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RESUMEN

La investigacion se ejecutd en la Estacion Acuicola Terranova, ubicada en el distrito de
Molinopampa, provincia de Chachapoyas, region Amazonas, en un periodo de 120 dias.
El objetivo fue evaluar el efecto de tres piensos comerciales en el desempefio productivo
y andlisis econdémico de trucha dorada (Oncorhynchus aguabonita). Los tratamientos
fueron tres tipos de piensos comerciales: Aquatech, Avikaman y Nicovita. Para evaluar
el desempefio productivo se realizd biometrias cada 15 dias. Los indicadores de
desempefio productivo que se evaluaron fueron peso, longitud, tasa de crecimiento,
ganancia de biomasa, consumo de alimento, tasa de conversion alimenticia,
sobrevivencia, rendimiento de carcasa y analisis economico. Para ello se utilizé un total
de 630 truchas en edad juvenil con peso inicial en promedio de 25 g y talla inicial en
promedio de 13 cm, los cuales fueron distribuidos al azar equitativamente en 9
compartimentos dentro de un estanque circular, haciendo tres tratamientos con tres
repeticiones. Los resultados mostraron que el pienso Aquatech obtuvo mayores resultados
en cuanto a peso, longitud, ganancia de biomasa, tasa de conversion alimenticia y
rentabilidad econdmica, concluyéndose que el pienso Aquatech generé mejor desempefio

productivo y econémico.

Palabras clave: Trucha dorada, pienso comercial, biometria, desempefio productivo.
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ABSTRACT

The research was carried out at the Terranova Aquaculture Station, located in the district
of Molinopampa, province of Chachapoyas, Amazonas region, in a period of 120 days.
The objective was to evaluate the effect of three commercial feeds on the productive
performance and economic analysis of golden trout (Oncorhynchus aguabonita). The
treatments were three types of commercial feed: Aquatech, Avikaman and Nicovita. To
evaluate productive performance, biometrics were performed every 15 days. The
productive performance indicators that were evaluated were weight, length, growth rate,
biomass gain, feed consumption, feed conversion rate, survival, carcass yield and
economic analysis. For this purpose, a total of 630 juvenile trout with initial weight on
average of 25 g and initial size on average of 13 cm were used, which were randomly
distributed equally in 9 compartments within a circular pond, making three treatments
with three repetitions. The results showed that the Aquatech feed obtained better results
in terms of weight, length, biomass gain, feed conversion rate and economic profitability,
concluding that the Aquatech feed generated better productive and economic

performance.

Keywords: Golden trout, commercial feed, biometrics, productive performance.
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l. INTRODUCCION

La produccion acuicola ha tenido un rapido crecimiento a nivel mundial gracias a su alto
valor nutricional para el consumo humano (Ariza & Mujica, 2019), existen diversas
especies o variedades de truchas que difieren en algunas caracteristicas (Berger, 2020),
entre ellas encontramos la trucha dorada (Oncorhynchus aguabonita) una de las
variedades de facil adaptabilidad. Segun la FAO (2018) nos menciona que la acuicultura

logré una produccion de 171 millones de toneladas por afio a nivel mundial.

El cultivo de truchas es una actividad muy antigua de América Latina; en América del
Sur el cultivo de truchas se encuentra distribuido en paises como Perl, Venezuela,
Ecuador, Colombia, Chile, Bolivia, Argentina y Brasil con fines comerciales (CEDEP-
PERU, 2009). Perti cuenta con potencial para el desarrollo de la acuicultura ya que posee
con recursos hidricos de importancia y condiciones ambientales apropiadas (Berger,
2020).

En el Per(, en los dltimos 12 afios el cultivo de truchas se incrementé un 840.97%,
pasando de 6 997 toneladas en el 2007 a 58 842.96 toneladas al afio 2019 (PRODUCE,
2019), siendo Puno y Junin los principales productores de trucha, estas regiones aportan
cerca del 88.4% de la produccion a nivel nacional (FONDEPES, 2021). En el PerQ la
crianza de truchas, viene creciendo vertiginosamente, identificando dos tipos de cultivo:
en ambientes convencionales (estanques de material de concreto u otros materiales) y no

convencionales (jaulas flotantes) (Carpio & Tito, 2017).

La produccidn de truchas con fines comerciales enfrenta serios problemas relacionados
con los costos por alimentacion y la infraestructura piscicola (Perdomo & Tesorero,
2010). El problema méas importante en el cultivo de truchas es la alimentacion, ya que
representa el 70% del costo total de la produccion (Gawa et al., 2017). El éxito del cultivo
de truchas depende mucho de la alimentacion para ello hay que tener en cuenta tanto la
cantidad como la calidad del alimento suministrado (FONDEPES, 2021). En este sentido
Carpio y Tito (2017) recomiendan realizar la alimentacion de manera eficiente, para
reducir los costos en la produccion y obtener rentabilidad. En una investigacion realizada
por Yapuchura et al. (2018) encontré que el alimento de la marca comercial Nicovita

obtuvo mayor rentabilidad con 19.17%.

La conversion alimenticia y el crecimiento de la trucha dependen de muchos factores

entre ellos la cantidad del alimento, la frecuencia de la alimentacion y también de factores
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fisicoquimicos del agua como es la temperatura, el cual fue identificado como el mas
importante ya que influye en la produccion (Cardenas, 2013). Se ha demostrado que lo
ideal para el crecimiento de las truchas es suministrar las raciones del alimento en
diferentes momentos del dia (Eguia, 2017). Asimismo, Colque (2020) evalué densidades
diferentes de carga mezclado con cantidades diferentes de alimento, demostrando que
densidades menores con -15% de alimento aporta mejores resultados con un factor de

conversion alimenticia de 0.42.

