamani (2006) quien evalud el crecimiento de trucha dorada y trucha arco iris en el
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CIPP-Chucuito, desde alevinos hasta juveniles, obtuvo un factor de condicion promedio de
1.19 en trucha dorada y 1.30 en trucha arco iris, por su parte Coela (2011) evalu6 el factor
de condicion de truchas arco iris, criadas en jaulas flotantes en la Laguna Lagunillas en un

periodo de tres meses, obteniendo un factor de condicion de 1.55.

Perdomo et al (2013) evaluo la taza especifica de crecimiento de trucha arco iris en el
estado de Trujillo, Venezuela en un periodo de 90 dias, con una estrategia de 5 dias de
alimentacion y dos dias de restriccién obtuvo una TCE de 2.28, mientras Jover (2000)
evalud la tasa de crecimiento especifica, de trucha arco iris en el laboratorio de acuicultura,
de la Universidad Politécnica de Valencia, proporciono alimento balanceado de forma
diaria ad libitum obtuvo una tasa de crecimiento especifica de 2.6, asimismo Morales
(2004) evalud en el centro de cria de truchas Alicura S.R.L. la tasa de crecimiento
especifica de tres estrategias de alimentacion T1: saciedad T2: crecimiento T3:
mantenimiento, obteniendo T1: 3.35, T2: 1.94 Y T3: 0.07, finalmente Mamani (2006)
evalué el crecimiento de trucha dorada y trucha arco iris en el CIPP-Chucuito, desde
alevinos hasta juveniles, obtuvo un factor de condicion promedio de 1.19 en trucha dorada
y 1.30 en trucha arco iris, el factor de convencion alimenticia obtenido fue de 0.82 en
trucha dorada y 0.72 en trucha arco iris, ademas obtuvo una taza especifica de crecimiento

de en trucha dorada 3.18 y 3.38 en trucha arco iris.

Aleman (2013) Evaluo tres protocolos para alimentar tilapia del Nilo, 1) ofrecer la cantidad
de alimento recomendada el cual obtuvo un FCA de 1.61. 2) ofrecer la cantidad de alimento
recomendada con un ajuste diario el cual obtuvo un FCA de 1.61 y 3) ofrecer alimento ad
libitum el cual obtuvo un FCA de 1.60, se trabajo con 260 ejemplares por estanque con un
peso promedio de 140 g, los peces alimentados ad libitum consumieron mas alimento y
alcanzaron mayor peso promedio final, y Arias (2014) estudio el efecto que tiene alimentar
tilapia roja con limite de tiempo (A: 20 minutos y B: 15 minutos), con una densidad de 1.21
peces /m? , las pruebas fueron realizadas en la finca FAFRA, los mejores resultados se
obtuvieron con la prueba A con frecuencias de 2 veces por dia, alimentando a la misma
hora y por el mismo lugar con un FCA de 1.52 y para la prueba B el FCA fue 1.93 y para la
prueba control: alimentacion tradicional el FCA fue 2.1.
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1.2 MARCO TEORICO
1.2.1 Generalidades de la trucha
a) Taxonomia de la Trucha arco iris

Clasificacion taxonomica de Oncorhynchus mykiss “trucha arco iris".

REYNO: Animalia
PHYLLUM: Chordata
SUB PHYLLUN: Vertebrata
GRUPO: Gnatosthomata
SUPER CLASE: Pisces
CLASE: Osteichthyes
SUB CLASE: Actinopterygii
SUPER ORDEN: Clupeomorpha
ORDEN: Salmoniformes
SUB ORDEN: Salmonoidei
FAMILIA: Salmonidae
GENERO: Oncorhynchus
ESPECIE: Oncorhynchus mykiss
NOMBRE COMUN: Trucha Arcoiris

Fuente: Adaptado por Smith y Stearley de la Sociedad Americana de Ictiologos y
Herpetologos a travez del Comité de nombres cientificos de peces, American

Fisheries Society, http://web.fisheries.org/main/2006.

b) Descripcion de la trucha

Es una especie que se caracteriza por tener el cuerpo cubierto por finas escamas y de forma
fusiforme, ligeramente aplanada lateralmente, posee una banda lateral rosada iridiscente,
que se hace mas vistosa en la época de reproduccion, tiene un habito carnivoro y es ovipara
con reproduccién externa (Fondo Nacional de Desarrollo Pesquero FONDEPES, 2004),

pertenece a la familia de los salmdnidos, altamente voraz, territorial y se adapta a altas
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densidades poblacionales (Lifian, 2007), es tipica de aguas continentales, vive en ambientes
loticos y lenticos, originaria de la vertiente del pacifico de norte américa, su nombre
cientifico inicialmente fue propuesto en 1963 por Richardson como Salmo gairdneri
(Mantilla, 2004).

c) Alimentacion

La trucha arco iris es carnivora, come invertebrados y también pequefios peces, se traga las
presas enteras, crecimiento de la trucha varia en funcion de las caracteristicas del curso de
agua, de la temperatura y de la disponibilidad del alimento (Bernard 2007), en su ambiente
natural, vive en rios y se alimenta de insectos acuaticos como anfipodos y peces como el
ispi, el unico posible predador es el pejerrey, también especie introducida (Dejoux & lltis,
1991).

d) Nutricion

El sistema digestivo de las truchas arco iris y de los salmonidos estd naturalmente
estructurado para procesar alimentos que contienen principalmente proteina (proveniente de
pescado), para que de esta manera puedan obtener una cantidad determinada de energia a
partir de las grasas y carbohidratos existentes. Las dietas para larvas y alevinos de truchas,
requieren un contenido proteico y energia mas alta, que las correspondientes a peces mas
grandes. En la etapa de alevinos y juveniles se alimentan con contenidos de proteina
cercanos al 50% vy el 15% de grasa; mientras que los peces adultos pueden crecer con un
40% de proteina y un 10 a 12% de grasa. (Organismo Publico Descentralizado Sierra
Exportadora, sede puno OPDSE, 2011).

