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RESUMEN

La presente investigacion se realizo en las instalaciones del PISCICENTRO
LOS RETONOS E.I.R.L. en Molinos — Jauja; entre los meses de Febrero y
Mayo del 2021, con la finalidad de evaluar el efecto de la inclusién del
péptido Fish40 a diferentes concentraciones (10,15 y 20 ml/kg) en la dieta
para alevines de trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss) y determinar la
variabilidad de los indicadores productivos, como ganancia de peso (GP),
factor de conversion alimentaria (FCA), factor de condicion (K), tasa de
crecimiento especifico (TCE), tasa de crecimiento absoluto (TCA) y
supervivencia expresado en porcentaje (S). Se utilizaron 12 estanques de
cemento de 5.1m x 0.79m x 0.79m con borde de agua de 0.49m, cada uno
con 2500 alevines, teniendo un peso Yy talla promedio inicial de 0.5 gy 3
cm, respectivamente. Se efectuaron 3 tratamientos experimentales y un
tratamiento control, en este dltimo solo se le proporcion6é alimento
balanceado extruido Nicovita (estanques 1, 2 y 3) a saciedad; cada uno de
estos tratamientos tiene 3 repeticiones dando una totalidad de 12 unidades
experimentales. En el tratamiento 1, se incluyé 10 ml/kg del aditivo
alimenticio Fish40 al alimento balanceado extruido (estanques 4, 5y 6), en
el tratamiento 2 se incluyé 15 mi/kg del aditivo alimenticio Fish40 al alimento
balanceado extruido (estanques 7, 8 y 9) y en el tratamiento 3 se incluyo
20 ml/kg del aditivo alimenticio Fish40 al alimento balanceado extruido
(estanques 10, 11 y 12. La biometria se realiz6 de manera quincenal,
durante 105 dias.

Los resultados obtenidos sobre el crecimiento mostraron que la adicion del
péptido a 15 ml /kg en el alimento (T2), alcanzd un incremento del 9.16%
en la ganancia de peso 27.4 g, 9.23% en la talla 14.4cm, 22.36% en la tasa

de crecimiento absoluto 0.47 g/dia, 11.84% en la tasa de crecimiento

13



especifico 3.21 %/dia y 2.47 % en el factor de condicion y un factor de
conversion alimentaria menor en un 2.30% respecto a las truchas
alimentadas sin el péptido Fish40.

El andlisis de varianza no mostro diferencia significativa (p>0,05) de los
tratamientos con péptido, respecto al tratamiento control; sin embargo, los
alevines del tratamiento alimentados con péptidos a 10ml/kg, 15ml/kg,
20ml/kg, presentaron supervivencias de 88%, 87% y 93% respectivamente,
en comparacion a los peces alimentados sin probioticos del tratamiento 0O
(Tratamiento Control) de 86%.

Palabras claves: Péptidos, taza de crecimiento, factor de conversion

alimentaria.
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ABSTRACT

The present investigation was carried out in the facilities of PISCICENTRO
LOS RETONOS E.L.R.L. in Mills - Jauja; between the months of February
and May 2021, in order to evaluate the effect of the inclusion of the Fish40
peptide at different concentrations (10.15 and 20 ml/kg) in the diet for
rainbow trout fingerlings (Oncorhynchus mykiss) and determine the
variability of the productive indicators, such as weight gain (GP), food
conversion factor (FCA), condition factor (K), specific growth rate (TCE),
absolute growth rate (ACT) and survival expressed in percentage (S).
Twelve 5.1m x 0.79m x 0.79m cement ponds with a 0.49m water edge were
used, each containing 2,500 fingerlings, with an initial average weight and
size of 0.5 g and 3 cm, respectively. Three experimental treatments and one
control treatment were carried out, in the latter only Nicovita extruded
balanced feed was provided (ponds 1, 2 and 3) to satiety; each of these
treatments has 3 repetitions giving a total of 12 experimental units. In
treatment 1, 10 ml/kg of the Fish40 feed additive was included in the
extruded balanced feed (ponds 4, 5 and 6), in treatment 2, 15 ml/kg of the
Fish40 feed additive was included in the extruded balanced feed (ponds 7,
8 and 9) and in treatment 3, 20 ml/kg of the Fish40 feed additive was
included in the extruded balanced feed (ponds 10, 11 and 12). Biometrics
were performed fortnightly, for 105 days.

The results obtained on the growth showed that the addition of the peptide
at 15 ml / kg in the food (T2), reached an increase of 9.16% in the weight
gain 27.4 g, 9.23% in the size 14.4cm, 22.36% in the absolute growth rate
0.47 g/day, 11.84% in the specific growth rate 3.21%/day and 2.47% in the
condition factor and a food conversion factor lower by 2.30% compared to

the trout fed without the Fish40 peptide.
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The analysis of variance did not show a significant difference (p>0.05) in the
treatments with peptide, compared to the control treatment; however, the
fingerlings of the treatment fed with peptides at 10ml/kg, 15ml/kg, 20ml/kg,
presented survivals of 88%, 87% and 93%, respectively, compared to the
fish fed without probiotics of treatment O (Control Treatment) of 86%.

Keywords: Peptides, growth rate, food conversion factor.
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INTRODUCCION

El sector acuicola en el Peru crece vertiginosamente por la necesidad de
satisfacer un mercado, sea nacional e internacional, y se hace mas notorio
el incremento cuando hablamos de la Trucha Arco Iris. Conocemos que la
demanda de estos salmonidos es elevada, debido al sabor y color de su
musculo, por lo que es importante mantener altos niveles de produccién

acompafnados de una buena calidad.

Segun PRODUCE (2017) nuestro pais reportd para el 2016, 52 217 TM;
siendo segundos en América Latina y quintos a nivel mundial; la ciudad que
produce mayor cantidad de truchas es Puno con 43 298 TM representando
un 83 % de la productividad nacional; se mostré6 el mismo afio que las
exportaciones fueron 2 908 TM y se espera llegar para el 2021 a 3 338TM.
Estos datos reafirman la importancia que tiene Peru en la produccién mundial

de la trucha Arco lIris.

Es considerable la produccién de truchas en nuestro pais cuando se
hacen las comparaciones con otros paises de la region; pero al comparar la
totalidad de las truchas cultivadas en el Pera con la cantidad exportada sélo
esta Ultima representa el 5% de toda su produccién, dando a conocer que el
95% de este salmoénido es producido para satisfacer al mercado nacional.

Se sabe que el mercado internacional tiene exigencias de calidad
superiores a los nacionales por lo que se infiere que aun no alcanzamos
estos estandares de calidad solicitados por paises de primer mundo. Y esto
se debe a diferentes factores econémicos y productivos, por la busqueda de
una mayor produccion a un menor costo, pero este ultimo se ve afectado por
las pérdidas en mortalidad, tiempo de produccion prolongado, factores

ambientales, enfermedades, etc.
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I.PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de larealidad problemética

Segun PRODUCE (2017) en nuestro pais la produccion de trucha cada
vez va tomando mayor protagonismo debido a la alta aceptaciéon en los
mercados mas representativos de la ciudad de Lima (terminales pesqueros
de Villa el Salvador y Ventanilla, centros comerciales, mercados, entre
otros). Como se sabe mas del 90% de lo que produce el pais es consumido

por el mercado nacional.

La demanda de este salménido sigue en aumento por lo que es
necesario mantener la produccion y proyeccion de crecimiento en los
siguientes afios, debido a que la poblacién en el Pert y en todo el mundo

crece de manera exponencial.

Uno de los retos a sobrellevar en la acuicultura de la trucha es alcanzar
una produccién elevada, con una buena calidad del producto a un bajo
costo; ya que se busca por parte de los productores tener la mayor
ganancia posible, pero a los problemas que ellos se enfrentan son
relacionados principalmente a la eficiencia alimentaria, rendimiento del
crecimiento y enfermedades que se puedan presentar en la regidon o

localidad.

Todos estos problemas se agudizan cuando se habla de cultivos
intensivos, donde las densidades de carga son mas elevadas que los
cultivos convencionales, o que genera mayor estrés en el pez; por verse
afectadas las condiciones ideales como oxigeno disuelto, pH, amoniaco,

temperatura.

18



Para ayudar a combatir estos problemas, el uso de aditivos alimentarios
promete ayudar al usuario, a tener en los resultados de producciéon una
mayor ganancia en el peso y mejor conversion alimentaria, respaldados por
contener alta cantidad de aminoacidos, péptidos aislados y contenidos de
omegas 3y 6; todo ello, para amortizar las condiciones de cautiverio en las

que viven los peces.

1.2. Formulacion del problema
1.2.1 Problemageneral

e /;Cudl es el efecto de la inclusiébn de tres niveles del aditivo
alimenticio Fish40 en la dieta para alevines de trucha arco iris
oncorhynchus mykiss” (Walbaum, 1792) sobre los indicadores
productivos en el PISCICENTRO LOS RETONOS E.LR.L.,
MOLINOS-JAUJA?

1.2.2 Problemas especificos

e ¢ Cual es el efecto de la inclusion de 10 ml/kg del aditivo alimenticio
Fish40 en la dieta para alevines de trucha arco iris oncorhynchus
mykiss” (Walbaum, 1792) sobre los indicadores productivos en el
PISCICENTRO LOS RETONOS E.I.R.L., MOLINOS-JAUJA?

e ¢ Cual es el efecto de la inclusion de 15 ml/kg del aditivo alimenticio
Fish40 en la dieta para alevines de trucha arco iris oncorhynchus
mykiss” (Walbaum, 1792) sobre los indicadores productivos en el
PISCICENTRO LOS RETONOS E.I.R.L., MOLINOS-JAUJA?

e ¢ Cual es el efecto de la inclusion de 20 ml/kg del aditivo alimenticio
Fish40 en la dieta para alevines de trucha arco iris oncorhynchus
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mykiss” (Walbaum, 1792) sobre los indicadores productivos en el
PISCICENTRO LOS RETONOS E.I.R.L., MOLINOS-JAUJA?

1.3. Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Evaluar el efecto de la inclusibn de tres niveles del aditivo
alimenticio Fish40 en la dieta para alevines de trucha arco iris
oncorhynchus mykiss” (Walbaum, 1792) en los indicadores
productivos en el PISCICENTRO LOS RETONOS E.LR.L.,
MOLINOS-JAUJA.

1.3.2 Objetivos especificos

Evaluar el efecto de la inclusion de 10 ml/kg del aditivo alimenticio
Fish40 en la dieta para alevines de trucha arco iris oncorhynchus
mykiss” (Walbaum, 1792) en los indicadores productivos en el
PISCICENTRO LOS RETONOS E.I.R.L., MOLINOS-JAUJA.

