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Resumen

La acuicultura es una de las actividades mas importantes para la humanidad ya que es un
pilar para la seguridad alimentaria dado que los productos resultantes de esta actividad
poseen un alto valor nutritivo, por lo cual el objetivo de esta investigacion fue evaluar el
efecto de la sustitucion de fuentes de carbohidratos no tradicionales en etapa de engorde
de truchas arcoiris (Oncorhynchus mykiss) en la region Amazonas. En ese sentido la
metodologia aplicada fue la elaboracién de dietas con niveles de sustitucion de 50% con
carbohidratos a base de yuca, arracacha y papa, se realizo el estudio con 420 truchas
arcoiris de peso inicial de 150g y talla 17 cm repartidas en tres repeticiones por
tratamiento. Se realizd la medicién de variables como: ganancia de peso, ganancia de
talla, biomasa, consumo de alimento, conversion alimenticia y mortalidad. Asi mismo, se
midio parametros fisico quimicos como temperatura de agua y pH. Los resultados indican
que la dieta con mejor respuesta a la ganancia de peso fue la dieta testigo con 160.93
gramos, la dieta con mejores valores para ganancia de talla, biomasa y consumo de
alimento fue la de papa, la dieta de yuca tuvo mejor resultado para conversion alimenticia
(1.67 kg), mientras que datos como temperatura y pH fueron registrados a lo largo del
estudio teniendo promedios de 17.2-18°Cy 7.07-7.70 respectivamente. Se concluye que

entre las dietas no existen diferencias significativas segun los resultados obtenidos.

Palabras clave: acuicultura, alimentacion, carbohidratos, Oncorhynchus mykiss.
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Abstract

Aquaculture is one of the most important activities for humanity since it is a pillar for
food security given that the products resulting from this activity have a high nutritional
value, therefore the objective of this research was to evaluate the effect of the substitution
of non-traditional carbohydrate sources in the fattening stage of rainbow trout
(Oncorhynchus mykiss) in the Amazon region. In this sense, the methodology applied
was the elaboration of diets with 50% substitution levels with carbohydrates based on
yucca, arracacha and potato. The study was carried out with 420 rainbow trout of initial
weight of 150g and size 17 cm distributed in three replicates per treatment. Variables such
as weight gain, length gain, biomass, feed consumption, feed conversion and mortality
were measured. Physical and chemical parameters such as water temperature and pH were
also measured. The results indicate that the diet with the best response to weight gain was
the control diet with 160.93 grams, the diet with the best values for length gain, biomass
and feed consumption was the potato diet, the cassava diet had the best result for feed
conversion (1.67 kg), while data such as temperature and pH were recorded throughout
the study with averages of 17.2-18°C and 7.07-7.70 respectively. It is concluded that there
are no significant differences between the diets according to the results obtained.

Keywords: aquaculture, carbohydrates, feeding, Oncorhynchus mykiss.
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l. INTRODUCCION

La acuicultura es una de las actividades mas representativa para el ser humano, dado al
crecimiento progresivo que permite fortalecer la seguridad alimentaria, por el alto valor
nutritivo en su composicion, ya que el 50% del pescado producido se destina al consumo
a nivel mundial (FAO, 2020). En nuestro pais se da inicio con la acuicultura alrededor de
1934 con la introduccion de la trucha (Oncorhynchus mykiss), dicha actividad equilibra
la demanda mundial de pescado y reduce los impactos sociales y ambientales negativos
(Rios, 2016).

En américa latina la actividad acuicola se ha convertido en una actividad con impacto
econdémico notable, ya que permite la generacion de empleo y exponiendo un potencial
de crecimiento (Ardila, 2019), es asi que el consumo de estos productos se ha
incrementado. A pesar de que los productos provenientes de la pesca se mantienen
constantes, es importante tener en cuenta que el agotamiento de estas fuentes podria llevar
a un aumento en los precios, lo que dificultaria su acceso para las personas de bajos

ingresos (Gasco et al., 2020).

La trucha arcoiris Oncorhynchus mykiss es la especie con mejor adaptacion al sistema de
crianza intensivo, brindando resultados favorables sobre los parametros productivos en
su produccidn, este pez es la principal especie dulceacuicola cultivada en el pais, dentro
de los departamentos que se consideran como los principales representantes en la

produccion de O. mykiss se encuentran Puno, Huancavelica y Junin (RNIA, 2017).

Asi mismo, la trucha arcoiris viene siendo criada por su singular color plateado y su
capacidad de adaptacion a medios de agua salada como dulce. Sin embargo, la crianza de
estos peces es escasa en nuestro medio, dado que existe una falta de promocion por parte
de las entidades encargadas (Troutlodge, 2020).

En los Gltimos afios la acuicultura continental ha conseguido desarrollarse de manera
favorable en el Peru, lo cual refleja el incremento de los derechos otorgados a los
productores y hectareas de espejos de agua aptas para el desarrollo de dicha actividad,

considerando que existe un alza en los costos de produccion (Orna, 2010).