Autores como Huaquisto y Quispe (2017) en el departamento de Puno, determinaron el
efecto semanal sobre la talla y peso en O. mykiss usando dos tipos de alimentos
comerciales Purina y Tomasino, la evaluacion de los parametros se realiz6 una vez a la
semana durante cuatro meses, concluyéndose que el alimento comercial Purina generd
mayor ganancia de talla y peso con 28.5 cmy 278.2 g respectivamente; del mismo modo
Tapara (2020) realiz6 un estudio comparativo de tres marcas comerciales (Nicovita,
Ewos y Purina), en el cual evalud la tasa de crecimiento, donde concluyo que el nivel de

crecimiento en relacién al peso y la talla, fue mayor con la marca comercial Nicovita.

En el mercado existen diversas marcas comerciales de piensos para poder alimentar a las
truchas, en donde el productor suele elegir al azar comprometiendo asi su produccion,
esto nos lleva a buscar estrategias en el manejo de alimentacion que permita obtener mejor

desempefio productivo de las truchas en menor tiempo y costo.

Por lo expuesto anteriormente, el objetivo de esta investigacion fue evaluar el efecto de
tres piensos comerciales en el desempefio productivo y andlisis econémico de O.

aguabonita.
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1. MATERIAL Y METODO

2.1. Localizacion:

El presente trabajo de investigacion se ejecutd en la Estacion Acuicola Terranova, ubicada
en el distrito de Molinopampa, provincia de Chachapoyas, region Amazonas.

Sus caracteristicas geograficas y climatolégicas son:

Region : Amazonas
Provincia : Chachapoyas
Distrito : Molinopampa
Superficie Territorial : 333.86 km?
Poblacion : 2 335 habitantes
Altitud : 2 482 msnm

Temperatura promedio: 15.3 °C
Humedad Relativa  : 87.8%

Figura 1.

Mapa de ubicacién de la Estacion Acuicola Terranova en el distrito de Molinopampa,

Amazonas.
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2.2. Muestra
Para evaluar el desempefio productivo y el analisis econdmico de O. aguabonita, se utilizd
un total de 630 truchas en edad juvenil con peso promedio de 25 g y talla promedio de 13

cm.

2.3.  Variables de estudio
Variable Independiente:
Marcas de piensos comerciales
Variables Dependientes:
Peso Corporal

Longitud

Tasa de crecimiento
Ganancia de biomasa
Conversidn alimenticia
Rendimiento de carcasa
Relacion beneficio/costo
Rentabilidad

2.4.  Disefio Experimental
El experimento estuvo conformado por tres tratamientos representados por piensos
comerciales (Aquatech, Avikaman y Nicovita) con tres repeticiones distribuidas de

manera aleatoria, haciendo un total de 9 unidades experimentales.

Tabla 1l

Disefio experimental

(Aquatech) (Avikaman) (Nicovita)
R2 R1 R3
R1 R3 R2
R3 R2 R1
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2.5. Métodos y Procedimiento

2.5.1. Instalaciones

Para la ejecucion de la presente investigacion, se utilizé un estanque circular de concreto
armado de 6 m de diametro y de 1.20 m de altura, con tuberia de ingreso y compuerta de
salida del agua. Para el manejo de los peces, se construyd tres jaulas con marco de madera
con tres divisiones, haciendo un total de nueve divisiones con dimension simétrica de 1
m?3 cada una, luego las jaulas fueron recubiertas con malla negra de 1/4”, asegurando los

bordes de la malla contra la madera en cada division.

2.5.2. Limpiezay desinfeccion del estanque

Previo a la instalacion de los ensayos, se realizo tanto la limpieza como la desinfeccion
del estanque circular, rociando en forma homogénea cal viva en el fondo y paredes del
estanque, luego se procedid a enjuagar con agua limpia. Ademas, durante el periodo de
evaluacion de los ensayos se realizO una permanente limpieza de las jaulas o
compartimentos, retirando con escobas los sedimentos de restos de suciedad ocasionados

por excretas, restos de alimento y otros.

2.5.3. Monitoreo de la calidad del agua

Se realiz6 el monitoreo permanente de los principales parametros del agua del cultivo
como temperatura, oxigeno disuelto y pH, para lo cual se empled un medidor
multipardmetro marca AZ Instrument Corp. Modelo 86031.

-Temperatura: El control de temperatura se realizd en los horarios de 8:30 am, 1:00 pm
y 5:00 pm; la temperatura promedio fue de 13.5 °C.

-Oxigeno disuelto: El oxigeno disuelto se midié dos veces por semana, teniendo como
valor promedio de 8.45 ppm.

-Potencial de hidrogeno (pH): El pH se midio dos veces por semana, el cual se mantuvo

en un rango de 8.20 - 8.60.

2.5.4. Seleccion y conteo de peces

Con el fin de tener peces con peso Yy talla inicial homogéneo, se realizo la seleccion y
conteo a partir de un mismo lote, utilizando un seleccionador de fibra de vidrio con rejilla
numero 10, obteniendo 630 truchas con peso promedio de 25 g y talla promedio de 13

cm, los cuales fueron distribuidas aleatoriamente en los 9 compartimentos, con una
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densidad de carga homogénea de 70 peces/m?, cuya biomasa se encuentra dentro de los

rangos permitidos utilizando la tecnologia de estanques circulares (FAO, 2014).