Evaluar el efecto de la inclusiéon de 15 ml/kg del aditivo alimenticio
Fish40 en la dieta para alevines de trucha arco iris oncorhynchus
mykiss” (Walbaum, 1792) sobre los indicadores productivos en el
PISCICENTRO LOS RETONOS E.I.R.L., MOLINOS-JAUJA.

Evaluar el efecto de la inclusién de 20 ml/kg del aditivo alimenticio
Fish40 en la dieta para alevines de trucha arco iris oncorhynchus
mykiss” (Walbaum, 1792) sobre los indicadores productivos en el
PISCICENTRO LOS RETONOS E.I.R.L., MOLINOS-JAUJA.

20



1.4. Limitantes de lainvestigacion

1.4.1 Limitante te6rica

Como limitantes tedricas se tiene la falta de fuentes de
informacion que traten la funcionalidad del uso de péptidos de alta
digestibilidad como sustancias estimulantes al sistema
neuroendocrino en la trucha; por lo que, es necesario consultar
libros de bioquimica para tener como base el estudio de los
aminoacidos, péptidos y proteinas, para asi saber cual es su

naturaleza y que efectos tienen en el animal.

1.4.2 Limitante temporal

Se debe tener en cuenta que los tiempos en el ciclo bioldgico de
trucha son relativos al espacio de trabajo debido a los manejos que
tiene cada centro piscicola y a las condiciones meteoroldgicas que
se presentan en los diferentes puntos de cultivo de estos; cabe
sefalar, que el tiempo de desarrollo de esta investigacion tiene un
tiempo aproximado de cuatro meses, en condiciones favorables

para el alevin de trucha arcoiris.

1.4.3 Limitante Espacial

Este tipo de trabajo se realiza en piscigranjas que tengan niveles
productivos tramo 2, segun los tipos de escala productiva del
Ministerio de la Produccion, para poder tener asi resultados
significativos; por lo que se busca un lugar que tenga dichas

caracteristicas.
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En la actualidad no existen cultivos de trucha a mediana y gran
escala en la zona costera del Perl debido a las condiciones
fisicoquimicas y climatologia que presentan. Por ello, se optd en
realizar la investigacién en el PISCICENTRO “LOS RETONOS
E.ILR.L”, MOLINOS - JAUJA, que si cumple con las condiciones
favorables para el cultivo de la trucha a mediana escala.
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MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1 Matrizinternacional

Segun Pérez (2009) en su trabajo de investigacion “Implicacion
de los péptidos leptina, colecistocinina y ghrelina y del derivado
lipidico oleiletanolamida en la regulacion del comportamiento
alimentario en los teledsteos” realizé investigaciones en carpin y
trucha comun; evallGa que la leptina en el carpin regula la ingesta
a corto plazo, actuando como sefal de saciedad
independientemente del estado nutricional. El péptido CCK-8S
regula la motilidad del intestino proximal del carpin induciendo una
respuesta contractil dependiente de concentracion,
independientemente del control colinérgico y del sistema entérico,
gue puede producirse de forma directa en las células musculares.
La ghrelina en la trucha comun interviene en la regulacién de la
basqueda de alimento con efectos claros de incremento de la
ingesta y del peso corporal, sin modificaciones del metabolismo

lipidico hepético y muscular.

Segun Cowey (1999), los requerimientos de aminoacidos y
proteinas, con respecto a la energia dietaria se compara con una
serie de vertebrados. Los requerimientos de aminoéacidos de los
salmonidos son mayores que de los mamiferos. La retencién neta
de la proteina dietaria en salmoénidos es del orden del 40 al 50 %,
las pérdidas de aminoacidos al parecer ocurren por oxidacién
directa en el primer paso del metabolismo. Las tasas de sintesis

proteica en el musculo del pez son menores que en el musculo de
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los mamiferos.

En el laboratorio de ictiologia de la Facultad de Medicina
Veterinaria y de Zootecnia de la Universidad Nacional de
Colombia, Guevara evalu6 en un periodo de 45 dias la utilizacion
de probidticos en la fase de levante del ciclo de produccion de la
mojarra roja, oreochromis sp, desarrolldndolo en 3 niveles de
inclusion de este suplemento, al alimento concentrado; evaluando
asi parametros productivos tales como tasa de crecimiento,
conversion de alimento y mortalidad. En el experimento se
utilizaron 100 alevines de tilapia roja oreochromis sp con un peso
promedio inicial de 8.8g, distribuidos en 20 acuarios, teniendo una
capacidad total de 90 litros de agua y 5 individuos en cada una de
ellas, conformando asi una unidad experimental. Esta
investigacién tuvo tres tratamientos y una prueba control:
tratamiento 1 (T1), control sin probidtico; tratamiento 2 (T2),
alimento concentrado con 2g. de probidtico/Kg; tratamiento 3 (T3),
alimento concentrado con 4g. de probidtico/Kg; tratamiento 4 (T4),
alimento concentrado con 6g. de probidtico/Kg, cada uno de estos
tratamientos con 5 réplicas. Finalizando el periodo de prueba la
ganancia de peso promedio de los tratamientos con probioticos
fue mayor al tratamiento control, mostrando diferencias
significativas (P<0.05) de los tratamientos con el tratamiento
control. El tratamiento T4 (6g de probiético/kg), fue el que mostro
una ganancia de peso mayor 23 = 3.0 g frente a los demas
tratamientos. Por otra parte, el aumento de longitud estandar
promedio de los tratamientos con probidticos fue mayor al
tratamiento control mostrando una diferencia significativa

(P<0.05). Se presentaron diferencias significativas (P<0.05) entre
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2.1.2

los tratamientos con probidticos, donde T2 Vs T3; T4 Vs T2, T3;
T4 es altamente significativo (P< 0.01) y los otros dos tratamientos
con probidtico mostraron una diferencia significativa (P<0.05) con
un aumento en su longitud, frente al tratamiento control. Durante
todo el experimento la supervivencia fue de 88% para el
tratamiento 1 y del 100% en los otros tratamientos T2, T3y T4
respectivamente, donde los alevines de los tratamientos con
probidtico tenian una apariencia mas sana, activos y mayor
voracidad en el momento de ser alimentados. La mejor conversion
alimentaria es obtenida con el T4 (6g de probiotico /kg) respecto
a los demés tratamientos y el de mayor conversion es el T1
(control sin probiético), al realizar la prueba de Duncan se revel6
una diferencia significativa (P< 0.05) para los tratamientos con
probidtico T3y T4. Analizando el comportamiento de las variables
propuestas y los resultados finales del experimento podemos
afirmar que la inclusion de probidticos en la dieta alimenticia en la
fase de levante de la mojarra roja oreochromis sp tiene un efecto
significativo sobre los parametros productivos y que la relacion de
6g/kg de probiodtico en el alimento fue altamente significativa,
mejor que el control y las demas inclusiones. (Guevara y Morales,
2001)

Matriz Nacional

Segun Ponce (2014) en su investigacion “Evaluaciéon de un
promotor multifuncional en la dieta sobre el comportamiento
productivo de juveniles de trucha (Oncorhynchus mykiss)” evalu6
cuatro dietas isoprotéicas e isocaldricas, con niveles de inclusion
de 0.0%, 0.1% ,0.2% y 0.3% de un Promotor Multifuncional (PMF)
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en dietas para juveniles de trucha arco iris durante treinta dias,
utilizando 80 muestras de trucha de peso promedio de 54 gr. Las
dietas fueron formuladas por programacion lineal al minimo costo.
Los parametros evaluados fueron el peso final, ganancia de peso,
consumo de alimento, conversion alimenticia, sobrevivencia,
retencién de eficiencia proteica y costo de alimentacion. En los
resultados obtenidos de conversion alimentaria, retencion de la
eficiencia proteica y costo de alimentacion se observd un mejor
rendimiento numérico para el tratamiento de 0.2% del PMF. La
sobrevivencia observada fue del 100% durante todo el
experimento. El costo de alimento por kilogramo de peso vivo
mostré que no existen diferencias significativas en los beneficios
econdémicos entre tratamientos; sin embargo, existe un ahorro

considerable en el uso del tratamiento con 0.2% del PMF.

Segun Flores (2014), en su investigacién, crecimiento de
Oncorhynchus mykiss trucha arco iris producidas con alimento
fresco y balanceado en jaulas flotantes, realizado entre los meses
de setiembre y diciembre del 2013, trabaj6 con 4 jaulas de 2 x 2 x
1.5m cada una con 100 peces, con un peso inicial de 102.3 g a
una temperatura de 15.42°C, asi mismo Gomez (2017), evalua el
crecimiento de trucha arco iris en jaulas flotantes alimentadas ad
libitum y convencionalmente, realizado entre los meses de junio y
setiembre del 2015, utiliza 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, de la
misma manera Mamani (2006), realiz6 la comparacion entre el
crecimiento de salmo aguabonita trucha dorada y Oncorhynchus
mykiss, trucha arco iris, en el CIPBS — Chucuito en la etapa de
alevinos a juveniles a 13.7°C.
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Gomez (2017), evalué el crecimiento de trucha arco iris
concluyendo que la alimentacién ad libitum es mejor en el
crecimiento, incrementando en 90 dias 534.4 g de peso y 13 cm
de longitud, por otro lado Flores (2014), al evaluar el crecimiento
de trucha arco iris con tratamientos que incluian alimentos
balanceado y alimento fresco determiné mayor incremento en el
tratamiento de la jaula 3 que contenia 75% de alimento
balanceado y 25% alimento fresco en el que increment6 357.12 g

de peso y 9.04 cm de longitud.

2.2. Marco
2.2.1 Teorico

a. Clasificacién taxonémica

Tabla N° 2. 1
TAXONOMIA DE LA TRUCHA
Reino Animal
Phylum Chordata
Sub Phylum Vertebrata
Supclase Pisces
Clase Osteichthyes
Subclase Actinopterygii
Orden Salmoniformes
Familia Salmonidae
Genero Oncorhynchus
Especie myKkisss
Nombre cientifico Oncorhynchus mykisss
Nombre comun Trucha arco iris

Fuente: (Camacho, 2000)




b.

C.

Biologiadelatrucha

Guiner (2013) menciona que la trucha arco iris se caracteriza
por ser un pez de aguas frias, por ende, presenta exigencias altas
de oxigeno de sus medios acuaticos (lagos, rios, riachuelos). El
comportamiento de su temperatura corporal es tipo poiquilotermos;
por ello cambios bruscos de temperatura repercutiran sobre su
desarrollo. Su alimentacion es de tipo carnivoro (lavas, insectos,

pequenos peces y zooplancton).