Las truchas son animales considerados como depredadores por naturaleza ya que viven
cazando y devorando a otros seres vivos, eso se debe a la funcion de sus sistemas

digestivos estan aptos para procesar la proteina de origen animal. Por lo que el alimento
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Optimo para la trucha debe contener un porcentaje de proteina de origen animal; entre 45-
50%. (Orna, 2017). Siendo la alimentacion de truchas en crianza intensiva alrededor del

55% de los precios de produccion anuales totales (Morales & Quiros, 2017).

La utilizacion de alimentos balanceados completos para los animales surge de la
necesidad de obtener un mayor rendimiento en menor tiempo y de esta manera optimizar
la rentabilidad de los productores, la elaboracion de una dieta para cualquier especie tiene
principalmente dos etapas, la primera, formulacion y la segunda, proceso de fabricacion
(Parisi et al., 2020).

Dentro de este tipo de alimentos encontramos a los alimentos extruidos, los mismos que
se caracterizan por ser tratados usando vapor a temperaturas que van desde los 120 a los
180°C, posterior a ese proceso se pasa el alimento a una extrusora donde es sometido a
presion mecanica por un periodo de 30 segundos, lo que permite reducir humedad y
microbios asegurando la duracion del alimento (Gattmah, Ozturk, & Orhan, 2017). De
esa manera, se considera que los alimentos extruidos son poseedores de propiedades
importantes en la alimentacion de truchas como la capacidad de flotabilidad, dureza y
absorcién de nutrientes, lo que contribuye con una mejor digestibilidad (Alcantara &
Avalos, 2016).

En ese sentido, estudios dan a conocer que las truchas presentan deficiencia en la
utilizacion de carbohidratos, es por ello que un grupo de investigadores realizaron la
comparacién de dos lineas isogénicas de truchas arcoiris para determinar si existe
diferencia en el aprovechamiento de carbohidratos, concluyen que existen diferencias
zootécnicas entre lineas ademas de confirmar la presencia de regulaciones moleculares

en el metabolismo de la glucosa (Acar et al., 2018a; Song et al, 2018 a).

De manera similar de determino los efectos moleculares sobre el metabolismo
intermediario de dos tejidos importantes en la fisiologia de las truchas, el higado y
musculo. Usando dos dietas experimentales, un alta y otra baja determinaron que los
carbohidratos en la dieta tienen efecto en el metabolismo de la glucosa, ademés de tener
impacto en el metabolismo de los lipidos y energia en el higado y el mdsculo de las
truchas (Song et al, 2018 b).

Es por ello que en diversas partes del mundo se busca mejorar este aspecto, y se realizan

estudios probando nuevas fuentes de carbohidratos. Autores mencionan que, al usar dietas

formuladas a base de harina de papas no se obtiene buenos resultados debido a que las
16



truchas presentaron retraso en el crecimiento y elevada mortalidad, asi mismo Yilmaz
(2019) coincide que la harina de papa tiene efectos negativos sobre la ganancia de peso y

el crecimiento, asi como efectos sobre el sistema inmune de Oncorhynchus mykiss.

Mientras que otras investigaciones indican que los tubérculos como la arracacha
presentan niveles de almidon hasta en un 76% y fibra en un 2,9 % (Maldonado y Pacheco,
2000; Carpoica, 2003). Sin embargo, uno de los factores a tener en cuenta al usar dichas
plantas como fuente de alimentos es que existe la presencia de sustancias tdxicas que
estas producen de manera natural, y para disminuir los efectos se recalca la importancia

de realizar el secado de las raices (Acar et al., 2018b).

Por otro lado, investigadores determinaron que la harina de yuca ha mostrado ser un
candidato capaz de prolongar la estabilidad del alimento acuicola en agua (Olawale &
Oluniyi, 2020), mientras que Onisowurun (2021) menciona que la harina de yuca puede
reemplazar al maiz ya que probd la sustitucion gradual de harina de maiz por harina de
yuca usando 20, 50, 75y 100 % en las dietas experimentales teniendo mejores porcentajes
de crecimiento y ganancia de peso en los peces alimentados harina de yuca, determinando

que puede ser reemplazada con éxito hasta en un 100%.

En una investigacion probaron las diferencias entre dietas a base de vegetales y dietas
basadas en carbohidratos en la alimentacidn de truchas en etapa juvenil y de engorde,
teniendo como resultado que, aquellos peces alimentados con la dieta vegetal presentaron
un menor peso corporal a diferencia de las truchas que fueron alimentadas con dietas de
carbohidratos (Lazzarotto et al., 2018). Similar a lo mencionado por Fevalier et al (2021),
donde evaluaron las consecuencias de alimentar a las truchas en etapa reproductiva con
dietas altas en carbohidratos sobre el metabolismo, llegando a la conclusién de que no
existen efectos negativos sobre el desarrollo de los peces alimentados usando este tipo de
fuente de energia como son los carbohidratos.