1.2.2 Estructura de Cultivo

a) Jaulas flotantes

Recintos cerrados semi sumergidos, que flotan en un medio acuético, con flujo constante de
agua, en el cual se cultiva peces en forma controlada, tiene como funcién fundamental
retener los peces, permitiendo el intercambio de agua entre la jaula y el ambiente que lo
rodea (Mantilla, 2004), estdn compuestas por partes rigidas, sobre la cual se apoya un
sistema de flotacién que a su vez sostiene una bolsa, confeccionado de redes, se encuentra

anclado al fondo con templadores y lastres, en algunos casos lleva un techo para la
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proteccién contra predadores, asi como también tratar de evitar la fuga por parte de los
peces en cultivo (Fondo Nacional de Desarrollo Pesquero FONDEPES, 2004).

b) Tipos de Jaulas

La tecnologia avanza en la fabricacion de materiales termoplasticos dotados de gran
flexibilidad y resistencia capaces de conformar estructuras flotantes de grandes
dimensiones, ligeras y de alta resistencia, todo ello abre camino a una nueva generacion de
jaulas piscicolas. Actualmente contamos con jaulas rectangulares, hexagonales, circulares,
ya sean artesanales o industriales (Centro de Comunicacion Investigacion y Documentacion
Europa-América Latina CIRNMA, 2004).

e Jaulas Rectangulares

Son estructuras flotantes, que forman un cuadrado, es recomendable que el sistema de
flotacion sea en base a cilindros metélicos o de PVC, el sistema de flotacion con boyas es
mas econdmico, pero no garantiza seguridad ni facilidad de trabajo. La duracién de una
jaula de este tipo es de 3 afios, estd en relacién a la calidad del material, las jaulas
artesanales cuadradas mas comunes tienen medidas de 5 m x 5 m x 3 m (Centro de
Comunicacion investigacion y Documentacion Europa-América Latina CIRNMA, 2004),
en la parte inferior de las redes se distribuyen pesos que tensan a las mismas y contribuyen

a contrarrestar la corriente de agua (Garcia, 2009).

1.2.3 Alimento Balanceado

a) Alimento balanceado

La composicion del alimento balanceado para truchas debe ser similar al alimento natural
en su composicion nutricional, con el fin de lograr el méximo crecimiento y desarrollo en el
menor tiempo posible, en el cultivo de trucha se utilizan alimentos con diferentes tenores de
proteina, segun la formula o el tipo, el tiempo que se debe utilizar cada tipo de alimento,
tiene relacion directa con el tamafio del pez en sus diferentes estadios (Fondo Nacional de
Desarrollo Pesquero FONDEPES, 2004), las truchas son peces con habitos carnivoros, se
adaptan para consumir alimentos balanceados elaborados y no tienen exigencias de ningln
otro alimento en su dieta, puesto que los alimentos balanceados son ricos en componentes
dietéticos constituidos por ingredientes como: carbohidratos, grasas, proteinas, minerales,
vitaminas (Mantilla, 2004).
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o Alimento de truchas comercial Ewos y Nicovita:

Tabla 1. Informacion nutricional proximal de alimento ewos transfer 200, Chile del 2015.

Descripcion Cantidad Unidad

Proteina cruda 43.0 min %
Grasa total 23.0 min %
Humedad 11.0 max %
Cenizas 14-0 max %
Fibra cruda 2.0 max %
Extracto no nitrogenado 14.0 max %

Fuente: Pagina web Empresa EWOS Chile.

Tabla 2. Informacion nutricional proximal de alimento nicovita tch 150, Peru del 2015.

Descripcion Cantidad Unidad

Proteina cruda 42.0 min %
Grasa total 11.0 min %
Humedad 10.0 max %
Cenizas 10-0 max %
Fibra cruda 3.5 max %

Fuente: Pagina web Empresa Nicovita Peru.

b) Forma de Suministro del Alimento

Se recomienda distribuir el alimento al boleo (esparciéndolo al aire), distribuir el alimento

de acuerdo a la racion diaria que corresponde a cada una de las jaulas, se debe distribuir el

alimento por raciones al dia, dar el alimento balanceado por intervalos de tiempo,

esperando que los peces lo consuman integramente (Organismo Puablico Descentralizado

Sierra Exportadora, sede puno OPDSE, 2011), el modo en que el alimento se suministre a

los peces constituye un factor de gran importancia en el rendimiento de una explotacién ya

que afecta al crecimiento de los peces, al desperdicio de alimento y sobre todo al coste de

mano de obra empleada en la alimentacion (Sanz, 2009).
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c) Célculo de Racion Alimentaria

Para calcular la cantidad de alimento a suministrar, utilizando las tablas comerciales. Para
el uso de las tablas se necesita conocer la temperatura del agua, la cantidad de peces por
jaula, peso y talla promedio unitario por pez, biomasa total y el porcentaje de peso corporal,
para el calculo de racion alimentaria diaria se usa la siguiente formula: modelo de
crecimiento de Haskell (1959) modificado por Westers (1995). (Organismo Publico
Descentralizado Sierra Exportadora, sede puno OPDSE, 2011)

porcentaje de peso corporal x biomasa
100

alimento diario =

Donde:
Porcentaje de peso corporal: porcentaje de peso corporal por dia.
Biomasa: peso total de peses estabulados en la jaula.

Las tablas de racionamiento suministradas con los alimentos comerciales solo suelen
considerar la especie, la talla o el peso de los peces y la temperatura del agua, solo se aplica
un pienso en cuestion y a un cultivo del que se esperan los mejores resultados (Guillaume,
2004).

e) Estrategias de alimentacion
» Alimentacién por tabla

La alimentacion por tablas, son racionamientos proporcionadas por los fabricantes de
alimento a partir de modelos matematicos los cuales calculan los requerimientos diarios. El
suministro de la dieta puede hacerse a mano o mediante dispositivos automaticos que
liberan raciones fijas a intervalos establecidos previamente. Sin embargo, la prediccion de
la ingesta precisa que van a realizar los peces es dificil de realizar, debido a variaciones
relacionadas con factores ambientales, su salud, tamafio y estado de desarrollo. Esto
conlleva a un factor negativo ya que las posibles variaciones a corto plazo de la ingesta de
alimento no se tienen en cuenta en la digestion diaria de la alimentacion (Sanz, 2009).
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» Alimentacion ad libitum
La alimentacién a demanda o ad libitum, consiste en repartir el alimento mientras se
observa a los peces hasta que ya no acepten mas o visualmente no comen ni muestran
interés por el alimento (Francesc, 2013), en la trucha o peces de cultivo las necesidades
energeéticas reales son definidas como la cantidad de energia que debe ingerir un pez para
optimizar su produccién, como crecimiento, indice de conversion, rentabilidad, etc. (Sanz,
2009).