Sobre la morfologia de la trucha arco iris, Chanamé (2009)
menciona que la trucha arco iris se caracteriza por presentar un
cuerpo alargado, cubierto con finas escamas y de forma fusiforme
(forma de hueso), el color de su tegumento es verde azulado, en el
dorso con un tinte mas claro en los flancos, que posee reflejos de

aspectos cobrizo y el vientre blanco.

Etapas de cultivo

Las etapas de cultivo de latrucha arco iris comprenden, segun
FONDEPES (2014):

e Alevines: Etapa que comprende el cultivo de trucha arco iris,
desde su talla promedio de siembra = 5.0 cm hasta alcanzar los
10 cm y peso promedio de 12.0 g aproximadamente. Esta fase
tiene una duracién aproximada de 3 meses dependiendo de la
temperatura del agua. En esta fase, los alevinos son alimentados
con alimento balanceado tipo inicio, que contienen alrededor de
45% de proteina, suministrandole una cantidad aproximada

entre rangos del 3 - 7% de su biomasa dependiendo la tallay la
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temperatura promedio del agua de cultivo, y asimismo a las
tablas de alimentacion de las empresas proveedoras de alimento
balanceado, siendo la dosificacion del alimento con frecuencias
de cada hora, en este entender, es importante mencionar que en
esta etapa el alimento debe ser adicionado a saciedad, a fin que
el animal se acostumbre a comer a cabalidad, habito que sera
manejado por el piscicultor en las siguientes etapas de cultivo
como ventaja comparativa en la asimilacion de éste importante
insumo de produccién, considerando que el alimento tipo inicio
representa solo el 5% del consumo total de alimento del proceso

productivo.

¢ Juveniles: Esta etapa comprende el cultivo de trucha arco
iris, desde su talla promedio de 10 cm hasta alcanzar los 17 cm,
con peso promedios de 68 g, aproximadamente. Esta fase tiene
una duracién aproximada de 2 meses, en condiciones normales
de crianza. En esta fase, son alimentados con alimento
balanceado tipo crecimiento, que contienen alrededor de 40% de
proteina, suministrandole una cantidad aproximada al 3.5% de

su biomasa, con raciones distribuidas entre 04 veces diarias.

e Engorde: Esta etapa comprende el cultivo de trucha arco
iris, desde su talla promedio de 17 cm hasta alcanzar los 26 cm.,
equivalente a un peso promedio de 250 g (tamafo plato). Esta
fase tiene una duracion aproximada de 3 meses. En esta fase,
son alimentados con alimento balanceado tipo engorde, que
contienen alrededor de 35% de proteina, suministrandole una
cantidad equivalente al 1.5% de su biomasa, con raciones
distribuidas entre 02 a 04 veces diarias. En esta etapa se puede

suministrar alimento balanceado acabado con pigmento, con la
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finalidad de dar la coloracion salmonada a la carne, segun el
requerimiento del mercado. La mortalidad estimada para todo el
proceso productivo se encuentra en el rango del 3% al 5% en

condiciones normales de crianza.

Parametros fisicoquimicos del agua

En el medio acuético de la familia de los salmonidos, la
temperatura, el pH y el oxigeno son los factores fisicoquimicos
mas importantes y determinantes para la produccion. Estos peces
son muy exigentes en las condiciones de su medio y es muy dificil
gue se adapten a otras condiciones ambientales que no sean

propias a la de su habitat natural. (Carmen Blanco, 1995)

Las caracteristicas que debe tener el agua es que estén libres
de color o sabor y también de agentes patdégenos, con una
temperatura lo mas constante posible, un pH ligeramente alcalino
y libre de COz2. (Maiz, 1976) Es necesario tener control sobre las
aguas ligeramente alcalinas para evitar provocar disminucion del

apetito y retardo en el crecimiento de los peces.(MIPE, 1996)

e Temperatura

Las principales actividades vitales de los peces, tanto en
respiracion, crecimiento y reproduccion se ven influenciados

considerablemente por la temperatura. (Marcel Huet, 1976)

El funcionamiento del aparato digestivo se ve influenciado
negativamente por variaciones bruscas de temperatura

alterando asi el crecimiento, ya sea acelerandolo o retrasandolo,
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repercutiendo sobre el porcentaje de mortalidad tanto en ovas
como alevines (antes de reabsorber el saco vitelino). (Marcel
Huet, 1976)

Segun Marcel Huet (1976) indica que la temperatura entre 12
y 15 °C es adecuada para después de la incubacion, siendo las

temperaturas limites entre 5 °C a 20 °C.

Segun Coll (1983) segura que las temperaturas entre 9 - 10
°C son 6ptimas para incubacion y primeras fases del alevinaje y
12 — 15 °C para la crianza; este autor agrega que, si la

temperatura es baja, el ritmo de crecimiento es mas lento.

La trucha es una especie que habita en aguas de bajas
temperaturas requiriéndose de 9 - 12 °C para la produccion de
alevines y de 12 - 18 °C para el engorde(Maiz, 2010). A optimas
temperaturas el crecimiento de los peces es rapido, convierten
el alimento eficientemente, y son relativamente mas resistentes

a distintas enfermedades (Thomas, 1999)

Oxigeno disuelto

El nivel de oxigeno disuelto presente en un sistema de
acuicultura es el parametro mas importante en la calidad del agua.
Si no existe una adecuada concentracion de oxigeno disuelto los
organismos pueden ser vulnerables a enfermedades y parasitos,

o morir por hipoxia (Salazar, 2001).

Segun la zona donde se establezca el cultivo es importante
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tener en cuenta que el nivel de saturacion de oxigeno en el agua
depende, entre otras cosas, de la temperatura y la altitud. El nivel
de saturacion del agua también se ve afectado por la altitud,
siendo menor la cantidad de oxigeno disuelto en el agua a

grandes altitudes, (Stevenson, 1985).

Segun Marcel (1976) y Maiz (1976) indican como
necesidades minimas valores de 5 mg/l y un rango ideal de 8 - 9
mg/I; por otro lado Leitritz y Lewis (1980) mencionan que el mas
bajo nivel de seguridad para la trucha es aproximadamente de 5

— 5.5 ppm pero que 7 ppm es preferible.

Por otra parte Maiz (2010) menciona que se necesita un nivel
de oxigeno superior a 7 ppm en la entrada de los tanques y no
inferior a 5 ppm en la descarga. MIPE (1996) manifiesta que el
contenido de oxigeno disuelto en el agua debe de ser alto,
cercano al punto de saturacion. El rango optimo esta entre 7y 9

mg/l.

Potencial de hidrogeno

El pH se define como la concentracién de H+ en una solucion
acuosa e indica el grado de acidez o de alcalinidad de las
soluciones (OMEGA, 2000) . El pH del agua afecta el estado de
otros parametros de la calidad del agua (OSPESCA, 1996).

El pH mide la acidez o alcalinidad, siendo 7 el punto neutral
(Roberts, 1980) . El pH del agua usada en acuicultura puede

afectar la salud del pez de forma directa. Para muchas
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especies, un pH entre 6,5y 9 es ideal. Por debajo de 6,5
algunas especies experimentan un bajo desarrollo. A un pH
mas bajo, la habilidad de los peces para mantener su balance

de sales se ve afectado (Florida, 1992).

Y a un pH alto la forma téxica de amoniaco es mas
prevalente (OSPESCA, 1996).

Segun Stevenson (1985), menciona que para el cultivo de
trucha arco iris un pH neutro o ligeramente alcalino es lo mejor,
niveles entre 7y 8 es lo 6ptimo. Semejante a Blanco (1995) que
dice que el pH es por si solo un factor importante en la cria de
truchas, que adquiere una importancia mucho mayor en las
piscifactorias muy industrializadas, en donde el agua se
aprovecha al maximo, en este tipo de explotacion es deseable
unpHde 6,5a7,0.

Turbidez

Como ya se ha mencionado, la trucha gusta de aguas
cristalinas y puras, por lo que la turbidez del agua resulta un
factor negativo en la cria de estos peces. La turbidez es causada
por particulas suspendidas generalmente arrastradas desde el
suelo o de la vegetacion adyacente, asi como de organismos
plancténicos, que pueden generar una disminucion en la
absorcion de oxigeno por parte de las truchas. En el caso de los
alevines, los problemas branquiales son mas notorios y pueden
dar origen a infecciones, debido a que cuando las branquias de

los pequefios peces son expuestas al contacto con las particulas
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suspendidas, se irritan facilmente y se dificulta el paso del
oxigeno a través de ellas. En términos de productividad, la
turbidez causa una reduccion en la tasa de crecimiento de las
truchas.(Oliva, 2011)

Este es un factor sobre el cual se debe poner especial
atencion en la época de lluvias, pues es cuando mas particulas
son arrastradas del suelo y de la vegetacion, aspecto que en la
sierra norte es muy notorio debido a su marcada topografia con
pendientes pronunciadas, lo cual hace que los escurrimientos
provocados por las lluvias tomen fuerza. Este fendmeno ha
originado en muchas de las granjas de truchas de la regién
pérdidas debido a la muerte de muchos de sus organismos.
(Oliva, 2011)

Los efectos que genera la turbidez mineral y himeda en los
estanques de cria es la reduccion de la cantidad de luz que
penetra en el agua. En aguas muy turbias, la luz penetra
solamente a una corta distancia y la fotosintesis se reduce. La
produccion de oxigeno durante el dia es relativamente baja. Por
lo tanto, el crecimiento de los peces y de los organismos
naturales que constituyen su alimento natural, se ve seriamente

afectado.(Thorarensen, 2011)

Ademas, una turbidez mineral elevada puede tener una
incidencia directa sobre los peces, afectando su aparato
respiratorio, reduciendo la tasa de crecimiento o impidiendo su
reproduccion. De la misma manera, puede afectar a los

diminutos animales llamados clad6ceros y copépodos
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(zooplancton), que constituyen un importante alimento para los

juveniles. (Thorarensen, 2011)

e Amoniaco

La composicidon quimica de las aguas de un criadero de
truchas se puede ver afectada por el metabolismo de los mismos
peces que en ellos habita o por la degradacién de la materia
organica presente en el agua. De especial importancia es el
contenido de amoniaco, pues su toxicidad y efectos sobre el
organismo varian con el pH y la temperatura del agua. Los
efectos toxicos se deben esencialmente a la forma no ionizada
del amoniaco, que resulta perjudicial para los peces. El pH, la
temperatura y la salinidad del agua determinan la toxicidad del
amoniaco no ionizado. El pH es el mas importante, ya que
cuando aumenta en una unidad, ocasiona el incremento de 10

veces la produccién de amonio toxico (Oliva, 2011).

e. Alimentacioén

El alimento es otro factor importante para el buen desarrollo de
la trucha arcoiris, ya que se debe tener en cuenta la racidn
adecuada en el momento adecuado. El alimento que se suministre
debe cubrir las necesidades de los peces en lo que a energia se
refiere, como los diferentes tipos de nutrientes para un buen

desarrollo y crecimiento (Mufioz, 2000)

A diferencia de los sistemas automaticos la alimentacién manual
permite una inspeccion diaria y constante de los peces de cada
estanque, esto es parte integral de un buen manejo (Roberts,
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1980).

e Calidad del alimento

Es importante elegir la dieta mas adecuada a la etapa de
desarrollo en la que se encuentran los organismos y asegurarse
de que tanto la racion como el alimento utilizado cubran los
requerimientos nutricionales de esta especie. Por ello, la
adecuada utilizacion del alimento tendra como resultado mejores
tasas de conversion alimenticia. Por esta razon, la cantidad de
alimento a suministrar esta en funcion de la biomasa total de los
organismos, las raciones al dia y porcentajes de proteina de

acuerdo con su talla y peso (Iris, 2012).