Se sabe que el tipo de alimentacion de los padres tiene efectos directos sobre el
metabolismo de los hijos, eso mismo ocurre en el caso de los peces, por lo que un estudio
menciona que se puede realizar un tipo de programacion nutricional, dando a conocer que
las fuentes de carbohidratos vegetales son sustitutos de la harina de pescado cominmente

usada en este tipo de dietas (Callet et al., 2022).
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La trucha arcoiris es de naturaleza carnivora, por lo que es deficiente en la utilizacion de
glucosa, por lo que es considerado como un pez intolerante a la glucosa. En ese sentido
se realiz6 una investigacion donde determinaron que las truchas alimentadas con dietas
altas en carbohidratos tienen efecto benéfico sobre la ganancia de mdsculo, y en etapa
temprana induce a que los peces desarrollen el metabolismo de la glucosa (Song et al.,
2019). Otro estudio ha demostrado que las dietas acuicolas en su composicion pueden
sustituir a las proteinas hasta en un 35% con carbohidratos que sean digeribles
permitiendo que los peces desarrollen sus ciclos de vida con normalidad (Callet et al.,
2020).

Ademas existen investigaciones realizadas sobre la utilizacion de otras fuentes de
carbohidratos no tradicionales en la elaboracion de dietas para truchas como harina de
maiz, donde mencionan que también puede ser reemplazada por harina de platano, ya que
esta demostro tener propiedades favorables al desarrollo de los peces usando dietas
experimentales con 30% de harina de platano y 70% de harina de maiz (Félix & Silva et
al., 2020), por otro lado se considera como una opcion viable de reemplazo de la harina
convencional, sugiriendo el uso de gluten de maiz hasta en un 50% en dietas de truchas

juveniles ( Longoria et al., 2018).

En esa misma linea, el arroz es uno de los alimentos que contiene multiples cualidades,
dentro de las cuales se puede resaltar que dentro de su composicion es rico en hidratos de
carbono complejos, lo cual le permite ser un alimento excelente en el aporte de energia.
En la elaboracion de dietas para peces se usa en un 20% puesto que también brinda un

porcentaje de proteina a las mismas (Hinostroza & Canturin, 2021).

Dada la creciente necesidad de aumentar la productividad en la crianza de truchas, esta
investigacion se realizo con el objetivo de evaluar el efecto de la sustitucion de fuentes
de carbohidratos no tradicionales en etapa de engorde de truchas arcoiris (Oncorhynchus

mykiss) en la region Amazonas.
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1. MATERIALES Y METODOS

2.1 Poblacion, muestra y muestreo:
2.1.1 Poblacion y muestra:

La poblacion estuvo compuesta por 420 truchas arcoiris (Oncorhynchus mykiss)
entrantes a la etapa de engorde de aproximadamente 8 meses de edad (Bojorquez,
2009) en la piscigranja del sector Aliso. Mismas que fueron seleccionadas con un
peso individual inicial promedio de 150 g y talla individual promedio de 17 cm
(FONDEPES, 2017), se realizo la distribucién aleatoria de 35 truchas en cada una
de las pozas que cumplian con las dimensiones de 1.5 m x 3m x 1m (4.5 m3),

separadas en 4 tratamientos con 3 repeticiones.
2.1.2 Muestreo:

El muestreo se realizo de manera aleatoria en cada poza, por cada una se realizd
tres repeticiones en diferentes puntos, que se llevd a cabo usando un chinguillo
permitio tomar las medidas para el analisis biométrico de las truchas, dichos datos
se tomaron cada 10 dias, evitando el estrés de los peces (FONDEPES, 2017).

2.2 Variables de estudio:
2.2.1 Variable independiente:

v" Dietas con 50% de sustitucion de:
Harina de papa
Harina de yuca
Harina de arracacha

v Dieta control
2.2.2 Variables dependientes:

v’ Parametros productivos de las truchas
v’ Parametros fisico- quimicos del agua

v" Cambio de biomasa
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2.3 Métodos:

2.3.1 Ubicacién del estudio:

Figura 1.

Ubicacion geografica del estudio

El presente estudio se desarrollo en dos etapas, la formulacion y elaboracion de
dietas experimentales se realizd en el Laboratorio de Nutricion Animal y
Bromatologia de Alimentos y en la Planta de Alimentos de la E.E de Chachapoyas
de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas,
mientras que, la fase experimental se llevd a cabo en el distrito de Omia, provincia
Rodriguez de Mendoza, region de Amazonas, dentro de las instalaciones de la

piscigranja el Aliso.
2.3.2 Dietas experimentales:

Las dietas experimentales comprendidas por cuatro tratamientos fueron

formuladas de acuerdo a los requerimientos nutricionales de las truchas arcoiris

en etapa de engorde, mismas que al momento de su preparacion fueron incluidas

las sustituciones de fuentes de carbohidratos usando insumos regionales (harina
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de yuca, harina de arracacha y harina de papa en un 50%); para su formulacién se

tuvo en cuenta los porcentajes presentados en la Tabla 1.

Tabla 1l

Requerimientos nutricionales de truchas en etapa de engorde

Nutriente Unidad Etapa de engorde
Proteinas % 40.0
Carbohidratos % 12.0
Grasa % 18.0
Minerales % 10.0
Fibra % 5.0
Humedad % 15.0
Total % 100.00

(Choquehuayta, 2008; NTP 209.255, 2009; Caritas del Pert 2015;
AQUATECH 2019).