2.5.5. Piensos evaluados

Los peces fueron alimentados utilizando tres piensos comerciales (Aquatech, Avikaman
y Nicovita), en la etapa juvenil se utilizé alimento con 42% de proteina y calibre 4 mmy
en la etapa de engorde se utiliz6 alimento con 40% de proteina y calibre 6 mm, cuyas

composiciones se detallan a continuacion:

Tabla 2
Caracteristicas nutricionales del pienso comercial Aquatech
Nutrientes Juvenil Engorde
Proteina (%) 42 40
Grasa (%) 15 16
Fibra (%) 3.5 3.5
Calcio (%) 1.5 1.5
Fosforo (%) 1 1
Ceniza (%) 12 12
Humedad (%) 12 12
ED (Mcal/Kg) 3.400 3.400

Nota. Contenido nutricional del pienso comercial Aquatech, para etapas de juvenil y engorde,
tomado del Catalogo Truchas - AQUATECH (2018).
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Tabla 3

Caracteristicas nutricionales del pienso comercial Avikaman

Nutrientes Juvenil Engorde
Proteina (%) 42 40
Grasa (%) 10 14
Fibra (%) 35 35
Calcio (%) 1.5 1.5
Fosforo (%) 1 1
Ceniza (%) 12 12
Humedad (%) 10 10
ED (Mcal/Kg) 3.400 3.400

Nota. Contenido nutricional del pienso comercial Avikaman, para etapas de juvenil y engorde,
tomado de CHALLWA FEED -AVIKAMAN (2020).

Tabla 4

Caracteristicas nutricionales del pienso comercial Nicovita

Nutrientes Juvenil Engorde
Proteina (%) 42 40
Grasa (%) 13 13
Fibra (%) 3 3
Ceniza (%) 12 12
Humedad (%) 10 10

Nota. Contenido nutricional del pienso comercial Nicovita, para etapas de juvenil y engorde,
tomado de CLASSIC TRUCHAS - NICOVITA (2020).

2.5.6. Manejo de alimentacion

La cantidad de alimento para alimentar a las truchas se realiz6 en funcion a la biomasa en
cada unidad experimental, con una frecuencia de alimentacion de tres veces al dia (8:30
am, 1:00 pm y 5:00 pm) durante los siete dias de la semana, para lo cual tomando como

referencia la tabla de alimentacion utilizada por la unidad piscicola.
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Tabla s

Tabla de alimentacion para truchas

TEMPERATURA DEL AGUA
Talla (9]
Etapa cm PO 1 13 14 15
% del peso corporal de los peces
Inicio 1
(L5mm) 35-5 06-142 510 500 600 650 750 . oo
Inicio 2 5.7 142-45 420 470 490 500 580 al dia
(2mm)

Crecimiento 7- 98 4.5 -125 330 3.20 3.60 4.00 4.60
1 (3mm) 98-12 125-222 236 250 296 320 3.54

12-13 22.2-295 212 237 264 290 3.25 3"%‘395""'
Crecimiento 13-17 295-66.6 1.50 2.16 224 260 3.20 'a
2 (4mm) 17-20 66.6-100 159 1.80 1.98 220 2.37
Engorde 20-22 100 -142 143 160 178 196 214 .
22-25 142 -200 124 140 155 170 1.85 ;
(6mm) dia

25-27 200 -231 1.00 130 142 150 1.64
27-29 231 -300 096 119 132 135 147

Nota. Tabla de alimentacion utilizada por la Estacion Acuicola Terranova, tomada de (Quispe,
2014)

2.6. Parametros evaluados

La biometria para las truchas se realiz6 cada 15 dias durante un periodo de 16 semanas
(etapa juvenil y engorde), para lo cual se utilizé una muestra del 15% de forma aleatoria
de cada unidad experimental para su medicién corporal (peso y talla). La evaluacion

biométrica se realiz6 en la mafiana antes de suministrar la primera racion.

2.6.1. Peso Corporal
Se determind mediante una balanza electronica de mesa, previamente tarado con un
recipiente conteniendo agua, en el que se coloco las truchas debidamente contadas y se

registroé el peso total, finalmente este peso se dividio entre el nimero total de truchas.

2.6.2. Longitud

Se utiliz6 esencia de clavo de olor “Eugenol” para anestesiar a las truchas y poder
manipularlos con mayor facilidad; para ello se coloc6 agua en un balde y se aplicé una
dosis del producto de 0.10 ml/L (Canales,2015), se esper6 aproximadamente 20 segundos
para que el producto muestre su efecto tranquilizante en las truchas, luego cada trucha se
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colocd sobre el ictiometro milimetrado de aluminio, inmediatamente registrando los datos

de talla.

2.6.3. Tasa de crecimiento
La tasa de crecimiento mide el crecimiento diario de las truchas, se calculé mediante la

formula propuesta por Romero (2021).

Donde:
Ps= Peso unitario final
P; = Peso unitario inicial

t = tiempo

2.6.4. Ganancia de biomasa
Se obtuvo mediante la formula propuesta por la FAO (2014):
AW:Wf‘Wi

Donde:
W; = Biomasa final

Wi = Biomasa inicial

2.6.5. Consumo de alimento
La cantidad del consumo de alimento fue calculado de acuerdo a la biomasa de las truchas
(kg) multiplicado por el % de tasa de alimentacion dividiendo entre 100 (Enaro, 2019).

Esto se calculé cada quince dias teniendo en cuenta la temperatura del agua.

% tasa de alimentacion x biomasa
100

Consumo de alimento =

2.6.6. Tasa de conversion alimenticia
Se define como la cantidad de alimento suministrado en un periodo determinado para

obtener 1 kg de carne de trucha; se utiliz6 la formula descrita por Herbas (2017):
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Q(g)
AW (g)

CA=

Donde:
Q=Cantidad de alimento suministrado (kg)

AW=Ganancia de biomasa (kg)

2.6.7. Sobrevivencia
Cada dia en las mafianas se observaba y registraba los peces vivos durante los siete dias
de la semana, con el fin de registrar la sobrevivencia. Se determind mediante la siguiente
formula dada por Herbas (2017).