Tabla N° 2. 2
REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES DE LA TRUCHA ARCO IRIS

] Alevines / ]
Nutrientes Juveniles | Adultos Reproductores
Crias
Proteinas (%) 45-50 40-45 35-40 40
Carbohidratos (%) 9-12

Lipidos (%) 12-16 10-16 10-16 -

Minerales (%) P 0.45 - 0.8; Mg 0.05 - 0.07
ppm Zn 15-30: Mn 2.4-13; Cu 3-5; Co 0.1; Se 0.25

Fuente: (SAGARPA, 2012)

Es importante mencionar que la eficiencia del cultivo esta
relacionada directamente con el manejo del alimento (cantidad y
calidad del alimento suministrado) y las técnicas de alimentacion
(FAO, 2014).
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e Seleccién de alimento

La alimentacion de las truchas varia en funcion al peso del
pez, la época del afio (verano — invierno) y de la carga del
estanque, asimismo del modo de alimentar y la forma del
alimento. La forma del alimento varia de acuerdo con el peso
unitario de la trucha, y la idea es que el grano del alimento (pellet)
sea acorde con el tamafio de la boca del pez, teniendo el alimento
diferentes presentaciones para una misma composicion, pero
para diferentes pesos unitarios de pez. Es importante mencionar
gue una adecuada utilizacion del alimento también tendra como
resultado mejores tasas de conversion alimenticia. A medida que
el pez crece se debe de cambiar el tamafio del alimento, este
cambio no debe de ser brusco sino en forma paulatina, es decir
se puede agregar el nuevo tamafo de alimento en un 25 % de la
racion diaria, aumentando este porcentaje cada 2 a 3 dias,
logrando un cambio total (100 %) luego de una semana o semana
y media, esto se debe porque, aunque se haya seleccionado el
estanque, siempre existirA aquellos peces que tengan un
crecimiento lento o se prefieran un tipo de grano menor. (FAO,
2014)

Alimentar a los peces diariamente es mas que una ciencia, es
un arte, la alimentacion manual — personalizada es el mejor
método, ya que el piscicultor con experiencia suele visualizar el
comportamiento de sus truchas en relacion directa al grado de
ansiedad por el alimento, pudiendo ser suspendidas a criterio del
alimentador.(FONDEPES, 2018)
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También es importante recordar que, el alimento debe cubrir
las necesidades de los peces tanto en lo que a energia se refiere,
como a los diferentes tipos de amino&cidos y nutrientes que son
requeridos para su desarrollo y crecimiento viable. (FONDEPES,
2018)

El alimento artificial para la crianza de trucha equivale
aproximadamente 70% de los costos de produccion
(requerimientos de elevados niveles de proteina — harina de
pescado), motivo por el cual se debe administrar este insumo de
manera eficiente en la unidad productiva a fin de obtener Factores
de Conversion Alimenticia — FCA en promedio 1. (FONDEPES,
2018).
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TablaN° 2. 3
COMPONENTES BASICOS NECESARIOS, QUE TIENEN QUE
ESTAR PRESENTES EN EL ALIMENTO PARA TRUCHA

Proteinas Carbohidratos Grasas Vitaminas Minerales
Son importantes Son importantes
) Son muy 5
para la formacion en la formacién
o necesarios como
de los distintos Son de los huesos,
i fuente de Son ) )
organos del _ importantes dientes y la
energia. Los vitales
cuerpo y para la para un buen sangre. El
cereales como el como o o
trucha esta _ crecimiento | requerimiento de
i trigo, maiz, fuente )
proteina debe delatruchay | los minerales es
cebada, la soya de )
ser mayormente gue no se reducido y son
) ) es muy utilizada | energia. o
de origen animal enfermen. asimilados del

(carne, higado o

sangre).

como fuente de

carbohidratos.

agua y del

alimento.

Fuente: (FAO, 2014)

El nivel de proteina de estos alimentos cambia dependiendo

de la etapa de desarrollo del pez. En truchas pequefas, el

porcentaje de proteina del alimento es alto, porcentaje que

disminuye conforme el pez aumenta en tamafo. (FONDEPES,

2018)

Tabla N° 2. 4
PORCENTAJE DE PROTEINA QUE DEBE TENER EL ALIMENTO,
SEGUN EL ESTADO DE DESARROLLO DE LA TRUCHA

Caracteristicas Trucha
Peso en Gramos 0,5a50 50,1 a 100 101 a 500
Porcentaje de proteinas 44-50 42-45 38-40

Fuente: (FAO, 2014)
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e Alimentacién de los peces

La alimentacién de las truchas se determina en funcion al peso
del pez, la densidad de carga del estanque, del método de
alimentacion y de la forma del alimento. El pellet (grano del
alimento) tiene que ser acorde con el tamafio de la boca del pez,
teniendo asi el alimento diferentes presentaciones para una misma
composicién, pero para diferentes pesos unitarios del pez. Es
importante mencionar que una adecuada utilizacién del alimento
también tendra como resultado mejores tasas de conversion
alimenticia. A medida que el pez crece se debe de cambiar el
tamafio del alimento, este cambio no debe de ser brusco sino en
forma paulatina, es decir se puede agregar el nuevo tamafio de
alimento en un 25 % de la racion diaria, aumentando este
porcentaje cada 2 a 3 dias, logrando un cambio total (100 %) luego
de una semana o semana y media, esto se debe porque, aunque
se haya seleccionado el estanque, siempre existira aquellos peces
gue tengan un crecimiento lento o se prefieran un tipo de grano
menor.(FAO, 2014)

Los alimentos proporcionados a las truchas deben ser de alta
calidad nutritiva, de modo que satisfagan los requerimientos de los
peces y éstos puedan gozar de buena salud. ElI alimento
suministrado debe ser el adecuado en relacion con el tamafio de los
peces. En el mercado existen diversas marcas de alimentos
paletizados, con una amplia variedad de tamafos de los granulos,
gue permiten una adecuada alimentacién para cada tamafio del pez.
La empresa debe contar con un procedimiento y registro de
alimentacion diario (FAO, 2014)
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e Tasade alimentacion

Es la racion diaria que se proporcionara a la trucha; esta tasa
varia con la temperatura del agua, el tamafio de los peces y el
alimento. Se expresa en porcentaje de peso de los peces
alimentados. (FAO, 2014)

Recepcion, almacenamiento y manejo del alimento

Durante la recepcion del alimento es necesario tener en cuenta
las condiciones de arribo del alimento, verificar si ha llegado
protegido del medio ambiente, caracteristicas externas de los
sacos de alimento, por ejemplo ver si los sacos estan limpios o
sucios porque esto es un indicativo del tiempo de almacenamiento
gue haya tenido el alimento, si hay sacos rotos, hUmedos es
necesario separarlos, observar las etiquetas de los sacos para
tomar nota de las fechas de produccion y lotes de alimentos
recibidos, y finalmente una vez terminado el proceso de
descargue realizar la verificacion del numero de sacos de
alimento recibidos si es coincidente o no con la guia
correspondiente. (FAO, 2014)

El alimento debe ser almacenado sobre parihuelas o tarimas en
un lugar ventilado, aislado de humedad, de altas temperaturas y
radiacion solar, ya que el calor calienta el alimento provocando
rancidez y desnaturalizacion de sus componentes. El consumo de
alimentos debe ir de acuerdo con la antigiiedad de la fecha de
produccion, manteniendo un sistema PEPS (Primero en Entrar

Primero en Salir) adecuado en el almacén. Nunca se debe dejar los
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alimentos a la intemperie ya que corren el riesgo de mojarse y sea
invadido por hongos. (FAO, 2014)

La salida diaria de alimento de los almacenes para las
diferentes secciones se realizara por medio de una papeleta de
salida de almacén que incluyen datos del alimento como tipo,
cantidad, fecha de produccién y lote el mismo que sera llenado

por el alimentador responsable. (FAO, 2014)

e Distribucion y administracion del alimento

El trabajador hara la distribucién de alimento al voleo en los
estanques, en forma manual, desplazandose agilmente por el
borde de éstos, al mismo tiempo que lo va esparciendo, tratando
de que la distribucién sea homogénea y que todas las truchas del
estanque puedan consumir el alimento proporcionado. A pesar de
gue existen alimentadores automaticos en el mercado, realizar la
alimentacion a mano es el mejor método, pues la persona que
realiza esta actividad puede observar el comportamiento de los
peces, distribuyendo uniformemente el alimento de modo que todos
los peces presentes en el estanque puedan comer su racion
correspondiente correctamente. Ademas, el encargado podréa
darse cuenta inmediatamente cuando las truchas estén
satisfechas, cesando el aporte de alimento a los estanques. (FAO,
2014)

Segun la FAO (2014), al momento de elegir el alimento comercial
gue se proporcionara a las truchas, se debe tomar en cuenta los
siguientes requerimientos nutricionales:

» Carbohidratos: el porcentaje en la dieta debe ser menor al 12%.
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» Grasas: los niveles deben ser del 10 al 12% para cubrir las
necesidades energéticas de modo que no utilicen las proteinas
para ello.

* Proteinas: los alimentos naturales que consumen las truchas
tienen una composicion del 50 a 60% de proteina; sin embargo,
en alimentos balanceados se compone de 35 a 50%.