2.3.3 Proceso de elaboracion de alimento balanceado para truchas:

Recepcion de materia prima: Se recibié los insumos requeridos para la
elaboracion de las dietas experimentales, teniendo en cuenta la calidad de cada

uno de ellos.
Pesado: Se pesd cada insumo de acuerdo a los requerimientos establecidos.

Mezclado 1: Los insumos que comprenden a proteinas y carbohidratos se

mezclaron por un tiempo de 15 minutos para tener un producto uniforme.

Molienda: EIl producto obtenido anteriormente se procedié a moler en un
molino de martillo que tiene una malla de 0.5mm para tener una harina

uniforme.

Mezclado 2: Se realizd un segundo mezclado de la harina obtenida con el
resto de insumos necesarios para las dietas, también por un periodo de 15

minutos.

Extruido: La mezcla preparada se puso en la extrusora para completar el

proceso, de esa manera obtener pellets.
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Secado: Una vez listo los pellets estos se encuentran hdmedos, por lo tanto,

se llevan a secarlos.

Envasado: Una vez listo, el producto final es pesado y colocado en sacos de

polipropileno para evitar la contaminacion y humedad del ambiente.

Almacenado: Dichos sacos son colocados ordenadamente en un ambiente

propicio para ser guardados hasta su uso.

RECEPCION DE
INICIO MATERIA PRIMA

PESADO

Adicion de insumos:
MEZCLADO 1 Protel_nasy Carbohidratos
(Harinade yuca, papay

arracacha)

MOLIENDA
Adicion de |
insumos:
Lipidos, MEZCLADO 2
Vitaminas y
Minerales |
EXTRUIDO
SECADO
ENVASADO
ALMACENADO FIN

Figura 2:

Flujograma de elaboracion de alimento balanceado para truchas
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2.3.4 Alimentacién de las truchas:

Para la administracion de las dietas, se coloco el alimento extruido de 6 mm en la
superficie del agua de cada poza. EI consumo de alimento fue calculado cada
semana al momento del muestreo tomando en cuenta la biometria de las truchas,
biomasa y temperatura de agua (Echevarria, 2014). La alimentacion de las truchas
se realizo tres veces al dia (8 am, 1 pm y 6 pm), suministrando el alimento de
forma manual, considerando la cantidad de alimento necesaria para la saciedad de

los peces y evitar el desperdicio (Herbas, 2017).
2.3.5 Tratamientos:

Este estudio contd con cuatro tratamientos incluyendo al grupo control o testigo,
cada uno contd con tres repeticiones manteniendo el porcentaje de sustitucion

parcial de carbohidratos (Tabla 2).

Tabla 2.

Dietas experimentales

Tratamiento Dietas experimentales
TO Control o testigo
Tl Harina de papa al 50%
T2 Harina de yuca al 50%
T3 Harina de arracacha al 50%

De acuerdo a los requerimientos nutricionales de las truchas arcoiris en la etapa
de engorde se realizaron tres dietas, correspondientes a los tratamientos, mismos
a los que se les hizo el reemplazo por harina de papa, yuca y arracacha en un 50%,
(Tabla 3) dichas dietas fueron elaboradas en la planta de alimentos balanceados

de la estacion experimental de Chachapoyas — UNTRM.
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Tabla 3.

Formula de dieta experimental con sustitucion de harina de papa, yucay arracacha.

Ingredientes Dieta Harina  Harina  Harina de

testigp de papa de yuca arracacha

(T0) (T1) (T2) (T3)
Harina de pescado 47.20 47.20 47.20 47.20
Harina de trigo 16.00 8.00 8.00 8.00
Harina de papa - 8.00 - -
Harina de yuca - - 8.00 -
Harina de arracacha - - - 8.00
Polvillo de arroz 2.34 2.34 2.34 2.34
Soja entera, extruida 15.00 15.00 15.00 15.00
Harina de soya 10.00 10.00 10.00 10.00
Salvado de trigo 1.50 1.50 1.50 1.50
Aceite de pescado 7.63 7.63 7.63 7.63
Premezcla de vitaminas! 0.20 0.20 0.20 0.20
Emulsificantes? 0.03 0.03 0.03 0.03
Vitamina c 0.08 0.08 0.08 0.08
Antioxidante® 0.03 0.03 0.03 0.03
Inhibidor de moho* 0.02 0.02 0.02 0.02
Captador de 0.02 0.02 0.02 0.02
micotoxinas®
TOTAL 100 100 100 100

1Premezcla de vitaminas: 106 Unidades Internacionales (Ul), Vit A: 333 x 106 Ul, Vit D3: 50 x 106 U, Vit
E: 146 x 103 UI, Calcio: 26.6 g, Fosforo: 10.8 g.

2Liposorb (emulsificantes): Glicerol monoesterato no ionico, Sorbitol anhidrido monolaurato, Sucrosa
monolaurato.

3Antioxidante: Etoxiquina, Butil Hidroxiquinona, Acido fosférico, Acido Citrico, Propilen Glicol.
4Inhibidor de moho: Propionato De Calcio Minimo, Acido Propionico Minimo, Propionato De Sodio
Minimo, Propionato Aménico Minimo.