1.2.4 Crecimiento

Es un fendmeno de ganancia de peso y talla que logra el pez, dependiendo este fendmeno
de las caracteristicas tanto fisicoquimicas, biolégicas como del alimento que consigan y
ademas de su condicién en relacién al medio que lo rodea (Blondet, 1996), este cambio de
masa corporal es a través del tiempo y es el resultado neto de dos procesos con tendencias
opuestas, uno de estos procesos comprende el incremento de masa corporal como resultado

de la degradacién (Tresierra, 1995).
1.2.5 Factor de conversion alimenticia

El factor de conversion alimenticia, es definido como la cantidad de alimento suministrado
expresado en Kilos, durante un periodo para obtener 1 kilo de carne de pez en el mismo
periodo. Se debe llevar un registro de alimentacion a fin de evaluar su crecimiento y la
conversion obtenida de acuerdo a la frecuencia de biometria, del resultado obtenido se
evaluara el rendimiento, un factor de conversion ideal es 1:1 (Fondo Nacional de Desarrollo
Pesquero FONDEPES 2014).

Formula del factor de conversion alimenticia segin (Westers 1995)

alimento consumido
FCA =

incremento de peso
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1.2.6 Factor de condicion (Fc)

Indica el estado de nutricién del pez, interpretandose tedéricamente, si el Fc es menor a 1 el
pez esta delgado, si el Fc es igual a 1 el pez esta creciendo normalmente, y si el Fc es
mayor a 1 el pez esta robusto. Si el Fc alcanza valores mayores a 1.5, indica que se esta
consumiendo mayor cantidad de alimento (sobrealimentacion). Si el Fc esta debajo de 1
estan relativamente delgados, en estos casos se estaria aplicando dias de ayuno, raciones
incompletas o la digestibilidad del alimento no es buena (Villenas, 2010).

Formula del factor de condicion o factor de condicion corporal de Fulton (Ricker 1975).

peso del pez (g)x100

tor d dicion =
factor de condicion (talla del pez en cm)?

1.2.7 Tricaina metano sulfonato 80% (C10H15NO5S)

Anestésico en forma de polvo soluble, que actiia como anestésico y tranquilizante en peces,
anfibios y otros animales acuéticos, dependiendo del tiempo de exposicion y de la

concentracion, presenta accion sedativa o anestésica (CENTROVET, 2014).

TEMPERATURA | CONCENTRACION | TIEMPO DE | RECUPERACION
EXPOSICION
7°C-16°C 80 — 120 mg/I 4 —12 min. 3 — 15 min.
11
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1.3 MARCO CONCEPTUAL

Ad libitum: Consumo maximo que se logra cuando el alimento esta disponible en todo
momento y se tiene la posibilidad de rechazar un 15% (Francesc, 2013).
Alimento balanceado: alimento rico en nutrientes altamente digeribles, con un elevado

porcentaje de proteinas y son suministrado a las truchas (Lifian, 2007).

Biomasa: peso de todos los individuos organismos vivos, materia viva que pueble un area

0 un habitat en particular en un tiempo instantaneo dado (Mantilla, 2004).

Biometria: Célculo del peso y talla promedio de la poblacion de peces, permite conocer el

crecimiento e incremento de peso de la poblacion de peces (Mantilla, 2004).

Frecuencia de alimentacion: es el nimero de veces por dia que se debe de suministrar

alimento a los peces (Sanz, 2009).

Longitud total: es la medida de tamafio méaximo de un pez que se debe tomar desde la
punta de la mandibula, hasta el extremo posterior maximo de la aleta caudal; se utiliza el
ictiometro, con el pez en posicion de tal manera que su mandibula se situé al lado izquierdo

y en contacto con el cabezal del ictiometro (Blondet, 1996).

Peso total: es el peso del pez entero, recién sacado del agua y que debe ser secado con una

franela, esta medida se da generalmente en gramos (Tresierra, 1995).

Pienso extruido: Alimento sometido proceso de extrusion (temperatura y presion), que
aporta la nutricion adecuada destinada a animales (no al hombre). Por su férmula
especifica, estd preparado para ser consumido como Unica racion y es capaz de mantener
con vida y/o promover la produccién sin que sea necesario proporcionar ninguna sustancia
adicional (Sanz, 2009).

Racién alimentaria: cantidad de alimento a suministrar en kilogramos por jaula

diariamente a un pez (Sanz, 2009).

Tasa de crecimiento especifica: define el grado de crecimiento de una especie por unidad
de tiempo (FAO, 2014).
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1. MATERIALES Y METODOS

2.1 AREA DE ESTUDIO

El lugar donde se desarrollo de la tesis fue en la comunidad de Chucasuyo-Cajje, distrito de
Juli, provincia de Chucuito, con una latitud sur de 16°12'.8"S y una longitud oeste de

69°23'10".

—_—
Coooagla

Figura 1. Mapa del lago Titicaca, en la que se encuentra la zona de estudio, obtenido

de Google earth en Abril 2015.
2.2 TIPODE ESTUDIO

Este trabajo es de tipo experimental, puesto que se evaluo las diferencias que existen entre

los tratamientos, se trabajaron con dos tratamientos:
T1: Alimentacion convencional (con tabla).

T2: Alimentacion ad libitum.

13
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2.3 POBLACION Y MUESTRA

Para determinar el tamafio de muestra de peces para una poblacion normal infinita se debe

aplicar la formula del tamafio de muestra (Blondet, 1996).

——_— (Z)zi(S)2
E

Donde:

TM: tamafio de muestra

Z: 95 % de la poblacion en la curva normal (es el nivel de confianza)
S: desviacion estandar (indica la dispersion respecto al valor central)
E: error (el error permisible es de 0.05%)

Remplazando:

7)?x(S)?
TM = ( )E);( )
1.96)2x(0.5)2
M - (1.96)°x(0.5)
0.052
™ =384

Con la cual obtuvimos una muestra de 384 unidades, se hizo un ajuste para no sobrepasar la
densidad de carga final recomendada, finalmente se trabajo con 300 juveniles de trucha
arco iris de 91.3 gr de peso promedio por cada jaula flotante, la densidad inicial de carga
fue de 2.19 kg/mo.

14
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2.4 METODOLOGIA

2.4.1 Disefio de muestreo o experimento
Pasos previos al proceso metodologico:
Instalacion de jaulas flotantes

Se instalaron 4 jaulas flotantes cuadradas de tubo galvanizado con su respectivo sistema de
flotacion, como se muestra en el anexo 1, estas se lastrearon a 45 m de profundidad
aproximadamente. Seguidamente se instalaron las bolsas de malla de !4” sin nudo, en las 4

estructuras con medidas de 2.5 m de ancho x 2.5 m de largo x 2 m de profundidad.