N_Pf

1
N2 x100

S(%)=

Donde:
NPs= Numero de peces final

NP; = NUmero de peces inicial

2.6.8. Rendimiento de carcasa

Para evaluar el rendimiento de carcasa, se realizd en la fase final del experimento
utilizando trucha en edad comercial. Para ello se peso6 la trucha viva, luego se procedi6 al
beneficio y eviscerado, seguidamente se pesé la carcasa previamente lavada, finalmente
se determiné el rendimiento de carcasa aplicando la formula referenciada por Ticlla
(2019).

Peso de la carcasa (kg)

R.C(%)= 100

Peso vivo final (kg) X

2.6.9. Costo de alimentacion
Se calculé multiplicando la cantidad del alimento consumido (kg) durante el periodo
experimental con el costo por kilogramo de cada pienso, se utiliz6 la siguiente formula

propuesta por Quispe (2014).

C.A=AC*CP
Donde:
AC = Pienso (Kg)
CP = Costo de Kg de pienso (S/.)
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2.6.10. Relacion Beneficio/Costo
El analisis economico se realizé mediante la relacion Beneficio/Costo, propuesto por
Colque (2020).

_ Ingresos percibidos

B/C
Egresos totales

Donde:

B/C = Relacion Beneficio / Costo.

Para ello hay que tener en cuenta lo siguiente:

Si B/C > 1; quiere decir que hay beneficio.

Si B/C=1; quiere decir que no hay beneficio ni pérdida.

Si B/C<1,; quiere decir que no hay beneficio.

2.6.11. Rentabilidad
Para evaluar la rentabilidad de cada dieta balanceada se utilizé la formula dada por
Yapuchura et al. (2018), mediante el indicador para la rentabilidad.

R(% _ Beneficio neto (S/.) 100
(%) Costo total (S/.) X

2.7.  Andlisis de datos

Los datos fueron analizados utilizando el programa estadistico SPSS version 24, a través
de analisis de varianza simple (o = 0.05), cuidando que se cumplan previamente todos los
supuestos del ANOVA, finalmente de existir diferencias estadisticas significativas entre
los tratamientos, se aplico la prueba de comparacion mdltiple Tukey al 5% de

significancia.
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I11.  RESULTADOS

3.1. Peso Corporal de las truchas

Figura 2

Incremento de peso promedio de O. aguabonita alimentada con tres tipos de piensos

comerciales.
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Nota. No existen diferencias significativas hasta el dia 60 (p>0.05) entre los tres piensos

comerciales, en los dias 75, 90, 105 y 120 si se presentaron diferencias significativas (p<0.05).

En la figura 2 se muestra la dindmica del incremento de peso de la trucha dorada durante
120 dias de alimentacidn, en el cual en los dias 15 y 30 observamos que el incremento del
peso promedio de las truchas es similar en los tres piensos comerciales, a partir del dia 60
se observan variaciones, excepto en el dia 90 con el pienso Aquatech y Nicovita las
truchas tuvieron similar peso. A los 120 dias de evaluacién la mayor ganancia de peso en
las truchas fue con el pienso Aquatech (305.33 g), seguido del pienso Nicovita (287.22
g) y por ultimo el pienso Avikaman (269.33 g).
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3.2.  Longitud de las truchas
Figura 3

Incremento de la longitud promedio de O. aguabonita alimentada con tres tipos de

piensos comerciales.
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Nota. No se presentaron diferencias significativas (p>0.05) entre los tres piensos comerciales,
excepto en los dias 75y 120 (p<0.05).

En la figura 3 se muestra la dinamica del incremento de longitud de la trucha dorada
durante 120 dias de alimentacion, se puede observar que el pienso Nicovita y Aquatech
en los dias 15 y 45 son similares, pero a partir del dia 60 se observa que con el pienso
Nicovita es méas lento la ganancia de longitud. A los 120 dias de evaluacion la mayor
ganancia de longitud en las truchas fue con el pienso Aquatech (28.83 cm), seguido del

pienso Nicovita (27.70 cm) y por ultimo el pienso Avikaman (27.53 cm).
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3.3. Tasa de crecimiento de las truchas

Figura 4

Valores de la tasa de crecimiento promedio de O. aguabonita alimentada con tres tipos

de piensos comerciales.
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Nota. No existen diferencias significativas (p>0.05) entre los tres piensos comerciales.

En la figura 4 se muestra la dindmica de la tasa de crecimiento de la trucha dorada durante
120 dias de alimentacion, en donde se observa que a partir del dia 75 se obtuvo mayor
tasa de crecimiento. La tasa de crecimiento en general fue mayor para las truchas
alimentadas con el pienso Aquatech con un valor inicial de 1.45 g/dia y valor final de
3g/dia, para el pienso Avikaman con un valor inicial de 1.47 g/diay valor final 2.44 g/dia

y para le pienso Nicovita con un valor inicial de 1.24 g/dia y valor final 2.38 g/dia.
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3.4. Ganancia de biomasa de las truchas

Figura 5

Incremento de la ganancia promedio de biomasa de trucha dorada alimentada con tres

tipos de piensos comerciales.
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Nota. No existen diferencias significativas (p>0.05) entre los tres piensos comerciales.