5Captador de micotoxinas: Celulosa, Proteasa, Amilasa, Lipasa, Xilanasa, Fitasa
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2.3.6 Evaluacion de variables:

Al realizar ensayos de alimentacion a una poblacion de truchas con las
formulaciones preparadas para la etapa de engorde, se evalué los pardametros

productivos, biomasa y parametros fisico-quimicos del agua.
2.3.6.1 Parametros productivos:
v' Ganancia de peso:

Se medié la ganancia de peso semanalmente y se determind mediante la

siguiente ecuacién (Yucra, 2021):
GP= peso final (g) — peso inicial (g)
v' Ganancia de talla:

Se midi6 el crecimiento de la longitud de los peces en centimetros (cm), desde
la nariz hasta la bifurcacién de la aleta caudal, con un ictibmetro de 50 cm y

se determind la ganancia mediante la siguiente ecuacién (Yucra, 2021):
GT= talla final (cm) — talla inicial (cm)
v' Cambio de biomasa:

En cuanto al cambio de biomasa en cada poza durante el estudio se calculo

con la siguiente ecuacion (Choquehuayta, 2008):

N° de peces x Peso promedio
1000

Biomasa =

v' Consumo aparente de alimento:

El consumo aparente de alimento (CAA) es la diferencia entre el alimento
suministrado menos el residuo, esto se registrd diariamente durante el periodo

experimental; segun Herbas (2017), mediante la siguiente ecuacion:
CAA =Alimento ofrecido-Residuo
v" Conversién alimenticia:

El indice de conversion alimenticia (ICA), se calculé mediante la relacion

entre la cantidad total de alimento consumido sobre la ganancia de peso
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durante el periodo experimental; segin Sinty (2017), mediante la siguiente

ecuacion:

ICA= (Peso de alimento suministrado (kg)) / (Biomasa final (Kg)-Biomasa
inicial (Kg))
v' Porcentaje de sobrevivencia y mortalidad:

Para obtener el porcentaje de mortalidad se realizé el calculo del porcentaje de

sobrevivencia que se tiene a partir de la siguiente ecuacion (Pineda, 1999):

Numero de peces al final

100
Numero de peces al inicio

Sobrevivencia (%) =
Luego con dicho resultado se procedi6 al calculo del porcentaje de mortalidad
que se representa mediante la siguiente ecuacion:

Mortalidad (%) = 100 — sobrevivencia (%)

Segun Ceballos y Velasquez (1988), indican que las truchas en estadios de

adultos que estan en un rango de 18 - 30 cm, existe una mortandad del 2.0%.
2.3.6.2 Parametros fisico- quimicos del agua:
v' Temperatura:

La medicion de la temperatura se realiz6 con un equipo multiparamétrico
portatil introducido en el agua, el cual marca la temperatura en grados
centigrados. El rango de temperatura Optima para el cultivo de truchas debe
estar entre 12 — 17 °C (Camacho et, al. 2000).

v" Medicién de pH:

El pH del agua de las pozas se obtuvo con el equipo multiparamétrico portatil.
El rango 6ptimo de pH debe ser 6,7 a 9,0 (Camacho et, al. 2000).

2.3.7 Andlisis de datos:

Este estudio se realizo usando el Disefio Completamente al Azar (DCA), donde se
contd con tres tratamientos y un testigo con las sustituciones parciales de

carbohidratos en las dietas para truchas arcoiris en etapa de engorde para evaluar
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variables como: consumo de alimento, ganancia media de peso, conversion
alimenticia, indice de crecimiento longitudinal y porcentaje de mortalidad. Usando
el software SPSS.

Los resultados obtenidos de la sustitucion parcial de carbohidratos fueron
analizados mediante un cuadro de analisis de varianza (ANOVA) con nivel de
significancia: 5% y nivel de confianza: 95%. Se empled la prueba de comparacion
multiples Dunnet para comparar todos los tratamientos incluido el testigo, ambos

al 5% de significancia.
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1. RESULTADOS

Los resultados obtenidos de este estudio respecto a los parametros productivos de la
trucha arcoiris, especificamente sobre ganancia de peso se encuentran plasmados en
la Figura 3, donde se aprecia que la dieta con mayor ganancia es la testigo con 160.93
gramos respecto a los otros tratamientos usados para la alimentacion de truchas. La
dieta de papa obtuvo el segundo valor mas alto respecto a la dieta testigo con 153.8
gramos, sin embargo, no existe diferencia con la dieta de arracacha con 153.3 gramos,
finalmente la dieta de yuca con valor de 138. 47 gramos, que indica que es la dieta

con menos ganancia de peso respecto a la dieta testigo que fue la mayor.

250
200
C
2
L 150
(5]
©
.S
2 100
©
3
o
50
0 -
Papa Yuca Arracacha Testigo
E media 153.8 138.47 153.3 160.93
Dietas experimentales
Figura 3.

Ganancia de peso de trucha arcoiris (O. mykiss)

Respecto a la ganancia en la talla de las truchas, La ganancia de talla indica que la
dieta cuyo valor mas alto es la de papa con 2.45 cm respecto a la dieta testigo que
obtuvo 1.74 cm, asi mismo, la dieta de arracacha tuvo un resultado mayor de 2.14 cm

y en el caso de la dieta de yuca registr6 una ganancia de 1.89 cm (Figura 4).
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Dietas experimentales
Figura 4.