Una vez que se instalaron las jaulas, se trasladaron a los peces, que se encontraban en otra
estructura a 40 m de distancia. En cada jaula se colocaron 300 truchas, las cuales tenian un
peso promedio de 91.3 g y una talla promedio de 19 cm. se puso una tapa de malla de 2%,

para evitar la pérdida de peces por predadores.
Métodos de alimentacion

Para la alimentacion de nuestras truchas arco iris, se tuvieron 2 métodos, los cuales fueron

los tratamientos:

Tratamiento 1: alimentacion convencional, haciendo uso de la tabla de racion alimentaria,

con 1 repeticion.
Tratamiento 2: alimentacion ad libitum con 1 repeticion.

Se utiliz6 alimento balanceado extruido, la frecuencia de alimentacion fue de una vez por

dia, la alimentacién fue de forma manual, con el uso de una paleta plastificada.

Para las jaulas que se alimentaron de forma convencional con la tabla de alimentacion

(anexo 3), se calcul6 la racion mediante la siguiente formula:

% de peso corporal x biomasa
100

alimento diario =
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Se midio la temperatura del agua diariamente y se obtuvo un promedio quincenal, ademas
se realizé la biometria (se explica detalladamente en la metodologia del primer objetivo)
para obtener el peso promedio de los peces; con estos datos de temperatura y peso
promedio se recurrio a la tabla de alimentacion respectivamente, la cual al intersectar los
datos de temperatura con peso promedio nos indicé el % de peso corporal, cada alimento
balanceado tiene su propia tabla (anexo 11), en esta trabajo se utilizé la tabla de ewos y

nicovita.

Este dato del % de peso corporal se multiplico por la biomasa total (se explica
detalladamente en la metodologia del primer objetivo) y se dividié entre 100, como indica
la formula de racion alimentaria, el resultado de la aplicacion de esa formula nos daba la
cantidad de alimento en kg, el cual teniamos que suministrar diariamente el cual fue
incrementando de acuerdo al incremento de biomasa y la variacion de la temperatura, la

racion diaria de alimento fue pesada en una balanza digital.

En la alimentacion ad libitum procedimos a pesar el triple de la racién que le correspondia a
las jaulas alimentadas convencionalmente, se alimentaba a las truchas hasta el punto que
dejen de salir a la superficie y que el pellet caiga sin ser consumido. El alimento sobrante se
volvia a pesar (anexo 2) y se le resto a la cantidad inicial que llevamos, de esta manera
obteniamos los datos de la cantidad diaria de alimento que consumian las truchas con este

tratamiento.

Evaluacion del crecimiento de trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss) en jaulas
flotantes en la etapa de engorde alimentadas ad libitum y convencionalmente, en
Chucasuyo-Juli

Se utilizé el método de estabulacidn, el cual consiste en pesar, medir, contar, seleccionar

los peces de una determinada piscigranja.

Se evalud el crecimiento de peso y longitud de truchas arco iris cada 15 dias de las 4 jaulas,
2 alimentadas de forma convencional con tabla de alimentacién y 2 alimentadas ad libitum,.
Debido condiciones climaticas adversas (olas) del lago Titicaca, se tuvieron que trasladar
las truchas a la orilla, para realizar la biometria y estabilizar los instrumentos y tener una

precision en los datos.
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Se uso tricaina para sedar a las truchas y realizar una mejor manipulacion. Se utilizé un
recipiente de plastico con capacidad para 30 I, se vertieron 10 | de agua con 1 g. de tricaina,
se anestesiaron las truchas una a una, el anestésico hizo efecto entre 1 a 2 min (anexo 6),
luego se procedio a pesar cada trucha con una balanza digital con capacidad de 5 kg (anexo

7), seguidamente procedimos a medir la longitud total de la trucha con un ictiometro.

Se realiz0 la biometria a 75 truchas por cada jaula, después de concluir con la biometria se
pusieron las truchas arco iris en una bolsa de malla de recuperacion la cual estaba en el lago
para que se recuperen del efecto de la anestesia (anexo 8), el cual duro entre 10-15 min, una
vez que las truchas arco iris se recuperaron fueron trasladadas a su jaula respectiva. Este

procedimiento se repitio en las 4 jaulas.

Una vez obtenidos los datos de peso y longitud total, nos dirigimos a tierra para obtener el
peso promedio y longitud total promedio de cada jaula. Ademas para obtener la biomasa
total de cada jaula se aplicé la siguiente formula:

biomasa total = peso promedio x numero de individuos

a) Determinacion del factor de conversion alimenticia de trucha arco iris
(Oncorhynchus mykiss) en jaulas flotantes en la etapa de engorde alimentadas ad

libitum y convencionalmente, en Chucasuyo-Juli.

Se determind el factor de conversion alimenticia, mediante la aplicacion de esta formula:

alimento consumido

FCA = -
incremento de peso

Diariamente se registraban las cantidades de alimento que se le daba a cada jaula y ambos
tratamientos, se sumaron esas cantidades diarias para obtener la cantidad total de alimento
consumido durante nuestro periodo de experimentacion. De la misma manera se registraban
los datos de peso promedio y biomasa de cada jaula, el incremento de peso, se obtuvo

restando la biomasa inicial a la biomasa final de cada jaula. Una vez obtenidos los dos
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datos se aplico la formula mostrada en la parte superior. Si el FCA resultaba 1 0 menor a 1
el alimento era excelente pero si el FCA resultaba mayor a 1 el alimento no era de muy

buena calidad.

b) Determinacion del factor de condicion de trucha arco iris (Oncorhynchus
mykiss) en jaulas flotantes en la etapa de engorde alimentadas ad libitum y

convencionalmente, en Chucasuyo-Juli

Se determino el factor de condicion mediante la siguiente formula:

peso del pez (g)x100

factor de condicion =

(talla del pez en cm)?

Para determinar el factor de condicion se necesitaron los datos de peso y longitud total de
cada individuo al que se le realizé la biometria, de cada tratamiento respectivamente, se
multiplico el dato de peso promedio por 100, los datos de peso se obtuvieron al realizar la
biometria anteriormente descrita, seguidamente a ese dato se dividié entre la longitud total
de cada trucha arco iris pero elevada al cubo. El resultado obtenido fue el factor de
condicion, si el resultado del factor de condicion fuese 1 la trucha estaba en dptimas
condiciones, si fuese menor a 1 la trucha esta siendo subalimentada y si el resultado fuese

mayor a 1 la trucha esta siendo sobre alimentada.