En la figura 5 se muestra el incremento de la ganancia de biomasa de la trucha dorada
durante 120 dias de alimentacion, se observa que el pienso Aquatech y Nicovita obtuvo
mayor ganancia de biomasa en comparacion al pienso Avikaman. En el ultimo dia de
evaluacion el pienso Aquatech generé una ganancia de biomasa 3 750 g, el pienso

Nicovita 2 566.67 g y el pienso Avikaman 2 496.67 g.
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3.5. Consumo de alimento de las truchas

Figura 6

Consumo de alimento promedio quincenal por tratamiento.
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Nota. No existen diferencias significativas (p>0.05) entre los tres piensos comerciales.

En la figura 6 se muestra el consumo de alimento durante los 120 dias de alimentacién.
La cantidad de alimento suministrado se calcul6 en base a la biomasa quincenal, teniendo
en cuenta el porcentaje de alimentacion de acuerdo a la temperatura del agua. Iniciando
con un porcentaje de alimentacion de 2.64% para peso promedio inicial de 25 g, el cual
se fue regulando para los demas dias. Se inici6 con un consumo de alimento de 790.31 g
(Aquatech), 757 g (Avikaman) y 755.37 g (Nicovita), culminando con un consumo de

alimento de 3513 g, 3181 gy 3 220.24 g respectivamente.
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3.6. Tasa de conversion alimenticia de las truchas

Figura7

Valores de la tasa de conversion alimenticia promedio por tratamiento
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Nota. No existen diferencias significativas (p>0.05) entre los tres piensos comerciales.

En la figura 7 se muestran los datos de la tasa de conversion alimenticia para la trucha
dorada durante los 120 dias de alimentacién, se observa variaciones de subida y bajada,
teniendo para el pienso Aquatech un valor minimo de 0.52 y un valor maximo de 1.13,
para el pienso Avikaman un valor minimo de 0.51 y un valor maximo de 1.26, y para el

pienso Nicovita un valor minimo de 0.58 y un valor maximo de 1.29.
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3.7.  Rendimiento de carcasa de las truchas

Figura 8

Valores del rendimiento de carcasa por tratamiento en la fase final del experimento.
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Nota. Letras diferentes indican grupos significativamente diferentes (p<0.05).

En la figura 8 se muestra el rendimiento de carcasa de cada pienso comercial realizado el
ultimo dia del experimento. Donde se observa que el pienso Nicovita tuvo mayor

rendimiento con 84.62%, sin embargo, también se puede observar que el pienso Aquatech

tuvo similar rendimiento.
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3.8. Analisis econdmico

Tabla 6.

Estructura de costos y resultados econdmicos por cada pienso evaluado

PIENSOS EVALUADOS Aquatech Avikaman Nicovita
Descripcion Unidad Cantidad Pre_:uo. Total Cantidad Prguo_ Total Cantidad Pre_:uo. Total
unitario (s/.) unitario (s/.) unitario (s/.)

COSTOS VARIABLES 582.17 492.30 572.39
Truchas juveniles 210 0.40 84 210 0.40 84 210 0.40 84
Alimento para juveniles kg 10.55 7.20 75.96 9.82 5.7 56.00 10.35 7.3 75.57
Alimento para engorde kg 38.56 6.80 262.21 34.96 55 192.30 36.64 6.9 252.82
Mano de obra 4 40 160 4 40 160 4 40 160

COSTOS FIJOS 261 261 261
Depreciaciones
Estanque circular Unidad 1 100 100 1 100 100 1 100 100
Jaulas 1*1*1 Unidad 1 80 80 1 80 80 1 80 80
Malla 1/4" m? 15 2 30 15 2 30 15 2 30
Balanza electronica Unidad 1 20 20 1 20 20 1 20 20
Ictiometro Unidad 1 20 20 1 20 20 1 20 20
Anastesiante Unidad 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Otros 10 10 10

COSTO TOTAL 843.17 753.30 833.39

Resultados econémicos

Costo unitario (S/. por kg) 13.15 13.32 13.83

Costo variable unitario

(S/. por kg) 9.08 8.70 9.50

Ingreso total (S/.) kg 64.12 16 1025.92 56.56 16 904.96 60.27 16 964.32

Beneficio neto (S/.) 182.75 151.66 130.93

Relacion beneficio/costo 1.22 1.20 1.16

Rentabilidad (%) 21.67 20.13 15.71

Punto de equilibrio 37.71 35.77 40.14
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En la tabla 6 se muestran los valores de la estructura de costos por tratamiento, en donde
se calcularon los costos fijos y los costos variables generando asi un costo total para la

produccion de trucha dorada utilizando diferentes tipos de piensos comerciales.

Teniendo en cuenta el costo total y la produccion total, el costo unitario de trucha dorada
por cada pienso fue: Aquatech (S/. 13.15 por kg), Avikaman (S/.13.32 por kg) y Nicovita
(5/.13.83 por kg).

En cuanto al ingreso total en soles se calculé como el valor de venta de la produccion
total a precios del productor (S/.16.00 por kg) en el distrito de Molinopampa, Amazonas.
Generando asi un beneficio neto por cada pienso comercial de: Aquatech (5/182.75.),
Avikaman (S/.151.66) y Nicovita (S/.130.93). Encontrandose que los tres tratamientos
son rentables, sin embargo, las truchas alimentadas con el pienso Aquatech tuvo un
mayor beneficio/costo de S/. 1.22 esto quiere decir que por cada sol invertido se generd

22 céntimos de ganancia, seguido del pienso Avikaman y por ultimo el pienso Nicovita.
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IV. DISCUSION

Yapuchura et al. (2018), report6 que la marca comercial Ewos y Nicovita tuvieron mejor
peso final en comparacidn con otras marcas comerciales, con valores de 347.83 gy 298.43
g respectivamente. En esta investigacion la marca Nicovita obtuvo un peso final de 287.22
g, el cual fue inferior respecto a la investigacion anterior. Asimismo Huaquisto y Quispe
(2017), evaluaron dos marcas comerciales por 17 semanas obteniendo pesos finales de
278.2 g y 257 g respectivamente, en este estudio se obtuvieron valores superiores a pesar
que fue una semana menos el tiempo de duracion del experimento, sin embargo, los
valores de peso inicial de este estudio fueron superiores por lo que pudo influir en la
diferencia de pesos finales. También los valores obtenidos en los tres tratamientos en
cuanto al peso final son superiores a lo que obtuvo Muyulema et al. (2019), esto se debe
a que la temperatura del agua fue méas baja haciendo que la ganancia de peso sea lenta, en
cambio en esta investigacion el promedio de la temperatura del agua estuvo dentro de los

rangos ideales para la produccién de trucha (FONDEPES, 2021).