Ganancia de talla de trucha arcoiris (O. mykiss)

En la Figura 5 se observan los datos respecto a la ganancia de Biomasa de
Oncorhynchus mykiss teniendo que la dieta a base de papa es superior ligeramente
sobre la dieta testigo con valores de 17.53 kg y 17.21 kg respectivamente. Asi mismo
se puede observar que los datos de la dieta en base de yuca con 16.54 kg y arracacha

con 16.48 kg no difieren significativamente con la dieta testigo.
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3 10
E
< 6
4
2
0 .
Papa Yuca Arracacha Testigo
m media 17.53 16.54 16.48 17.21
Dietas experimentales
Figura 5.

Ganancia de Biomasa de trucha arcoiris (O. mykiss)
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El consumo de alimento se midié en gramos siendo la dieta a base de papa la dieta con

valores de mayor consumo, seguido de la dieta de yuca ligeramente por encima de la

dieta testigo, mientras que la dieta de arracacha obtuvo 155.59 g, menor respecto a la

dieta testigo (160.6 g) (Figura 6).

180
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150
145
140
135

consumo de alimennto (g)

Papa Yuca Arracacha
® Media 165.82 163.44 155.59
Dietas experimentales

Figura 6.
Consumo de alimento de trucha arcoiris (O. mykiss)

Testigo
160.6

En cuanto al indice de conversion alimenticia (ICA) sus datos se indican en la Figura

7, donde se observa que la dieta con un ICA superior a la dieta testigo es la de yuca

(1.67 kg), seguido de las dietas en base a papa y arracacha con valores de 1.59 kg y

1.5 kg respectivamente, dichos valores estan sobre el valor de la dieta testigo (1.48

kg).
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Dietas experimentales
Figura 7.

indice de conversion alimenticia (ICA) de trucha arcoiris (O. mykiss)
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En este estudio el porcentaje de mortalidad fue del 1% en el tratamiento de arracacha
que equivale a un ejemplar muerto de los 105 peces que se colocaron por tratamiento
(Tabla 4).

Tabla 4.

Mortalidad de truchas arcoiris (O. mykiss)

NUmero de Numero de NUmero de

. Mortalidad
Tratamiento peces al peces al peces (%)
inicio final muertos
Papa 105 105 0 0%
Yuca 105 105 0 0%
Arracacha 105 104 1 1%
Testigo 105 105 0 0%
Total 420 419 1 1%

Respecto a la evaluacion de los pardmetros fisico- quimicos del agua se midid la
temperatura y pH en tres horarios y los promedios segun dietas se encuentran en la
tabla 5. La temperatura oscilaba de 17.2 ° C a 18.0 °C, siendo el mayor valor a las
12:00 pm en la dieta de arracacha, mientras que el menor pertenece a la dieta de papa
medido a las 5:00 pm. El pH fue medido al igual que temperatura y se registraron
valores entre los 7.07 y 7.70, el menor valor se midid en la dieta de arracacha a las
5:00 pm mientras que el valor mas alto corresponde a la dieta de papa medido al medio
dia.

31



Tabla s

Temperatura y pH del agua

PARAMETRO TRATAMIENTO HORA PROMEDIO
08:00 a.m. 17.5
Papa 12:00 p.m. 17.7
05:00 p.m. 17.2
08:00 a.m. 17.7
Yuca 12:00 p.m. 17.8
Temperatura °C de agua 05:00p.m. .
08:00 a.m. 17.3
Arracacha 12:00 p.m. 18.0
05:00 p.m. 17.6
08:00 a.m. 17.5
Testigo 12:00 p.m. 17.7
05:00 p.m. 17.8
08:00 a.m. 7.26
Papa 12:00 p.m. 7.70
05:00 p.m. 7.09
08:00 a.m. 7.21
Yuca 12:00 p.m. 7.29
pH 05:00 p.m. 7.73
08:00 a.m. 7.64
Arracacha 12:00 p.m. 7.34
05:00 p.m. 7.07
08:00 a.m. 7.35
Testigo 12:00 p.m. 7.38
05:00 p.m. 7.24
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Los parametros de peso y talla fueron analizados mediante comparacion maltiple con la prueba de Dunnet, en la Tabla 6 se detallan los
resultados obtenidos, para peso no se evidencian diferencias significativas entre los tratamientos en ninguna de las semanas. Sin embargo,
en algunas semanas, existe una tendencia hacia diferencias significativas respecto a la talla entre los tratamientos, especialmente en la
segunda y cuarta semana. Es importante tener en cuenta que, aunque algunas diferencias no alcanzan significancia estadistica, pueden ser

relevantes desde el punto de vista practico o la evaluacion de los costos al sustituir en la alimentacion de la trucha.

Tabla 6.