La frecuencia de alimentacion (veces que se da de comer al
dia) debe de ser mayor para estadios menores (alevines 1, 2y 3)
y menor para estadios mayores (deshuesados, filetes vy
ahumados). Estas frecuencias pueden variar dependiendo de la
calidad del agua (turbidez) o si los peces estan estresados
(raleos, traslados, seleccion, bafos, etc.), de igual manera en dias
soleados es recomendable acabar de alimentar antes del
mediodia, y cuando hay heladas es recomendable empezar a

alimentar después de ellas. (Yucra y Elva, 2016)

2.2.2 Conceptual

a. Péptidos

Es la unién de dos o0 mas aminoacidos (AA) mediante enlaces
amida que originan los péptidos. En los péptidos y en las proteinas,
estos enlaces amida reciben el nombre de enlaces peptidicos y son
el resultado de la reaccion del grupo carboxilo de un AA con el grupo
amino de otro, con eliminacién de una molécula de agua. Cuando
los AA se encuentran formando parte de una cadena polipeptidica
se suelen denominar residuos, para diferenciarlos de su forma libre.
(Sancho, 2000)
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Cuando el péptido esta formado por menos de 15 AA se trata de
un oligopéptido (dipéptido, tripéptido, etc). Cuando contiene entre 15
y 50 AA se trata de un polipéptido y si el nimero de AA es mayor, se
habla de proteinas. En los seres vivos se pueden encontrar en

proteinas formadas por mas de 1000 AA (Sancho, 2000)

Independientemente de la longitud de la cadena polipeptidica,
siempre habrd un grupo NH2 que no ha reaccionado (el extremo
amino) y un grupo COOH que tampoco ha reaccionado (el extremo
carboxilo). (Sancho, 2000)

Los péptidos son polimeros cortos de aminoacidos que
desempeiian funciones importantes en el sistema neuroendocrino
como hormonas, factores liberadores de  hormonas,
neuromoduladores o neurotransmisores. Si bien las proteinas solo
contienen L-a-aminoéacidos, los microorganismos elaboran péptidos
gue contienen tanto D- como L-a-aminoacidos. Varios de estos
péptidos tienen valor terapéutico, entre ellos los antibi6ticos
bacitracina y gramicidina A, asi como la antitumoral bleomicina.
Otros péptidos microbianos son toxicos. Los péptidos
cianobacterianos microcistina y nodularina son mortales en grandes
dosis, mientras que en cantidades pequefias promueve la formacion
de tumores hepaticos. Los seres humanos y otros animales
superiores carecen de la capacidad para sintetizar 10 de los 20 L-a-
aminoacidos comunes en cantidades apropiadas para apoyar el
crecimiento de lactantes o mantener la salud en adultos en seres

humanos y animales. (Sancho, 2000)
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b. Aminoéacidos

Un aminoé&cido es una pequefia molécula organica que contiene,
al menos, un grupo amino (-NH2), de naturaleza basica, y un grupo
carboxilo (-COOH), de caracter acido. Aunque los seres Vvivos
sintetizan para distintos propositos tipos diversos de aminoéacidos,
sin duda los méas importantes son los que forman parte de las
proteinas, todos los cuales pertenecen a la clase de los o-
aminoacidos. Estos se caracterizan por presentar los grupos acido y
amino unidos al mismo atomo de carbono (que se denomina carbono
a). Ademas, a este carbono a se une, como tercer sustituyente, un
atomo de hidrégeno y, como cuarto sustituyente, un grupo adicional
de tamafio y caracteristicas diversas, que diferencia a cada
aminoacido de los demas. Al cuarto sustituyente se le denomina
cadena lateral del aminoacido y, a menudo, se le representa de
forma simplificada por la letra R. Al ser los cuatro sustituyentes del
carbono a distintos y adoptar una disposicion tetraédrica en torno a
él, los a-aminoacidos presentan isomeria éptica, de modo que la
imagen especular de un aminoacido no es idéntica al original. Asi,
dependiendo de la disposicion espacial de los cuatro sustituyentes,
los amino&cidos pueden ser D o L. Esta denominacion historica
deriva del parecido que presentan, respectivamente, con las
férmulas tridimensionales del D y del L gliceraldehido. Sin embargo,
en Bioguimica se sigue utilizando la nomenclatura L/D quiza porque
la nueva denominacion R/S, aunque mas clara y general, distingue
a la L-cisteina (que es R) de los demas L-aminoacidos (que son S),
a pesar de su evidente similitud estructural. Todos los aminoacidos

gue aparecen en las proteinas son L. (Sancho, 2000)
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TablaN° 2.5
AMINOACIDOS PRESENTES EN LAS PROTEINAS

L-a-aminoacidos presentes en proteinas

Nombre Simbolo Formula estructural
Con cadenas laterales alifaticas
Glicina Gli [G]
Alanina Ala [A]
Valina Val [V]
Leucina Leu [L]
Isoleucina lle [1]
Con Cadenas laterales que contienen grupos hidroxilocos (OH)

Serina Ser [S]
Treonina Tre [T]
Tirosina Tir [Y]
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L-a-amino&cidos presentes en proteinas

Nombre

Simbolo Férmula estructural

Con cadenas lat

erales que contienen atomos de azufre

Cisteina

Cis [C]

Metionina

Met [M]

Acido aspartico Asp [D]
Asparagina Asn [N]
Acido glutamico Glu [G]
Glutamina GIn [Q]

Con cadenas laterales que contienen grupos basicos

Arginina Arg [R]
Lisina Lis [K]
Histidina His [H]
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L-a-amino&cidos presentes en proteinas

Nombre Simbolo Formula estructural
Que contienen anillos aromaticos

Fenilalanina Fen [F] ¢ ) CH, CH COO0"
' NH;

Tirosina Tir [Y] Ho ¢ % CH CH COO"
" NH;

Triptéfano Trp [W] =9 CH;C{H:COO
N NH3

Fuente: (Murray, 2010)

Nucle6tidos

Ademas de servir como precursores de los acidos nucleicos, los
nucleotidos purina y pirimidina participan en funciones metabdlicas
tan diversas como el metabolismo de energia, la sintesis de proteina,
la regulacion de la actividad enzimatica y la transduccion de sefal.
Cuando se enlazan a vitaminas o derivados de vitamina, los
nucledtidos forman parte de muchas coenzimas. Como los
principales donadores y receptores de grupos fosforilo en el
metabolismo, los nucledsidos trifosfatos, como el ATP y ADP, son
los principales elementos en las transducciones de energia que
acompafan a las Inter conversiones metabdlicas y la fosforilacion
oxidativa. Enlazados a azUcares o lipidos, los nucleotidos
constituyen intermediarios biosintéticos clave. Los derivados del
azucar UDP-glucosa y UDP-galactosa participan en Inter
conversiones de azucar y en la biosintesis de almidén y glucégeno.
De modo similar, los derivados nucleésido — lipido, como el CDP-

acilglicerol, son intermediarios en la biosintesis de lipidos, como el
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CDP-acilglicerol, son intermediarios en la biosintesis de lipidos. Las
funciones de los nucleétidos en la regulacion metabdlica son
fosforilacion (dependiente de ATP) de enzimas metabdlicas clave,
regulacién alostérica de enzimas por ATP, AMP y CTP, y control por
el ADP del indice de fosforilacion oxidativa. Los nucleotidos ciclicos
CcAMP y cGMP sirven como los segundos mensajeros en eventos
regulados por hormonas, y el GTP y GDP desempefan funciones
clase en la casaca de eventos que caracterizan a las vias de

transduccion de sefal. (Murray, 2010)

Minerales

Los elementos minerales inorganicos que tienen una funcion en
el cuerpo deben hallarse en la dieta. Cuando la ingestion es
insuficiente, pueden surgir signos de deficiencia, por ejemplo,
anemia (hierro) y cretinismo y bocio (yodo). Las ingestiones
excesivas pueden ser toxicas. (Murray, 2010)

Muchos de los minerales esenciales estan ampliamente
distribuidos en los alimentos, y la mayoria de las personas que come
una dieta mixta tiene probabilidades de recibir ingestiones
adecuadas. Las cantidades requeridas varian desde gramos por dia
para el sodio y el calcio, pasando por mg por dia (por ejemplo, el
hierro y zinc), hasta microgramos por dia para los oligoelementos.
En general, las deferencias de mineral suceden cuando los
alimentos provienen de una region donde puede haber escasez de
algunos minerales en el suelo (ejemplo yodo y selenio, de los cuales
hay pocas cantidades en muchas areas del mundo); cuando los
alimentos provienen de diversas regiones, es menos probable que
ocurra deficiencia de mineral. Aun asi, la deficiencia de hierro es un

problema general, porque si las pérdidas de dicho mineral desde el
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organismo son relativamente altas, es dificil lograr una ingestion
adecuada para remplazar las pérdidas. Los alimentos cultivados en
el suelo que contienen concentraciones altas de selenio originan
toxicidad, y la ingestion excesiva de sodio causa hipertension.
(Murray, 2010)

TablaN° 2. 6
CLASIFICACION DE LOS MINERALES DE ACUERDO CON
SU FUNCION

Funcion Mineral

Funcién Estructural Calcio, magnesio, fosfato

Involucrados en la funcion de _ _
Sodio, Potasio
membrana

Funcién como grupos prostéticos en

enzimas

Cobalto, Cobre, Hierro,

Molibdeno, Selenio, Cinc.

Funcién reguladora o funcién en la

accion hormonal

Calcio, Cromo, Yodo, Magnesio,

Manganeso, sodio, potasio

Se sabe que son esenciales, pero se

desconoce su funcién

Silicio, Vanadio, Niquel, Estafio

Tienen efectos en el organismo, pero
en esencia no se encuentran

establecidos

Fluoruro, Litio

Pueden hallarse en alimentos, y se
sabe que en cantidades excesivas es

toxico

Aluminio, Arsénico, Antimonio,
Boro, Bromo, Cadmio, Cesio,
Germanio, Plomo, Mercurio,

Plata, Estroncio.