Determinacién de la tasa de crecimiento especifica (TCE) de trucha arco iris
(Oncorhynchus mykiss) en jaulas flotantes en la etapa de engorde alimentadas ad

libitum y convencionalmente, en Chucasuyo-Juli

Se obtuvo la taza especifica de crecimiento mediante la férmula propuesta por Rowe y
Thorpe 1990:

Ln peso prom final — Ln peso prom inicial
TCE = - x100
tiempo
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Para la determinacion de la tasa de crecimiento especifica, utilizamos los datos de peso
promedio inicial y peso promedio final, los cuales obtuvimos después de realizar la
biometria, ademas del tiempo que transcurrio desde la primera biometria hasta la ultima
biometria. Se obtuvo el logaritmo natural del peso promedio final y el peso promedio
inicial, seguidamente se restaron estos dos datos y este resultado se dividio entre el tiempo
transcurrido entre la primera y ultima biometria. Este procedimiento se repitié en las 4

jaulas.
242 METODO ESTADISTICO

Para el analisis estadistico se utilizd el software InfoStat, con la aplicacién de este software
se realizo un analisis de varianza el cual nos indico si existia nivel de significancia entre los
tratamientos, ademas se realizo la prueba de tukey, que es una prueba de contraste para ver

si existe diferencia entre los tratamientos. Esta metodologia se aplico a los tres objetivos.
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I1l.  RESULTADOS Y DISCUSION

Determinacion del factor de conversion alimenticia de trucha arco iris (Oncorhynchus
mykiss) en jaulas flotantes en la etapa de engorde alimentadas ad libitum y

convencionalmente, en Chucasuyo-Juli.

Para la determinacién del factor de conversion alimenticia, primero se realizd biometrias
durante toda la evaluacién (Figura 2) y los resultados se aprecian en la figura 2 y 3, luego
se calculo la cantidad de alimento balanceado que se suministro cada dia a las 4 jaulas

(Figura 4), finalmente se determind el factor de conversion alimenticia.

PESO PROMEDIO

B PESO (g) JAULAN® 1
(alimentacion convencional,
ewos)

m PESO (g) JAULAN® 2
(alimentacion convencional,
nicovita)

PESO (g) JAULA N° 3
(alimentacion adlibitum, ewos)

m PESO (g) JAULANC®4
(alimentacion adlibitum,
nicovita)

Figura 2. Incremento quincenal de peso de truchas arco iris producidas con
alimentacion convencional y ad libitum, en Chucasuyo-Juli entre los meses de Junio y
Setiembre del 2015.

La jaula 1 inicio con un peso promedio de 85.8 g, que fue incrementando hasta 421.5 g de
peso promedio, del inicio al final del tratamiento hubo un incremento en peso de 335.7 g.
En la jaula 2 se inici6 la evaluacion del tratamiento con un peso promedio de 95.9 g hasta
llegar a 392 g de peso promedio, incrementando a 291.7 g en los tres meses de evaluacion
del tratamiento.

La jaula 3 inicio la evaluacion con un peso promedio de 93.4 g, al finalizar de los tres
meses de evaluacion del tratamiento llego a un peso promedio de 625.8 g, hubo un

incremento de 532.4 g.
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La jaula 4 tuvo un peso promedio inicial de 90.4 g, luego de los tres meses de evaluacion

del tratamiento, tuvo un peso promedio final de 533.3 g, incrementando 442.9 g.

En su investigacion Coela (2011), en un periodo de 3 meses obtuvo un incremento de 200
g, en cambio, en nuestra investigacion obtuvimos un incremento de 335.7 g en el mismo
periodo, esta diferencia de resultados se debe a que Coela trabajo con alimento balanceado
naltech y nosotros trabajamos con alimento balanceado ewos y nicovita, ademas trabajamos
en el Lago Titicaca a diferencia del Coela (2011) que trabajo en la Laguna Lagunillas, la
cual presenta diferentes factores fisicoquimicos. Sin embargo coincidimos con los valores
obtenidos por Flores (2012), que en tres meses de investigacion, obtuvo un incremento de
360 g, debido a que también trabajo en el Lago Titicaca y con la misma marca de alimento

balanceado.

LONGITUD TOTAL

B LONGITUD (cm) JAULAN° 1
(alimentacidon convencional,
ewos)

H LONGITUD (cm) JAULA N° 2
(alimentacidon convencional,
nicovita)

LONGITUD (cm) JAULA N° 3
(alimentacién adlibitum,ewos)

Figura 3. Incremento quincenal de longitud promedio de truchas arco iris producidas
con alimentacion convencional y ad libitum, en Chucasuyo-Juli en los meses de Junio
a Setiembre del 2015.

Durante el periodo de evaluacion se realizaron 7 biometrias durante la evaluacion (Figura
3), en cada una de ellas se obtuvo una longitud promedio, descrito a continuacion.

La jaula 1 al inicio de la evaluacion tenia una longitud promedio de 18.5cm, al concluir la
evaluacion, la longitud promedio fue de 30 cm, llegando a un incremento de 11.5 cm en

tres meses de experimentacion.
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La jaula 2 inici6 la evaluacién del tratamiento con una longitud promedio de 19 cm, al cabo
de los tres meses de evaluacion la longitud promedio fue de 29 cm, habiendo incrementado
10 cm en el periodo de evaluacion.

La jaula 3 inici6 la evaluacion con 19 cm de longitud promedio, al final de la evaluacion la
longitud promedio fue de 32 cm, habiendo incrementado 13 cm en el periodo de prueba.

La jaula 4 al inicio de la evaluacion tenia una longitud promedio de 19 cm la cual al final
del periodo de la evaluacién tuvo una longitud promedio de 31 cm, llegando a incrementar
12 cm.

Coela (2011), evalu6 el crecimiento de trucha arco iris, en 3 meses obtuvo un incremento
de 8.7 cm, en cambio nosotros obtuvimos un incremento de 11.5 cm, esta diferencia de
resultados se debe a que Coela utilizo alimento balanceado naltech y nosotros utilizamos
alimento balanceado ewos y nicovita los cuales tienen mayores aportes nutricionales, por
otro lado, trabajamos en el Lago Titicaca a diferencia de Coela (2011) que trabajo en la
Laguna Lagunillas, que presenta diferentes factores fisicoquimicos, de la misma manera
Flores (2012), en su evaluacion de incremento de longitud durante tres meses obtuvo un
incremento de 10 cm, resultado similar al obtenido en nuestro trabajo, debido a que trabajo

en el lago Titicaca y la misma marca de alimento.

RACION DE ALIMENTO POR QUINCENA

H J1 (alimentacion
convencional, ewos)

H J2 (alimentacion
convencional, nicovita)

J3 (alimentacion adlibitum,
ewos)

M J4 (alimentacion adlibitum,
nicovita)

Figura 4. Racion de alimento suministrado quincenalmente durante el periodo de

experimentacion en las 4 jaulas en Chucasuyo-Juli entre Junio-Setiembre del 2015.
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El consumo de alimento balanceado, fue mucho mayor en las jaulas 3 y 4, a las cuales se
les dio alimentacién ad libitum, con respecto a las jaulas 1 y 2 a las cuales se les alimento
con la tabla de racion alimenticia, llegando casi a duplicar la racion, debido a que en las
jaulas 1y 2, se les restringio la racion alimentaria de acuerdo a la formula utilizada, en

cambio en las jaulas 3 y 4, se les dio alimento al zaceo sin restriccién alguna (Figura 4).