En esta investigacion la longitud final de las truchas obtenido en el ultimo dia de
evaluacion es inferior a lo establecido por la FAO (2014), esto se debe a que el
crecimiento de las truchas varia de acuerdo al tipo de especie, ademas va a depender de
la temperatura del agua y el cuidado con que se maneje el cultivo. Sin embargo, se
obtuvieron resultados similares al estudio realizado por Ticlla (2019), quien report6

valores de 27.97 cm y 28.32 cm de longitud.

La tasa de crecimiento de las truchas el Gltimo dia de evaluacién son superiores a los de
Ontiveros (2022), quien obtuvo una tasa de crecimiento alrededor de 1.07 g/dia. Ademas,
Enaro (2019) evalu6 dos alimentos comerciales (A y B) durante el estadio de engorda en
trucha arco iris, obteniendo tasas de crecimiento de 2.02 g/dia y 1.84 g/dia
respectivamente, valores inferiores a este estudio. Gomez (2017), encontrd tasa de
crecimiento promedio de 1.66 g/dia en alimentacion por tablay 2.06 g/dia en alimentacion
ad libitum, el cual los resultados de alimentacion por tabla difieren con los resultados de

esta investigacion.

Segun la FAO (2014), la cantidad de alimento a suministrar a los peces va a depender del
tipo de alimento o pienso comercial, calidad y temperatura del agua, estado y tamario de
la trucha. Es por eso que debemos tener en cuenta el uso de la Tabla de alimentacion.
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Ademas, el alimento debe ser suministrado al voleo para que todos los peces puedan

consumir por igualdad y asi asegurar su crecimiento uniforme (Gomez, 2017).

Quispe (2014), nos dice que una buena conversién alimenticia se refleja cuando el valor
esigual a 1 y un valor mayor a 1.2 nos indica una conversion muy alta, en este sentido se
presentd una mejor tasa de conversion alimenticia final para el alimento Aquatech.
Ademas, este autor nos dice que cada estadio de trucha presenta diferente tasa de
conversion alimenticia, para alevinos (0.5-0.8), juveniles (0.8-1.0) y adultos (1.0-1.2) de
acuerdo a la calidad del agua. Asimismo, segiin el FONDEPES (2021) nos dice que es
mejor conseguir una conversion alimenticia con valor cercano a 1. Por otro lado, los
resultados de conversién alimenticia obtenidos en esta investigacion fueron mayores a los
reportados por (Colque, 2020), quien obtuvo en sus tres tratamientos valores de 0.42; 0.15

y 0.10, durante la etapa de engorde- acabado en tres meses de evaluacion.

La sobrevivencia final del periodo experimental fue del 100% en los tres tratamientos, no
encontrandose diferencias por el uso de diferentes piensos. Esto se pudo presentar porque
se realiz6 un adecuado manejo de la alimentacién, ademas la limpieza del estanque que
contenia las jaulas o compartimentos fue constante evitando asi enfermedades que cause
muerte en las truchas. Segun Quifionez (2017) el porcentaje de mortalidad 0% se debe a
la baja cantidad de biomasa por m3, el cual disminuye el consumo de oxigeno disuelto
por lo que la produccion de amonio baja y la calidad del agua es adecuada permitiendo

asi una buena produccion.

El rendimiento de carcasa también conocido como rendimiento de canal obtenidos en este
estudio se situa dentro de lo reportado por Ticlla (2019), quien en sus tratamientos obtuvo
87.17 y 87.94% de rendimiento. La estructura digestiva de la trucha se puede ver afectada
por el alto nivel lipido en su alimentacion, incrementando asi el peso de los 6rganos
internos, en este estudio se utilizaron tres diferentes marcas de piensos comerciales con
distintos porcentajes de grasa el cual pudo generar cambios en el peso de las estructuras
digestivas (Meng et al., 2019). Los valores de este estudio coinciden con los porcentajes
de rendimiento obtenidos por (Solis & Tello, 2022), el cual para un peso vivo menor a
250 g obtuvieron un rendimiento de 76.7% y para un peso mayor a 290 g obtuvieron un

rendimiento de 81.8%.

El andlisis econdmico nos reporta que los tres tratamientos son rentables, sin embargo, el

alimento Aquatech tiene mayor beneficio/costo ya que por cada unidad monetaria
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invertida se obtuvo S/. 0.22 como beneficio econémico y una rentabilidad del 21.67%.
Luego lo siguen el pienso Avikaman y Nicovita con beneficios menores. La diferencia de
precio de las marcas comerciales, es un factor de riesgo ya que genera un costo alrededor
del 50-60% del costo total en la produccién de trucha (FAO, 2014), teniendo asi un
impacto en el beneficio neto y en la rentabilidad (Sleiman, 2015,Yapuchura et al., 2018).
En la tabla 6 se observa que el mayor costo es el de alimentacion, lo cual nos indica que
el costo de produccién es sensible a variaciones del precio del alimento, por lo que se
debe administrar bien en relacion a una buena tasa de conversion alimenticia (Gawa et al.,
2017).
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V. CONCLUSIONES

En cuanto a los indicadores de peso final, longitud final y rendimiento de carcasa se pudo
determinar que existen diferencias significativas entre los tres piensos comerciales
utilizados en la alimentacion de O. aguabonita, por lo que se concluye que el tipo de
pienso comercial si influye en el desempefio productivo de la trucha.