Fuente: (Murray, 2010)

Los acidos organicos son compuestos oxigenados derivados de
los hidrocarburos que se forman al sustituir en un carbono primario

dos hidrégenos por un oxigeno que se une al carbono mediante un
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doble enlace, y el tercer hidrogeno por un grupo (OH) que se une

mediante un enlace simple.(Lara, 2014)

Es importante sefialar que los acidos ejercen sobre los
microorganismos dos tipos de efectos distintos, aunque
estrechamente relacionados. En primer lugar, existe un efecto
antimicrobiano debido a la acidez en si, esto es, por un declive del
pH extracelular. El segundo tipo, mas importante en la practica, es
el efecto antimicrobiano especifico debido a la forma no disociada,
gue atraviesa la membrana celular, y causa una disminucion del pH
intracelular. (Booth, 1985)

Todos los microorganismos tienen un pH 6ptimo de crecimiento y
un intervalo de pH fuera del cual les resulta imposible proliferar. Esto
se refiere al pH del medio extracelular, ya que el pH intracelular tiene
gue estar necesariamente cerca de la neutralidad, incluso el de los

organismos que crecen mejor a pH acidos (aciddfilos). (Booth, 1985)

“El mantenimiento de estas condiciones adecuadas de pH se
consigue mediante diversos mecanismos de homeostasis”. (Booth,
1985)

Las bacterias entéticas, como Escherichia y Salmonella soélo
crecen a pH proximos a la neutralidad (neutréfilos). Dada la
naturaleza logaritmica de la escala de pH, una disminucion de 1 a 2
unidades (equivalente a un aumento de 10 o 100 veces en la
concentracion de protones) tiene un efecto drastico sobre la
proliferacion de microorganismos. (Booth, 1985)

La mayoria de las bacterias crecen mal a pH inferiores a 5, pero
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este nivel de acidez no garantiza, naturalmente, la esterilidad
microbiolégica: muchas bacterias pueden sobrevivir en estas
condiciones durante periodos prolongados de tiempo. (Rodriguez
2014)

Acidos grasos

Los &cidos grasos omega-3: a-linolénico, eicosapentaenoico
(EPA) vy docosahexaenoico (DHA) y omega-6: linoleico vy
araquidénico pueden formar parte de los triacilgliceroles que se
consumen a traves de la dieta. Sin embargo, si no se ingieren (EPA
y DHA) pueden sintetizarse a través de reacciones bioquimicas ya
conocidas. Los acidos omega-3 y omega-6 forman parte de las
membranas de la célula y por eso influyen en su permeabilidad. El
DHA contribuye en la funcion sinaptica, su bajo contenido en las
membranas de las neuronas, propicio descenso de la transmision de
impulsos nerviosos. Usando modelos animales se ha podido
demostrar que la ausencia de acidos omega-3 estd asociada a
procesos inflamatorios diversos y al desarrollo precario de neuronas
en pacientes humanos con depresién. Se reconocen también
efectos benéficos de los acidos omega-3 sobre enfermedades
cardiovasculares como hipertensiéon o isquemia. (Nutricion & Salud,
2006)

Por la importancia que tienen en la dieta en principio se incluyen
a los monoinsaturados. La denominacion se hace, indicando el
namero de carbonos y el sitio donde se encuentra el doble enlace.
Asi, 16:1 corresponde al acido palmitoleico y 18:1, es el 4cido oleico
(omega-9 presente en el aceite de oliva). (Nutricion & Salud, 2006)
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De los &cidos grasos poliinsaturados se tiene al acido linoleico
18:2A%'? o &cido octadecadienoico y es un omega-6; al acido a-
linolénico 18:3A%'215 que es uno de los dos &cidos octadecatrienoico y
es un omega-3; al acido y-linolénico 18:3A%%1? que es el otro &cido
octadecatrienoico, y es un omega-6 y finalmente al &cido
araquidonico 20:4A%>811.14 o 4cido eicosatetraenoico y es un omega-
6, presenta la estructura molecular de estos acidos grasos. (Nutricion
& Salud, 2006)

Microbiota del tracto intestinal de los peces

El microbiota gastrointestinal juega un papel importante e influye
de manera directa sobre la nutricion y la salud de los animales en
general. Por esto mismo, al alterarla se afectan el estatus fisiologico
de los organismos incluyendo la inmunidad, el crecimiento, su
desarrollo general y la calidad final del producto.(Al-Harbi & Uddin,
2005)

En los animales acuéaticos, el microbiota intestinal no existe como
una entidad absoluta, sino que hay una interaccion constante entre
el ambiente y la del pez, de tal forma que los hospederos y los
microorganismos comparten un mismo ecosistema y estos ultimos
tienen la opcion de vivir en asociacion o bien de manera
independiente. Los organismos en sistemas de cultivo viven bajo
condiciones controladas para promover su crecimiento y desarrollo;
sin embargo, se encuentran rodeados por microorganismos

patdgenos que comparten su mismo ambiente. (Morales, 1991)

El tracto gastrointestinal de peces dulceacuicolas y marinos se

caracteriza por ser un nicho ecoldgico favorable para el desarrollo
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de una gran cantidad de microorganismos ya que la poblacién de
bacterias benéficas y patdgenas observada en el intestino de los
animales es normalmente mas abundante comparada con la que se
encuentra en el medio ambiente que los rodea. Sin embargo, los
microorganismos del medio ambiente y sus variaciones estacionales
influyen de manera determinante en los géneros y las especies que

se puedan encontrar en el microbiota de los animales. (Cahill, 1990)

En los animales terrestres, la flora microbiana materna es la
fuente inicial de colonizacién bacteriana, mientras que, en los
animales acudticos, esta accién esta determinada por su contacto
con el ambiente circundante, e influida por la ingesta de alimento, la
secrecion de hormonas y la absorcién de nutrientes, asi como la
aparicién de proteinas y enzimas digestivas. Inicialmente, cepas
anaerobias facultativas dominan en el intestino y posteriormente la
variabilidad poblacional dependeréa del tipo de dieta ingerida, la edad,
la ubicacién geografica, los tratamientos con medicamentos y el

estado general del organismo.(Arvilommi & Salminen 2001)

En este sentido, el microbiota intestinal de los peces se considera
como autéctona o nativa cuando los microorganismos son capaces
de colonizar la superficie epitelial del intestino del hospedero, o en
su defecto, aléctona o transitoria si los microorganismos presentes
en el medio circundante no logran permanecer dentro del intestino.
(Mayhew & Myklebust, 2003)

Condiciones ambientales

Los principales factores ambientales que influyen en el crecimiento

de los peces son la temperatura, luz, constituyentes quimicos
54



permanentes del agua como sales y compuestos organicos (calidad

del agua), concentracién de oxigeno.(Blanco, 1995)

El habitat natural de la trucha son los rios, lagos y lagunas de aguas
frias, limpias y cristalinas; la trucha arco iris prefiere las corrientes
moderadas y ocupa generalmente los tramos medios de fondos
pedregosos y de moderada vegetacion. El grado de tolerancia a la
temperatura es amplio, pudiendo subsistir a temperaturas de 25°C
durante varios dias y a limites inferiores cercanos a la congelacion.
Es importante conocer la calidad del agua que se esta utilizando en
la produccion de trucha arco iris, ya sea en aguas lética (rios) o
lénticas (lagos); las caracteristicas fisicas y quimicas deben permitir

desarrollar la acuacultura en forma sostenible. (Figueroa, 2008)

Aqua Natural Fish 40 (Suplemento de Péptidos)

Es un compuesto conformado por una mezcla de aminoacidos de
alta digestibilidad (péptidos y nucleétidos), a partir de proteinas de
origen hidrobiolégico enriquecido con minerales y acidos organicos
gue ejercen accién sinérgica potenciando la accién de los
aminoacidos, obtenido por proceso de hidrdlisis enzimatica; es de
color café oscuro, estado liquido viscoso, soluble en aceite, olor a
mariscos, el nivel de proteina bruta de mezcla es de acuerdo al
porcentaje proteico del tipo de alimento en el que se aplica el aditivo
alimenticio. La concentracion referencial se basa en la utilizacion del
suplemento proteico en crianza de otras especies animales como
cerdos; denominado Fish 40 por que los péptidos estdn compuestos
por aminoacidos al 40%. (INGREDIENTS INC PERU SAC, 2014)
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Tabla N° 2. 7

ESPECIFICACIONES NUTRICIONALES DE AMINOACIDOS
(AQUA NATURAL FISH 40)

AMINOACIDOS DE PEPTIDOS .

ALTA DIGESTIVIDAD TOTALES (%) PEPTIDOS AL 40%
Alanina 5.95 2.38
Arginina 4.88 1.95
Acido Aspartico 9.35 3.74
Cistina 0.74 0.3
Acido glutamico 14.04 5.62
Glicina 7.13 2.85
Histidina 4.36 1.74
Isoleucina 4.42 1.77
Leusina 6.66 2.66
Lisina 8.21 3.28
Metionina 2.01 0.8
Metionina/Cistina 2.75 1.1
Felinanina 2.95 1.18
Protina 5.17 2.07
Serina 3.65 1.46
Treonina 4.16 1.66
Triptofano 0.77 0.31
Valina 4.98 1.99

Fuente: (INGREDIENTS INC PERU SAC, 2014)

TablaN° 2.8

COMPOSICION DE MINERALES EN AQUA NATURAL FISH 40

MINERALES %
Fosforo 0.43ppm
Calcio 0.11ppm
Selenio 504ppm
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MINERALES %

Hierro 60ppm

Zinc 50ppm

ACIDOS ORGANICOS + ANTIOXIDANTES 7%
Fuente: (INGREDIENTS INC PERU SAC, 2014)

j.  Alimento balanceado extruido de linea comercial NICOVITA

Para nuestro experimento se utilizé alimento NICOVITA, una dieta
clasica para la etapa de alevinaje de las truchas (Nicovita, 2017), el
alimento balanceado para truchas debe ser similar al alimento
natural en su composicion nutricional, al fin de lograr el maximo
crecimiento y desarrollo en menor tiempo posible (Flores, 2014), en
el cultivo de trucha se utilizan alimentos con diferentes tenores de
proteina, segun la férmula o el tipo; el tiempo que se debe utilizar
cada tipo de alimento, tiene relacién directa con el tamafio del pez
en sus diferentes estadios. (FONDEPES, 2014)

TablaN°® 2.9
TABLA NUTRICIONAL NICOVITA
PROTEINA | GRASA | CENIZA | HUMEDAD | FIBRA
PRODUCTO
(%min) (%min) (Y%omax) (Y%omax) (Y%omax)
NICOVITA CLASSIC
50 13 15 12 3
TRUCHA 2
NICOVITA CLASSIC
45 13 15 12 3
TRUCHA5
NICOVITA CLASSIC
42 13 15 12 3
TRUCHA 25
NICOVITA CLASSIC
42 13 12 12 35
TRUCHA 60
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PROTEINA | GRASA | CENIZA | HUMEDAD | FIBRA
PRODUCTO -
(%min) (%min) (%max) (%max) (%méx)
NICOVITA CLASSIC
40 13 12 12 3.5
TRUCHA 150
NICOVITA CLASSIC
40 15 12 12 35
TRUCHA 150P

Fuente: (Nicovita, 2017)

Tabla N° 2. 10
TABLA NUTRICIONAL NICOVITA

PESO UNITARIOS
CALIBRE
ETAPA PRODUCTO PEZ(g)
(mm)
DESDE HASTA
Nicovita classic
Inicio | 1.5 2 5
trucha 2
o Nicovita classic
Inicio Il 2 5 25
trucha 5
o Nicovita classic
Crecimiento | 3 25 60
trucha 25
o Nicovita classic
Crecimiento Il 4 60 150
trucha 60
Nicovita classic .
Acabado 6 150 Comercial
trucha 150
] Nicovita classic .
Acabado Pig 6 150 Comercial
trucha 150P