FACTOR DE CONVERCION ALIMENTICIA

1.6
. /\?
12 @mm=)1 (alimentacion

1 convencional, ewos)

[~

0.8 emms |2 (alimentacion
0.6 convencional, nicovita)
0.4 J3 (alimentacion adlibitum,
0.2 ewos)

0 T T T T T 1

emmm )4 (alimentacion adlibitum,
\g \g \g \s \of \s nicovita
%éﬁ é&% %éﬁ é(&% %éﬁ e(&% )
N N N N N N
0O ey o O O O O
N v % ™ 15} ©

Figura 5. Factores de conversion alimenticia de las jaulas 1, 2,3 y 4 obtenidas durante

el periodo de experimentacién en Chucasuyo-Juli entre Junio a setiembre del 2015.

Se aprecia los valores del factor de conversion alimenticia en la primera jaula estan por
debajo de 1 y tienen un promedio de 0.77, de manera similar los valores de la jaula 2
obtuvieron valores menores a 1, factor de conversion promedio fue de 0.90, cabe mencionar
que a ambas jaulas se hizo uso de la tabla de racidn alimenticia, en cambio en las jaulas 3 'y
4 en las que se alimentd ad libitum los valores fueron cercanos a 1 en la jaula 3 fue 0.98, en
la jaula 4 el valor fue del.07, esto nos indica que el tratamiento 1 (alimentacion

convencional) fue mas eficiente que el tratamiento 2 (alimentacion ad libitum).

En su investigacion Morales (2004) sobre la restriccion alimentaria, obtuvo un FCA de 1.32
en alimentacion ad libitum y un FCA de 1.13 en alimentacién por tabla, estos valores son
mayores a los obtenidos en nuestra investigacion, cabe decir que nuestro factor de

conversién alimenticio obtenido fue mas eficiente, debido a que nosotros trabajamos con
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densidades por debajo de los 5 kg/m3, en cambio el autor trabajé con densidades de cultivo
que normalmente se trabaja, 9 kg/m3g, sin embargo Coela (2011) obtuvo 1.07 de FCA, su
resultado fue mas eficiente que los obtenidos por Morales, debido a que trabajé con
producciones de altas densidades, en cambio Mamani (2006) obtuvo un factor de
conversion de 0.72 en trucha arco iris, este valor fue més eficiente y similar a nuestros
resultados de 0.77 , debido a que Mamani trabajo con alevinos y juveniles de trucha arco

iris, ya que en la etapa de alevinos estos consumen fitoplancton y zooplancton.

Por otro lado Arias (2014) obtuvo FCA de 1.52 y 1.53 alimentando a tilapia roja durante 15
y 20 minutos diarios, estos FCA son mucho mayores a los nuestros debido a que la tilapia
tiene factores de conversion mayores a los de la trucha, Aleman (2013) también evaluo la
alimentacion ad libitum de tilapias, obteniendo un factor de conversion alimenticia de 1.6,

estos resultados son similares a los obtenidos por Arias.

Tabla 3. Analisis de varianza del factor de conversion alimenticia, de las 4 jaulas
experimentales, realizadas en Chucasuyo-Juli durante los meses de Junio a Setiembre
del 2015.

F.V. SC gl CM E p-valor
Modelo 819.34 1 819.34 17.58 0.0004
Columna2 819.34 1 819.34 17.58 0.0004
Error 1025.36 22 46.61

Total 1844.71 23

El andlisis de varianza del factor de conversion alimenticia de truchas alimentadas con tabla
y ad libitum , de acuerdo a los resultados obtenidos se acepta la hipdtesis alterna y rechaza
la hipétesis nula, debido a que hay diferencia significativa entre los tratamientos, p-valor
0.0004 < 0.05.

Determinacion del factor de condicion de trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss) en
jaulas flotantes en la etapa de engorde alimentadas ad libitum y convencionalmente,
en Chucasuyo-Juli

Se obtuvo el factor de condicion promedio por quincena, de las 4 jaulas con dos

tratamientos, los resultados son descritos a continuacion.
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FACTOR DE CONDICION
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Figura 6. Valores del factor de condicion obtenidos en las 4 jaulas, realizado en

Chucasuyo-Juli entre los meses de Junio a Setiembre del 2015.

En las cuatro jaulas, se observa valores mayores a 1, incluso valores maximos de 1.9, en la
primera quincena los peces de las cuatro jaulas empezaron con factores de condicion
relativamente adecuados, pero al término del periodo de experimentacion, los valores son
altos por encima de 1.5 (Figura 6).

Flores (2012), en su investigacion obtuvo un factor de condicion de 1.5 en tres meses de
experimentacion, los cuales son similares al factor de condicion obtenido en nuestro trabajo
el cual fue 1.51 en alimentacion por tabla debido a que trabajamos en similares
comediones, en cambio Arias (2014) obtuvo valores de 1.93 debido a que trabajo con otra
especie, segun Villenas (2010) si los peces tienen valores del factor de condicion menores a
1, quiere decir que los peces estan siendo sub alimentados, si los peces tienen valores entre
1-1.5 estan siendo alimentados correctamente, pero si los valores sobrepasan 1.5 los peces

estan siendo sobrealimentados.

Tabla 4. Andlisis de varianza del factor de condicion, de las 4 jaulas experimentales,

realizadas en Chucasuyo-Juli durante los meses de Junio a Setiembre del 2015.

F.V. SC gl CM E p-valor
Modelo 024 1 024 9.92 0.0041
Columna2 0.24 1 0.24 9.92 0.0041
Error 0.63 26 0.22

Total 0.87 27
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En el analisis de varianza del factor de condicion de truchas arco iris alimentadas con tabla
y ad libitum, de acuerdo a los resultados obtenidos se acepta la hipétesis alterna y se
rechaza la hipotesis nula, debido a que hay diferencia significativa entre los tratamientos, p-
valor 0.0041 < 0.05.

Determinacion de la tasa de crecimiento especifica (TCE) de trucha arco iris
(Oncorhynchus mykiss) en jaulas flotantes en la etapa de engorde alimentadas ad
libitum y convencionalmente, en Chucasuyo-Juli

Se obtuvo la tasa de crecimiento especifica por quincena, de las 4 jaulas con dos

tratamientos, los resultados son descritos a continuacion.