La alimentacion con el pienso Aquatech presentd valores mas altos en cuanto a los
indicadores de ganancia de peso, ganancia de longitud, ganancia de biomasa y conversion
alimenticia, sin embargo, en cuanto al rendimiento de carcasa se obtuvo un mejor
rendimiento con el pienso Nicovita por una diferencia minima, por lo que se puede

concluir que el mejor desempefio productivo se obtuvo con el pienso Aquatech.

En el analisis economico se encontrd que los tres piensos comerciales son rentables, sin
embargo, el pienso Aquatech obtuvo mayor beneficio/costo (1.22) y rentabilidad
(21.67%).
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VI. RECOMENDACIONES

- Realizar estudios del efecto de tres piensos comerciales (Aquatech, Avikaman y
Nicovita) sobre el desempefio productivo de O. aguabonita, desde la etapa de alevines

hasta la etapa de engorde.

- Realizar estudios con otros piensos comerciales existentes en el mercado nacional, para

determinar cual tiene mejor desempefio productico y econémico.
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ANEXOS

Anexo 1: Analisis estadisticos

Tabla 7
Peso promedio (g) de las truchas, segln tratamiento y evaluacién quincenal.
VARIABLE TRATAMIENTOS
Peso Aquatech Avikaman  Nicovita Media
Inicial 25.67 A 25.00 A 25.33 A 25.33 ns
15 dias 4733 A 47.00 A 44.00 A 46.11 ns
30 dias 77.33 A 71.67 A 74.67 A 74.55 ns
45 dias 110.33 A 100.00 A  104.67 A 105.00 ns
60 dias 135.33 A 129.33 A 13067 A 131.78 ns
75 dias 171.33 A 153.67B 16433 AB  163.11 *
90 dias 206.67 A 194.00B  204.00 AB  201.56 *
105 dias 260.33 A 232.67B 251.33AB  248.11 *
120 dias 305.33 A 269.33B  287.22 AB  287.29 *

ns: No existen diferencias estadisticas significativas (P > 0.05)
*: Diferencias significativas (P < 0.05)
Promedios con igual letra no difieren estadisticamente segun la prueba de Tuckey

Tabla 8
Longitud promedio (cm) de las truchas, segun tratamiento y evaluacion quincenal.
VARIABLE TRATAMIENTOS
Longitud Aquatech  Avikaman Nicovita  Media
Inicial 13.67A 1343 A 13.33A 13.48 ns
15 dias 15.63 A 14.80 A 1547 A 15.30 ns
30 dias 17.6 A 17.033 A 18.033 A 17.56 ns
45 dias 20.80 A 20.03 A 20.70 A 20.51 ns
60 dias 22.60 A 21.73 A 22.33 A 22.22 ns
75 dias 23.83 A 23.20B 23.33AB  23.46 *
90 dias 25.47 A 2453 A 24.80 A 26.27 ns
105 dias 26.87 A 26.03 A 26.43 A 26.44 ns
120 dias 28.83 A 27.53 B 27.70 B 28.02 *

ns: No existen diferencias estadisticas significativas (P > 0.05)
*: Diferencias significativas (P < 0.05)
Promedios con igual letra no difieren estadisticamente segun la prueba de Tuckey
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Tabla9

Valores de la tasa de crecimiento (g) de las truchas, segun tratamiento y evaluacion

quincenal.

VARIABLE TRATAMIENTOS
Tasa de

crecimiento Aquatech Avikaman Nicovita  Media
15 dias 145 A 147 A 1.24 A 1.38 ns
30 dias 2.00 A 1.65A 2.04 A 1.90 ns
45 dias 2.20 A 189 A 2.00 A 2.03 ns
60 dias 1.67 A 196 A 1.73 A 1.79 ns
75 dias 240 A 162 A 2.24 A 2.09 ns
90 dias 236 A 2.69 A 2.65A 2.56 ns
105 dias 3.58 A 2.58 A 3.16 A 3.10 ns
120 dias 3.00 A 244 A 2.38 A 2.61 ns

ns: No existen diferencias estadisticas significativas (P > 0.05)
*: Diferencias significativas (P < 0.05)
Promedios con igual letra no difieren estadisticamente segun la prueba de Tuckey

Tabla 10
Valores de la ganancia de biomasa promedio (g) de las truchas, segun tratamiento y

evaluacion quincenal.