Fuente (Nicovita, 2017)

2.3. Definicién de Términos basicos

e Aditivos alimenticios: son sustancias que se afaden a los
alimentos para mantener o mejorar su inocuidad, su frescura, su sabor,

Su textura o su aspecto.
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e Enzimas: son moléculas orgénicas que actian como catalizadores
de reacciones quimicas, es decir, aceleran la velocidad de reaccion.

e Enzimas exdgenas: son aquellas enzimas que afadidas en la
alimentacion del animal son llamadas exdégenas. Las
enzimas comerciales (exdgenas) se utilizan para mejorar el proceso
natural de la digestion.

e Enzimas hidroliticas: son aquellas enzimas que aceleran las
reacciones en las que una sustancia se rompe en componentes mas
simples por reaccion con moléculas de agua.

e Oligosacaridos: son moléculas constituidas por la union de 2 a 10
monosacaridos ciclicos, de 3 en adelante pueden ser lineales o
ramificados mediante enlaces de tipo glucosidicos, un enlace covalente
gue se establece entre grupos alcohol de dos monosacéaridos.

e Extractos Vegetales: son productos vivos, que sometemos a
procesos de transformacién bioldgica, como: fermentacién, decoccion,
infusion y maceracion.

e Antibiotico de amplio espectro: antibidtico que se obtiene a partir
del cultivo en medio aerobio de la bacteria Streptomyces rimosus.

e Flumequina: antibiético de fluoroquinolona sintético utilizado para
tratar infecciones bacterianas.

e Florfenicol: analogo sintético fluorado del tiamfenicol, utilizado
principalmente en medicina veterinaria.

e Acido Oxolinico: es un agente bactericida sintético perteneciente
al grupo de las quinolonas de primera generacion. Actla sobre el DNA,
originando un blogueo de la replicacién del DNA bacteriano mediante
la inhibicion de la subunidad A del enzima DNA girasa bacteriano.

e Proteinas: son moléculas formadas por aminoacidos que estan
unidos por un tipo de enlaces conocidos como enlaces peptidicos.
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e Epitelio: Tejido constituido por células intimamente unidas, planas
0 prismaticas, que recubre la superficie externa del cuerpo y de ciertos
organos interiores.

e Microbiota Intestinal: conjunto de bacterias que viven en el
intestino, en una relacion de simbiosis tanto de tipo comensal como de
mutualismo. Este conjunto forma parte del microbiota normal.

e Cepas: poblacion de células de una sola especie descendientes de
una unica célula.

e Células Epiteliales: tipo de células que recubren las superficies del
cuerpo. Estan en la piel, los vasos sanguineos, el tracto urinario y los
organos.

e Acido Glutamico: es critico para la funcion celular y no es nutriente
esencial porque el ser humano puede sintetizarlo a partir de otros
compuestos

e Motiles: expresar la habilidad de moverse espontanea e
independientemente.

e Flagelaciéon peritrica: es cuando los flagelos se distribuyen por
toda la célula.

e Endosporas: son células especializadas, no reproductivas,
producidas por algunas bacterias de la division Firmicute.

e Quimiorganotrofos: son los organismos que utilizan la energia
guimica extraida directamente de la materia organica.

e Palatabilidad: recompensa hedo6nica que proporcionan los
alimentos o fluidos que son aceptables para el "paladar”, que a menudo
varia en relacion con la satisfaccion homeostatica de las necesidades
nutricionales.

e Proteasas: enzimas que rompen los enlaces peptidicos de las
proteinas.
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e Probidticos: Son organismos y sustancias que contribuyen al
balance microbiano intestinal.

e Péptidos: Los péptidos son un tipo de moléculas formadas por la
unién de varios aminoacidos mediante enlaces peptidicos.
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HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1 Hipotesis

Hipotesis General

e La inclusion del aditivo alimenticio Fish 40, en el alimento
balanceado, a diferentes concentraciones generara resultados
directamente proporcionales en los indices productivos dentro de la
etapa de alevinaje de trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss), en el
Piscicentro Los Retofios E.l.R.L, Molinos, Jauja.

Hipdtesis Especificas

e La inclusién del aditivo alimenticio Fish 40 (10 ml/kg) en el alimento
balanceado, mejorara los indicadores productivos: TCA, TCE, FCA, K
y supervivencia en la etapa de alevinaje de la trucha arco iris

(Oncorhynchus mykiss).

e Lainclusién del aditivo alimenticio Fish 40 (15 ml/kg) en el alimento
balanceado, mejorara los indicadores productivos: TCA, TCE, FCA, K
y supervivencia en la etapa de alevinaje de la trucha arco iris

(Oncorhynchus mykiss).

e La inclusion del aditivo alimenticio Fish 40 (20 ml/kg) en el alimento
balanceado, mejorara los indicadores productivos: TCA, TCE, FCA, K
y supervivencia en la etapa de alevinaje de la trucha arco iris

(Oncorhynchus mykiss).
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3.2 Definicion conceptual de variables
3.2.1 Variable Independiente

e Concentracion 10 ml/kg del aditivo alimenticio Fish 40 (péptido).
e Concentracion 15 ml/kg del aditivo alimenticio Fish 40 (péptido).

e Concentracidon 20 ml/kg del aditivo alimenticio Fish 40 (péptido).

Es un potente promotor y mejorador organico de la productividad
de los micro filtradores, moluscos, peces, etc. Aumentando la
eficiencia alimenticia e incrementando la ganancia de peso en las
etapas de inicio (destete) crecimiento, engorde y reproduccion;
corrigiendo las deficiencias nutricionales y generando una mayor

respuesta inmunoldgica.

Tabla N° 3.1
VARIABLES DE LA INVESTIGACION

Tipo Variables
Concentracion del aditivo alimenticio Fish 40
Vi (10, 15 y 20) ml/kg
Ganancia de Peso
Factor de Conversion alimentaria
VD Factor de Condicién

Tasa de Crecimiento Especifico
Tasa de Crecimiento Absoluto

Supervivencia

Elaborado por: Api Julio, Campbell Enma y Ramirez Orvic.
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3.2.2

Variables Dependientes

Gananciade Peso (GP)

Promedio de peso final menos promedio de peso inicial.

Factor de conversién alimentaria (FCA)

Es la relacibn que nos expresa la cantidad de alimento
consumido para la ganancia de una unidad de peso de pez. (g,

kg)

Factor de Condicién (K)

Es la relacion que nos expresa el estado nutricional del pez.

Tasade crecimiento especifico (TCE)

Expresa el crecimiento en porcentaje por dia.

Tasa de crecimiento absoluto (TCA)

Expresa el crecimiento en gramos del pez por dia.

Supervivencia (S%)

Expresa la relacion entre el ndmero de individuos que
sobrevivieron al final del experimento y el numero total de

individuos que fueron sembrados al inicio del experimento.
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3.3 Operacionalizacion de las Variables

Tabla N° 3. 2
OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES
Variables Dimensiones Indicadores Escala
Variable
Independiente: 10 ml/kg, 15
- Suplemento de _
Aditivo o Porcentaje ml/kg, 20
_ o Péptidos
Alimenticio Fish mi/kg
40
Ganancia de
Gramos 0.1 -1 g/dia
Peso
Cantidad de
Factor de Alimento
Conversién consumido / 0.95-1.00
alimentaria peso de pez
ganado
Factor de Peso total /
1-1.5
Condicion Talla del pez
Variables Tasa de Porcentaje de
Dependientes: Crecimiento crecimiento/ | 0.1 — 7 %/dia
Parametros Especifico dia
Productivos Peso final
Tasa de menos el
0.1-0.15
Crecimiento inicial / entre .
g/dia
Absoluto el nimero de
dias
, _ _ 0.0% -100.0
Supervivencia Porcentaje

%

Elaborado por: Api Julio, Campbell Enma y Ramirez Orvic.
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3.3.1 Variable Independiente

Tres tipos de concentraciones de Péptidos 10ppm, 15ppm y 20

ppm suministradas al alimento en la primera fase de alimentacion de

la trucha arco iris.

3.3.2 Variables Dependientes

e Gananciade Peso (GP)

GP = (PPf — PP))

PPs. Peso Promedio final

PPi: Peso Promedio inicial

e Factor de conversién alimentaria (FCA)

CAC

FCA =ppC

CAC: Cantidad de alimento consumido

PPG: Peso de pez ganado

e Factor de Condicidon (K)

K =—-—"x100
Lt3x

Pt: Peso total
Lt: Longitud Total
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e Tasa de crecimiento especifico (TCE)

InPf—

InP, X100

TCE =

In: Logaritmo natural
Pt Peso final
Pi: Peso inicial

ND: Numero de dias

e Tasa de crecimiento absoluto (TCA)

Ps — Pi
TCA =
ND
Pi: Peso Final

Ps: Peso Inicial
ND: NUmero de dias

e Supervivencia (S%)

Numero Final de peces
5% = — x100
Numero Inicial de peces
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IV. DISENO METODOLOGICO

4.1 Tipoy Disefio de la Investigacion
4.1.1. Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion fue aplicada, correlacionada y experimental
(disefilo en su totalidad al azar con tres repeticiones; donde cada
tratamiento es representado por nivel agregado de “Fish 40” al alimento

balanceado.
4.1.2. Disefio de Investigacion

Disefo experimental puro con preprueba, prueba, post prueba y grupo
control, se trabajé en estanques de cemento con tres tratamientos y
tres repeticiones o unidades experimentales por cada tratamiento,
haciendo un total de 12 unidades experimentales, se realizé una
distribucion al azar en los 12 estanques. Se colocd 2500 peces por cada
unidad experimental y seran distribuidos de forma aleatoria, entre las
unidades experimentales. Donde X1, X2 y X3 representan los

diferentes niveles de “Fish 40” incorporado al alimento balaceado.

RG: O1 X1 O2 X1 O3 X1 Os4 X1 Os

RG: Os X2 O7 X2 Os X2 Oo9 X2 O10

RG3 O11 X3 O12 X3 O13 X3 Owa X3 O1s

RGa4 Oue - O17 - O1s - O19 - O20
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Donde:

R

G

01, O4, O11, O16
X1

X2

X3

02, O3, Oa, O7, Os,
Og, O12, O13, O1g4,
Os, O10, O15, Oz,

Grupos escogidos aleatoriamente

Grupos Experimentales

Medicién previa, de cada grupo

Aplicacion de tratamiento 1
Aplicacion de tratamiento 2

Aplicacion de tratamiento 3

Grupo Control.