3 TASA DE CRECIMIENTO ESPECIFICO
25

m J1 (alimentacion convencional,
ewos)

m J2 (alimentacion convencional,
nicovita)

J3 (alimentacion adlibitum,
ewos)

M J4 (alimentacion adlibitum,
nicovita)

N N ” ™ S Q

Figura 7. Valores de la tasa especifica de crecimiento obtenidos de las 4 jaulas,

realizado en Chucasuyo-Juli entre Junio a Setiembre del 2015.

Los valores de la tasa de crecimiento especifica en la primera quincena en las jaulas 1, 2, 3
y 4 son valores altos y disminuyen desde que se inici0 el tratamiento, los ltimos valores de
la taza especifica de crecimiento llegan a valores menores a 2 (Figura 7).

En nuestro trabajo de investigacion obtuvimos una taza especifica de crecimiento promedio
de 1.66 en alimentacién por tabla y 2.06 en alimentacion ad libitum, estos resultados
difieren de los resultados obtenidos por Morales (2004) que obtuvo una TCE de 3.35 en
alimentacion ad libitum y 1.94 en alimentacion por tabla, mientras que Jover (2000), con
alimentacion ad libitum obtuvo una taza especifica de crecimiento de 2.6, existiendo una
variacion de resultados entre los tres investigadores debido a que la zona de trabajo de cada
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investigador fue diferente Jover trabajo en condiciones de laboratorio, Morales trabajo en

ambientes comerciales, y nosotros realizamos el estudio en jaulas de experimentacion de

menor escala.

Tabla 5. Andlisis de varianza de la taza especifica de crecimiento, de las 4 jaulas

experimentales, realizadas en Chucasuyo-Juli durante los meses de Junio a Setiembre del

2015.
F.V. SC gl CM E p-valor
Modelo 032 1 032 268 0.1159
Columna2 0.32 1 0.32 2.68 0.1159
Error 259 22 0.12
Total 291 23

En el andlisis de varianza de la taza especifica de crecimiento de truchas alimentadas con

tabla y ad libitum, de acuerdo a los resultados obtenidos se rechaza la hipotesis alterna y

acepta la hipétesis nula, debido a que no hay diferencia significativa entre los tratamientos,

p-valor 0.1159 > 0.05.
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V. CONCLUSIONES

El crecimiento de truchas arco iris alimentadas diariamente durante 3 meses de forma
convencional (con tabla de alimentacion), obtuvo un incremento de peso de 335.7 g y un
incremento de longitud de 11.5 g en la jaula 1 mientras que en la jaula 2 el incremento de
peso fue de 296.1 g vy de longitud fue 10 g, a diferencia de las truchas alimentadas ad
libitum, que obtuvieron un crecimiento, de 532.4 g en peso y 13 cm en longitud en la jaula

y en la jaula 4 el incremento de peso fue de 442.9 g de longitud fue de 12 cm.

El factor de conversion alimenticia promedio obtenido con alimentacion convencional fue
de 0.83 a 1, es decir se necesitd 0.8 k de alimento balanceado extruido para convertirlo en 1
k de carne. Mientras que en alimentacion ad libitum fue de 1.02 a 1, es decir se necesit6 1.2

k de alimento balanceado extruido para convertirlo en 1 k de carne

El factor de condicion alimenticia en alimentacion convencional fue de 1.42, lo cual nos
indica que los peces estan creciendo de forma normal, en cambio en alimentacion ad
libitum el factor de condicion fue de 1.61, indicandonos segun Villenas, una sobre

alimentacion en la trucha.

La tasa de crecimiento especifica en la alimentacion convencional fue de 1.66 sin embargo

en la alimentacioén ad libitum fue de 2.06.
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V. RECOMENDACIONES

Realizar un estudio de la cantidad de alimento no consumido en sistemas de alimentacién
ad libitum y convencional.

Estudiar el efecto que causa que el factor de condicion sea mayor a 1.5, hasta qué valor es

permisible para que el pez se encuentre en Optimas condiciones.

Investigar la taza especifica de crecimiento en jaulas con dimensiones comunes utilizadas
por los diferentes productores de trucha.
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ANEXO 1

Figura: Instalacion de jaulas en el Lago.

ANEXO 2
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Figura: Pesado del alimento balanceado en la balanza gramera.
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ANEXO 3

Figura: Alimentacion de las truchas con alimento ewos.

ANEXO 4

Figura: Traslado de peces del centro de produccion hacia tierra.
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ANEXO 5

Figura: Inmersion de peces en solucion de agua y tricaina.

ANEXO 6

Figura: Efecto de la tricaina en la trucha arcoiris.
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ANEXO 7

Figura: Pesado de la trucha anestesiada.

ANEXO 8

Figura: Recuperacion de las truchas del efecto del anestésico.
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ANEXO 9

Tabla: Formato de biometria

NO

Jaula N° 1

Jaula N° 2

Jaula N° 3

Jaula N° 4

Peso Talla

Peso Talla

Peso Talla

Peso Talla

O©| O Nl O O | W| N =

(BN
o

-
-

[EY
N

(BN
w

H
o

[EY
ol

[EY
»

-
\'

=
oo

[EY
©

N
o

N
[

N
N

N
w

N
~

25

sumatoria

promedio

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO [ Nacional del
Altiplano

ANEXO 10

Tabla: Formato de alimentacion quincenal

Fecha Jaula 1 Jaula 2 Jaula 3 Jaula 4

Total
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ANEXO 11

Tabla de alimentacion (nicovita)

PESO (G) TEMPERATURA DEL AGUA (°C)

desde | Hasta |8 9 10 (11 |12 |13 |14 |15 |16 |17
0 0.17 |45 485 |52 |56 |6 68 |7 78 |89 |92
0.18 141 | 3.8 41 (44 |47 |5 57 |6 6.6 |75 |78
1.42 4.9 2.9 31 |33 |355 |38 (44 |5 53 |58 |6

5 124 |25 265 |28 |3 32 |37 |4 42 |46 |5
12.5 249 |19 205 22 |235 |25 |29 |32 |36 |38 |42
25 399 |17 1.73 | 1.75 | 1.88 | 2 23 |26 |3 32 |34
40 599 |15 16 |17 |[185 |2 22 |26 |28 |3 3.2
60 799 |1.45 148 | 151 171 |19 |21 |24 [(26 |29 |31
80 999 |14 145 | 151 |165 |18 |2 22 |24 |28 |3
100 1199 | 1.25 135|145 158 |17 |19 |21 [225 |25 |265
120 1399 | 1.2 13 |14 |15 |16 |18 |2 21 |22 |23
140 1599 | 11 123 1135|143 |15 |165 |18 |19 |2 2.1
160 179.9 | 1.08 1.19 |13 (135 |14 |15 |16 (17 |18 |19
180 199.9 | 1.06 118 |13 |133 |137 |1.47 157 | 167 |1.77 |1.87
200 2499 |1 112 |1.23 | 128 {133 |1.43 | 153 | 163 | 1.73 | 1.83
250 299.9 | 0.99 1.1 (12 (125|113 |14 |15 (16 |17 |18
300 909 0.9 095 |1 10511 |12 |14 |15 |16 |17
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ANEXO 12
Tabla: Incremento de peso de truchas arco iris producidas con alimentacion

convencional y adlibitum, en Chucasuyo-Juli entre Junio y Setiembre 2015.