VARIABLE TRATAMIENTOS
Ganancia de
biomasa Aquatech  Avikaman Nicovita Media
15 dias 1516.67A 1540.00 A 1306.67A 1454.44 ns
30 dias 2100.00A 172667A 2146.67A 199111 ns
45 dias 2310.00A 1983.33A 2100.00A 213111 ns
60 dias 1750.00A 2053.33A 1820.00A 1874.44 ns
75 dias 2520.00A 1703.33A 2356.67A 2193.33 ns
90 dias 247433 A 282333 A 2776.67TA 2691.44 ns
105 dias 3756.67 A 270667A 3313.33A 3258.89 ns
120 dias 3150.00 A 2566.67A 2496.67A 2737.78 ns

ns: No existen diferencias estadisticas significativas (P > 0.05)
*: Diferencias significativas (P < 0.05)
Promedios con igual letra no difieren estadisticamente seguin la prueba de Tuckey

47



Tabla 11

Valores del consumo de alimento (g) por las truchas, segun tratamiento y evaluacion

quincenal.
VARIABLE TRATAMIENTOS
Consumo de
alimento Aquatech Avikaman Nicovita Media
15 dias 790.31 A 757.37 A 755.37 A 767.68 ns
30 dias 117433 A 116.53 A 1164.53 A 818.47 ns
45 dias 1 553.58 A 1401.07A 1530.76 A 1495.14 ns
60 dias 197640 A 179401 A 183562A 1868.68 ns
75 dias 213424 A 200381 A 200344A 2047.16 ns
90 dias 2286.82 A 215559A 229049A 224430 ns
105 dias 293999 A 251998A 2767.83A 2742.60 ns
120 dias 351358A 318128A 322024 A  3305.03 ns

ns: No existen diferencias estadisticas significativas (P > 0.05)

*: Diferencias significativas (P < 0.05)
Promedios con igual letra no difieren estadisticamente segun la prueba de Tuckey

Tabla 12
Valores de la tasa de conversion alimenticia de las truchas, segun tratamiento y

evaluacion quincenal.

VARIABLE TRATAMIENTOS

Conversion

alimenticia Aquatech Avikaman Nicovita Media
15 dias 052 A 0.51A 0.58 A 0.54 ns
30 dias 0.56 A 0.71A 054 A 0.61 ns
45 dias 0.69 A 0.73A 0.74 A 0.72 ns
60 dias 113 A 090 A 1.02 A 1.02 ns
75 dias 0.88 A 1.20 A 0.95A 1.01 ns
90 dias 093 A 0.76 A 0.84 A 0.84 ns
105 dias 0.78 A 0.94 A 0.84 A 0.86 ns
120 dias 113 A 1.26 A 1.29 A 1.23 ns

ns: No existen diferencias estadisticas significativas (P > 0.05)
*: Diferencias significativas (P < 0.05)
Promedios con igual letra no difieren estadisticamente seguin la prueba de Tuckey
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Tabla 13

Rendimiento de carcasa por tratamiento realizado el ultimo dia de la fase experimental.

TRATAMIENTOS
VARIABLE

Rendimiento de carcasa Aquatech ~ Avikaman  Nicovita  Media

Dia Final 84.03 AB 82.07B 84.62 A 83.57 *

*: Diferencias significativas (P < 0.05)
Promedios con igual letra no difieren estadisticamente segun la prueba de Tuckey

Tabla 14
Registro de datos del monitoreo de la calidad del agua cada 15 dias.

Monitoreo de la calidad del agua (valores promedios)

Dias 0 15 30 45 60 75 90 105 120 Promedio
Temperatura°C  13.0 13.7 134 128 142 135 151 125 13.1 13.5
pH 860 8.69 7.08 8.44 8.20 8.34 8.35 8.51 8.42 8.25
Oxigeno disuelto 8.45 8.40 8.38 8.56 8.52 8.54 8.39 8.40 8.37 8.45
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Anexo 2: Formato para el registro de alimentacion.

REGISTRO DE ALIMENTACION

Fecha

Tratamientos

% tasa de

alimentacién

Biomasa (g)

Cantidad de

alimento diario

Observaciones:
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Anexo 3: Formato para el registro de biometrias.

REGISTRO DE BIOMETRIA PARA TRUCHA

AGRO) DORADA EN LA ESTACION ACUICOLA
o TERRANOVA
Ubicacion Cha_chapoyas Fecha
Molinopampa Responsable Keyla Mendoza
PIENSO COMERCIAL: AQUATECH
Peces Talla(cm) Peso (g) Observaciones
1 | L
2 | e
3l
4 |l s
5 |l
6 |l
7 1 i
8 .........................................
9 .........................................
10 ..........................................
PIENSO COMERCIAL: AVIKAMAN
Peces Talla(cm) Peso (g) Observaciones
1 |
A U
3l
4 |l
5 |l
6 |l
7 1 i
8 .........................................
9 .........................................
10 ..........................................
PIENSO COMERCIAL: NICOVITA
Peces Talla(cm) Peso () Observaciones
A e e R
A
3l
4 |l
5 |l
6 |
7 |
8 .........................................
9 .........................................
10 ..........................................
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Anexo 4. Panel fotografico de actividades realizadas.

Fotografia 1. Elaboracion de las jaulas o Fotografia 4. Instalacion de los
compartimentos para la conduccién de tratamientos distribuidos aleatoriamente
ensayos experimentales. en un estanque circular.

Fotografia 2. Limpieza y desinfeccion Fotografia 5. Piensos comerciales
del estanque circular destinado para el (Aquatech, Avikaman y Nicovita) como
desarrollo de la investigacion. variable de estudio.

Fotografia 3. Seleccién de individuos de Fotografia 6. Suministro de alimento
trucha en edad juvenil como material diario a los peces segun la frecuencia de
bioldgico. alimentacion establecida.
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Fotografia 7. Monitoreo de la calidad del Fotografia 10. Preparacion de la dosis
agua (temperatura, pH y oxigeno adecuada de Eugenol como anestesiaste
disuelto), con un medidor para la medida de la talla de los peces.
multiparametro.

Fotografia 8. Labores de limpieza y Fotografia 11. Medicion de talla de los
mantenimiento de las jaulas instaladas. peces en ictiometro.

Fotografia 9. Medicién de peso de Fotografia 12. Beneficio, eviscerado y
muestra de peces utilizando una balanza lavado de la trucha para la evaluacion del
electronica previamente tarado. rendimiento de carcasa.
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