Parametros de peso y talla de trucha con alimentacion de papa, yuca, arracacha y un testigo

Tratamiento Papa Yuca Arracacha Testigo o-valor
Media DE Media DE Media DE Media DE

Primera semana

Peso (g) 347.08 63.73 337.81 58.61 317.56 63.01 330.81 73.56 0.270

Talla (cm) 28.57 2.01 29.06 1.78 28.35 1.99 28.43 2.45 0.473

Segunda semana

Peso (g) 344.92 76.31 343.42 68.82 326.75 67.94 334.39 75.20 0.686

Talla (cm) 28.89 2.31 28.54 0.94 28.00 1.18 28.19 1.05 0.059

Tercera semana

Peso (g) 469.97 106.53 439.50 105.34 436.14 115.12 457.19 119.47 0.541

Talla (cm) 30.42 2.18 30.17 1.89 29.38 2.13 29.97 2.53 0.228

Cuarta semana

Peso (g) 496.47 82.13 476.25 71.81 473.31 73.65 483.42 109.04 0.666

Talla (cm) 30.90 1.57 30.82 1.59 29.93 1.48 30.17 2.38 0.056

Quinta semana

Peso () 500.89 81.78 476.25 7181 470.81 72.84 491.75 101.78 0.393

Talla (cm) 31.01 1.57 30.82 1.59 30.49 3.81 30.17 2.38 0.498

Comparacion maltiple con la prueba estadistica de Dunnet a un valor de p<0.05. DE: desviacion estandar
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En la Tabla 7 se encuentran los datos de las variables medidas, en general, no se observaron diferencias significativas entre los
tratamientos en ninguna de las variables. Estos resultados sugieren que los diferentes tratamientos (Papa, Yuca, Arracacha y Testigo)
no afectaron de manera significativa las variables relacionadas con el consumo de alimento, ganancia de peso, ganancia de talla, biomasa
final y conversién alimenticia. Ademas, es importante considerar que, aunque no se encontraron diferencias significativas en este

estudio, pueden existir otros factores no evaluados que podrian influir en estas variables.

Tabla 7.

Variables medidas en truchas con alimentacion de papa, yuca, arracacha y un testigo

Tratamient Papa Yuca Arracacha Testigo p-val
ratamiento Media DE  Media DE Media DE Media DE ~valor

Consumo de Alimento Semanal (g) 165820 111.31 163440 46.19 155590 51.27 1606.00 53.78  0.383

Ganancia de peso (q) 153.80 31.88 138.47 2412  153.30 34.89 160.93 39.66 0.864

Ganancia de talla (cm) 2.45 1.04 1.89 0.39 2.14 2.06 1.74 1.37 0.922

Biomasa final (kg) 17.53 0.42 16.54 0.49 16.48 1.42 17.21 1.63 0.621

Conversién alimenticia (kg) 1.59 0.38 1.67 0.29 1.50 0.30 1.48 0.34 0.875

Comparacién multiple con la prueba estadistica de Dunnet a un valor de p<0.05. DE: desviacion estandar
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La figura 8 muestra la correlacién de Pearson respecto a los parametros evaluados de
la trucha de arcoiris, los valores mas cercanos a 1 nos indican que las variables se
encuentran relacionadas, como el caso del peso y la talla de la semana 2, cuyo valor es
de 0.83 lo cual indica que tienen una alta relacién y la correlacion es positiva. Asi
mismo otro valor cercano a 1 es el del peso y talla de la semana 1 que presentan
correlacion positiva con un valor de 0.85, mientras que el peso de la cuarta semana y
el peso de la quinta semana se encuentran relacionados de manera cercana al presentar
un valor de 0.97, sin embargo, los valores pintados de otros colores nos indican que

son mas cercanos a 0 por lo que no estan relacionados entre ellos.
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Figura 8.
Correlacion Pearson de los parametros peso y talla de truchas arcoiris (O. Mykiss)
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En la siguiente figura (Figura 9) se encuentran representadas las variables estudiadas,
donde se observa que existe una relacién estrecha entre el consumo por dia con el
consumo por semana de alimento, es decir que al subir de valor una variable la otra
variable también aumenta su valor teniendo un coeficiente de correlacion de Pearson
igual a 1 siendo considerado como positivo. Asi mismo, otro par de variables
relacionadas entre si, son la ganancia de biomasa con la ganancia de talla teniendo un
valor de 0.74. Mientras que la conversion alimenticia con la ganancia de peso indica
una correlacion negativa, es decir que no estan relacionadas y al subir de valor una la
otra variable no tiene el mismo comportamiento, por lo que el valor del coeficiente en
cercano a -1, asi mismo, la relacion entre la conversion alimenticia con la ganancia de
talla es negativa al igual que con la ganancia de biomasa con valores de - 0.71 y -0.65

respectivamente.

Pearson's
Correlation

-1.0 05 0.0 05 1.0

Ganancia.Talla

Ganancia Peso

-0.43 -0.11 024 consumo.Semana
ns ns ns
-0.43 -0.11 0.24

Consumao.dia

Convarsian Alimenticia

ns
87 & o

& o @’ﬁ &

&3«@' '\{“I%
8 3
& o & &
9 oé\@* o <
nsp==0085"p=<0085 *""p=001 and** p=0001

Figura 9.