PESO (g) PESO (g) PESO (g) PESO (g)

JAULA 2 JAULA 3 JAULA 4

) JAULA 1 ) ) ) ) ) )
BIOMETRIA ) _ (alimentacion (alimentacion (alimentacion
(alimentacion ) o o
) convencional,  ad libitum, ad libitum,
convencional, o o
nicovita) ewos) nicovita)
ewos)
1° BIOMETRIA 85.8 95.9 93.4 90.4
2° BIOMETRIA 117.3 122.3 142.5 136.9
3° BIOMETRIA 151.9 154.1 190.6 185.7
4° BIOMETRIA 196.4 190.6 258.4 261.8
5° BIOMETRIA 252 244 352.3 337
6° BIOMETRIA 328.6 310.1 475.2 438.1
7° BIOMETRIA 421.5 392 625.8 533.3
Incremento de
335.7 296.1 532.4 442.9

peso en 90 dias
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ANEXO 13

Tabla: Mortalidad de peces por quincena

MORTALIDAD
PERIODO J1 J2 J3 J4
1° QUINCENA 4 4 3 3
2° QUINCENA 6 4 17 5
3° QUINCENA 3 14 0 3
4° QUINCENA 3 5 14 16
5° QUINCENA 3 3 4 3
6° QUINCENA 1 4 3 0
MORTALIDAD TOTAL 20 34 41 30
% DE MORTALIDAD 6.7 11.3 13.7 10
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ANEXO 14
Tabla: Incremento quincenal de longitud de truchas arco iris producidas con
alimentacion convencional y ad libitum, en Chucasuyo-Juli en los meses de Junio a
Setiembre del 2015.

. JAULA JAULA JAULA JAULA

BIOMETRIA
N° 1 N° 2 N° 3 N° 4

10

. 185 19 19 19
BIOMETRIA
20

. 20.6 20.8 214 21.3
BIOMETRIA
30

. 224 22.6 235 23.3
BIOMETRIA
40

. 239 24 25.2 25.7
BIOMETRIA
50

. 256 25.1 27.4 26.9
BIOMETRIA
60

. 281 27.7 30 29
BIOMETRIA
70

30 29 32 31

BIOMETRIA
Incremento de
longitud en 90
dias 115 10 13 12
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ANEXO 15

Tabla: Racién de alimento suministrado quincenalmente durante el periodo de
experimentacion en las 4 jaulas en Chucasuyo-Juli entre Junio-Setiembre del 2017.

CANTIDAD DE ALIMENTO

J1

(alimentacion

J2

(alimentacion

J3

J4

(alimentacion  (alimentacion ad

convencional,  convencional, ad libitum, Ifbitu-m,
PERIODO ewos) nicovita) ewos) nicovita)
B
QUINCENA 5.77 6.44 11.49 10.774
9o
QUINCENA 7.215 7.527 13 13
30
QUINCENA 9.87 10.08 17.65 18.5
40
QUINCENA 12.62 12.25 22.9 24
5o
QUINCENA 16.212 15.47 28.95 29.7
6o
QUINCENA 20.762 19.446 36.45 36.7
TOTAL DE
ALIMENTO 72.449 71.213 130.44 132.674
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ANEXO 16

Tabla: Factor de conversion alimenticia de las jaulas 1, 2,3 y 4 obtenidas durante el
periodo de experimentacion en Chucasuyo-Juli entre los meses de Junio a Agosto del

2017,
FACTOR DE CONVERSION ALIMENTICIA
J1 J2 J3 J4
(alimentacion  (alimentacion  (alimentacion  (alimentacion
convencional, convencional, ad libitum, ad libitum,
PERIODO ewos) nicovita) ewos) nicovita)
1°
QUINCENA 0.64 0.87 0.8 0.8
90
QUINCENA 0.77 0.85 1.18 0.96
30
QUINCENA 0.8 1.02 0.93 0.86
40
QUINCENA 0.83 0.86 1.07 1.47
5o
QUINCENA 0.78 0.87 0.94 1.13
6°
QUINCENA 0.82 0.9 0.97 1.18
PROMEDIO 0.77 0.90 0.98 1.07
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ANEXO 17
Tabla: Valores del factor de condicion obtenidos en las 4 jaulas, realizado en
Chucasuyo-Juli entre los meses de Junio a Setiembre del 2015.

FACTOR DE CONDICION
J1 J2 J3 Ja

(alimentacion  (alimentacion ~ (alimentacion  (alimentacion ad

convencional,  convencional, ad libitum, libitum,
PERIODO ewos) nicovita) ewos) nicovita)
1°
QUINCENA 1.3 14 14 1.3
90
QUINCENA 1.3 14 1.5 14
30
QUINCENA 1.3 1.3 15 15
40
QUINCENA 14 14 1.6 1.5
5o
QUINCENA 15 15 1.7 1.7
6°
QUINCENA 14 1.5 1.8 1.8
70
QUINCENA 1.6 1.6 1.9 1.9
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ANEXO 18
Tabla: Valores de la taza especifica de crecimiento obtenidos de las 4 jaulas,
realizado en Chucasuyo-Juli entre los meses de Junio a Setiembre del 2015.

TAZA DE CRECIMIENTO ESPECIFICA
J1 J2 J3 Ja

(alimentacion (alimentacion (alimentacion (alimentacion

PERIODO
convencional, convencional, ad libitum,  ad libitum,
ewos) nicovita) ewos) nicovita)
1° QUINCENA 2.08 1.62 2.82 2.76
2° QUINCENA 1.73 1.54 1.94 2.04
3° QUINCENA 1.71 141 2.03 2.29
4° QUINCENA 1.66 1.65 2.07 1.68
5° QUINCENA 1.77 1.6 2 1.75
6° QUINCENA 1.66 1.58 1.84 1.56
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