Correlacion Pearson de las variables medidas en truchas arcoiris (O. Mykiss)
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IV. DISCUSION

Oncorhynchus mykiss es considerada como una especie que se caracteriza por su
capacidad de adaptacion al tipo de crianza intensivo, es la mas difundida en nuestro
pais (RNIA, 2017). Dadas sus caracteristicas como su color plateado y al ser apta para
desarrollarse tanto en agua marina o dulce viene siendo explotada, sin embargo, ain

es en una escala baja (Troutlodge, 2020).

Los resultados de este estudio respecto a la ganancia de peso y talla se tienen que las
truchas respondieron mejor a tres de las cuatro dietas, siendo la dieta testigo con
valores mayores respecto a las dietas experimentales (160.93 g), seguido del
tratamiento arracacha (153.30 g) y papa (153.30 g), mientras que en la ganancia de
talla papa tuvo mejores resultados (2.45cm), seguido del tratamiento de arracacha
(2.14 cm), sin embargo en la evaluacion estadistica se determina que no existe
diferencia significativa. Dichos resultados difieren de lo encontrado por Yu et al.
(2024) quienes indican que las dietas con alta sustitucion de carbohidratos presentan
resultados mejores que las convencionales, con una tasa de crecimiento con valor de
P< 0.05.

Respecto a los resultados de biomasa el tratamiento base de papa es la dieta que
presenta un valor mayor respecto a las otras (17.53 kg). Seguido de la dieta testigo
con 17.21 kg, mientras que las dietas yuca y arracacha tienen valores cercanos de
16.54 kg y 16.48 kg, respectivamente, difiere a lo reportado por Yilmaz (2019) donde
indica que la dieta con sustitucidn de papa conlleva a efectos negativos respecto a los

parametros productivos de truchas.

El mayor consumo de todas las dietas es la basada en papa, seguido del tratamiento
de yuca con valores de 165.82 g y 163.44 g, respectivamente siendo el indice de
conversion alimenticia mayor en este tratamiento de yuca llegando en promedio a
1,67 kg, lo que se relaciona con lo obtenido en el estudio de Olawale & Oluniyi (2019)
donde se menciona que las dietas en base de yuca a diferentes niveles de sustitucion
tienen propiedades de mantener la estabilidad en el agua y flotacion estando

disponible para el consumo de los peces por un periodo de 25 minutos a mas.
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El porcentaje de mortalidad a nivel de estudio fue del 1% lo que representa a un
ejemplar encontrado muerto en la poza del tratamiento arracacha lo cual difiere con
lo mencionado por Ceballos y Velasquez (1988), donde explican que en etapa de
engorde las truchas alcanzan hasta 30 cm de longitud y el porcentaje de mortalidad

que registran a esta edad es de 2.0% a mas.

Los parametros fisicoquimicos en la crianza de truchas son relevantes, siendo
considerado como optimo la temperatura superior a los 13° y no debe superar los 17°
segun la FAO (2020), sin embargo, en este estudio las mediciones registraron
promedios entre 17.2° y 18 °C, sin afectar a la vida y desarrollo de los peces. Similar
al caso de pH que tienen las pozas contribuyen al buen crecimiento y desarrollo de las
truchas, en esta investigacion se alcanz6 valores entre los 7.07 y 7.70, valores
cercanos a los recomendados por la FAO (2020) y FONDEPES (2021).
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\2

CONCLUSIONES

La dieta con mejor respuesta a la variable de ganancia de peso fue la dieta testigo
con un promedio de 160.93 g, siendo superior a las dietas experimentales en base
a papa (153.8 g), arracacha (153.3 g) y yuca (138.47 g).

La dieta con mejor respuesta para las variables de ganancia en la talla, biomasa y
consumo de alimento fue la dieta a base de papa con 2.45 cm, 17.53 kg y 165.82
g, respectivamente.

La dieta a base de yuca tuvo mejor respuesta en la conversion alimenticia con
valor de 1.67 kg, siendo més alta respecto a las demas dietas.

Los parametros fisicoquimicos como temperatura y pH registrados a lo largo del
estudio en promedio fueron de 17.2 — 18 °C y 7.07-7.70, respectivamente
considerados como Optimos por lo que el porcentaje de mortalidad fue del 1%.
Los parametros de peso Y talla no evidencian diferencias significativas en los

resultados al igual que las variables estudiadas.
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VI.

RECOMENDACIONES

La inclusion de carbohidratos no tradicionales en las dietas para truchas arcoiris
como la papa y yuca deben ser consideradas en lo sucesivo ya que segln los
resultados obtenidos en este estudio tienen efectos positivos en los parametros
productivos.

Realizar andlisis adicionales a los insumos para determinar cuales son los efectos
benéficos que puedan aportar al momento de su consumo.

Considerar el estudio de mas fuentes de carbohidratos no tradicionales para

futuras investigaciones.
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VI, ANEXOS

Figura 10

Acondicionamiento de pozas

Figura 11

Separacion de pozas segun tratamientos
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Figura 12

Alimentacién de truchas de acuerdo a los tratamientos
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Figura 13

Toma de datos (peso y talla)
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Figura 14

Toma de datos fisicoquimicos del agua
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