Medicién durante, de cada grupo

Medicion Final o Post Prueba de cada grupo

TablaN° 4.1
NUMERO DE EJEMPLARES DISTRIBUIDOS PARA CADA
TRATAMIENTO

Alim. + Fish40 (10 ppm/Kg)
Alim. + Fish40 (15 ppm/Kg)
Alim. + Fish40 (20 ppm/Kg)

Tratamientos Repeticion - 1 Repeticion - 2 Repeticion — 3
T-1
N° = 2500 N° = 2500 N° = 2500
10 ml/kg
T-2
N° = 2500 N° = 2500 N° = 2500
15 mi/kg
T-3
N° = 2500 N° = 2500 N° = 2500
20 ml/kg
Grupo Control N° = 2500 N° = 2500 N° = 2500

Elaborado por Api Julio, Campbell Enmay Ramirez Orvic.
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4.2 Método deinvestigacion

El trabajo de investigacion fue de tipo prospectivo a razon de que el
registro de la informaciébn se dio segun fueron ocurriendo las

evaluaciones biométricas.

Segun el analisis es de tipo experimental por qué permite introducir y
manipular el factor causal para la determinacion del efecto que es la
proporcion del péptido Fish 40 en la formulacion, el mismo que fue

observado y registrado.

4.3 Poblaciény muestra

La poblacion fue de 30000 truchas de alevines de trucha arco iris
(Oncorhynchus mykiss) con un peso aproximado de 0.5g, del centro
piscicola “Los Retofios E.I.LR.L” — Molinos, Jauja, del cual se tomd
aproximadamente 120 ejemplares de muestra por tratamiento, siendo

un total de 1440 ejemplares de alevinos por fecha de muestreo.

Z*x Nxpxq
n=
e2x(N—1)+ (Z2xp x q)

Donde:

Z = Nivel de Confianza (correspondiente con tabla de valores de Z)
p = Porcentaje de la poblacién que tiene el atributo deseado
g = Porcentaje de la poblacién que no tiene el atributo deseado = 1-p

Nota: Cuando no hay indicacion de la poblacion que posee o no el atributo, se asume 50%

I “

para ‘p”y 50% para “q
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4.4

N = Tamafio del Universo (Se conoce puesto que es finito)
e = Error de estimacion maximo aceptado
n = Tamafio de la muestra

n =1440 (Tamaifo de la muestra)

Lugar de Estudio

El estudio se realiz6 en las instalaciones de la piscigranja
“PISCICENTRO LOS RETONOS E.I.R.L”, ubicado en carretera Molinos
Nro. s/n Int. B, caserio Colpa, Distrito Molinos, provincia de Jauja,
departamento de Junin, a 3400 m.s.n.m. El acceso es mediante una
carrera afirmada que se inicia al costado del cementerio de Jauja, el
centro de produccion se encuentra a 7km de la plaza de armas del

distrito de Molinos, con direccion al anexo de Quero.

Las aguas utilizadas en este piscicentro pertenecen al rio Quero,
presentando un caudal promedio en el canal principal de 1.6 m3/s en
época de estiaje y 2.8 m3/s en época de lluvia.

Infraestructura

El piscicentro LOS RETONOS E.L.R.L cuenta con 2 salas de
incubacioén, 1 area de alevinaje, 1 area de juveniles, 1 area de engorde,
1 area de cosecha, 5 areas de desinfeccion y 2 almacenes para el
almacenamiento de alimento.

- Area de Alevinaje: Esta conformada por 12 estanques de
concreto (A1 — A8 y E15 - E18) ubicados continuamente, estos
estanques son destinados al estadio de alevinaje 2y 3.

Los estanques son de 5.1m x 0.79m x 0.79m con borde de agua de
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4.5

0.49m.

Densidad de Carga: Este piscicentro trabaja con una densidad de

carga de 36.58 kg/m? por estanque.

Técnicas e Instrumentos paralarecolecciéon de datos

4.5.1 Frecuenciay Muestreo

Se realizé 8 muestreos (biometrias) con frecuencia quincenal de 120

individuos al azar por estanque; la poblacion estuvo conformada por

alevinos de Oncorhynchus mykiss, trucha arco iris de 3cm de talla y

0.5g de peso promedio, los cuales fueron creciendo en funcion al

tiempo y alimentacion.

452

Descripcion detallada de los equipos y materiales

Evaluacién del crecimiento y mortalidad de Oncorhynchus
mykiss, trucha arco iris, producidas con alimento balanceado

a distintas concentraciones de péptidos

e Estanques de concreto: el area de alevinaje esta conformada por
12 estanques (Al- A8 y E15 - E18) ubicados continuamente, éstos
son destinados al estadio de alevinaje 2y 3. Los estanques son de
5.1 mx 0.79 m x 0.79 m con borde de agua de 0.49 m. Densidad
de Carga: Este piscicentro trabaja con una densidad de carga de
36.58 Kg/m? por estanque.

e Ictibmetro: 04 unidades, para determinar la longitud de los peces,
el cual media 20 cm de largo.
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¢ Balanza digital: de (+) 0.001 gramos de precision, marca Weight
el cual se utiliz6 para determinar el peso del alimento balanceado y
el peso de los peses en la biometria.

e Suplemento de péptido de alta digestibilidad (Aqua Natural Fish
40): fabricado por Ingredients INC. Perd S.A.C. es un potente
promotor y mejorador organico de la productividad de cerdos,
aumentando la eficiencia alimenticia e incrementando la ganancia
de peso, compuesto por aminoacidos de alta digestibilidad
(péptidos y nucledtidos) de origen hidrobiolégico, enriquecido con
minerales y acidos organicos, se encuentra en estado liquido
viscoso, tiene color café y un olor a mariscos. Los usos y
dosificaciones para la cria de cerdos son; en liquido 1 litro de Aqua
Natura Fish 40 x 50 litros de agua, y en alimento 3 litros de Aqua
Natura Fish 40 x 100 Kg de alimento balanceado.(INGREDIENTS
INC PERU SAC, 2014)

e Material Bioldgico: alevinos de trucha arcoiris, un total de 30000
unidades, los cuales tenian un peso inicial de 0.5 g y talla inicial de
3cm.

e Alimento balanceado extruido comercial: de la marca Nicovita
classic de calibre Truchas 2 y Truchas 5, segun incremento en el
peso promedio durante el proceso de evaluacion.

e Esencia de clavo de olor, Frutarom: se utilizO como anestésico
para facilitar la biometria, la concentracién utilizada fue de 0.5 ml/l,
para lo cual se preparo cuatro litros de agua en un balde de 10 litros
y se mezcld hasta que alcance una apariencia uniforme y poder
sumergir a los peces por un periodo de 1 min aproximadamente.

e Multipardmetro HACH: equipo digital para medir pardmetros de
potencial de hidrégeno, oxigeno disuelto y temperatura. El equipo
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se alquilé de la empresa SGS del Peru S.A.C. con verificacion y/o
calibracion valida por un afio (Anexo 3).

¢ Kit de Amonio: semanalmente se registraron los valores de
amonio, nitrito y nitrato.

¢ Recipientes: 2 baldes de 20 litros de capacidad, jarras de 2 litros
de capacidad, 12 baldes de 10 litros de capacidad con escala de
medicién, los cuales se utilizaron para el transporte de peces,
biometria y recuento de alevinos.

e Coladores: 4 coladores para recolectar las muestras de alevinos.
e Jeringas de 1 mly 5 ml, pulverizador de 10 ml: se utilizaron en la
inclusion de concentraciones de péptidos en alimento balanceado
y para medir la concentracion de esencia de clavo de olor, para
anestesiar a los peces.

¢ Recursos humanos: 03 tesista, 01 asesor de tesis.

e Guantes, guardapolvos, botas, tocas y cubrebocas: materiales de
uso personal para los tesistas durante las biometrias.

Determinacion de algunos parametros de desempefio
productivo en Oncorhynchus mykiss trucha arco iris,
producidas con alimento balanceado en distintas

concentraciones de péptidos

e Laptop y Tablet: con hojas de célculo, donde se recopilaron los
datos obtenidos de las biometrias.
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4.5.3 Metodologia

a.

Actividades Previas

e Acondicionamiento de las areas experimentales: El tiempo de
acondicionamiento de las areas fue de una semana, consistié en la
limpieza de los 12 estanques, posterior caleado (aplicacion de cal
en las paredes de los estanques, con el objetivo de estabilizar el
pH del agua y desinfectar el area) y un periodo de 5 dias para el
secado de la cal.

¢ Obtencién de cada unidad experimental.

¢ Obtencion de las dietas comerciales: El alimento que se utilizé es
de la marca Nicovita del calibre Truchas 2 y Truchas 5, la racion de
cada unidad experimental es a saciedad, donde se determiné por
medio del comportamiento de los alevines hacia el alimento. Se
tomd nota de la cantidad consumida de forma diaria, para mas
adelante determinar los indices de conversion alimentaria.

e Distribucion de los alevinos de trucha arco iris: Previo al inicio de
la prueba experimental se realiz6 la evaluacion biométrica inicial de
todos los ejemplares de alevinos disponibles, para poder
determinar la biomasa inicial, peso unitario promedio y talla
promedio. De los cuales se selecciond ejemplares con peso
promedio de 0.5 g aproximadamente, para ser distribuidos de forma
aleatoria hasta alcanzar las 2500 unidades por unidad
experimental.

e Evaluacion de las variables fisicoquimicas del agua en el cultivo
de trucha arco iris: Se evaluo la temperatura, oxigeno disuelto y pH
del agua, y los resultados se registraron 3 veces por dia (08:00,
12:00 y 16:00). ElI amonio (NHa), nitrito (NO2), nitrato (NOs-) se
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registro de forma semanal. Todos los pardmetros se evaluaron con
el multiparametro de marca HACH.

¢ Alimentacion y mantenimiento de los alevinos de trucha arco iris:
El manejo alimenticio fue ad-libitum con una frecuencia de 10 veces
al dia (8:00, 9:00, 10:00, 12:00, 13:00, 14:00, 15:00, 16:00, 17:00).

¢ Evaluacion biométrica de los ejemplares de trucha arcoiris.

Evaluacion del crecimiento y mortalidad de Oncorhynchus
mykiss Trucha arcoiris producidos con alimento balanceado

en distintas concentraciones de péptido
Método: biométrico (peso y talla), registro de mortalidad.

Procedimientos:

e Para realizar la biometria se utilizé esencia de clavo de olor
como anestésico en una concentracion de 0.5 ml/l, para lo cual se
utilizé jeringas de 1ml de capacidad, la mezcla se preparé en un
recipiente de 4 litros de agua, se mezcld hasta tener una
apariencia uniforme, luego se colocaron los peces en la solucion,
aproximadamente 1 minuto, y posteriormente se realiza las
medidas de talla y peso, finalmente se devuelven las muestras a
Sus respectivos estanques.

e Se evaluo el crecimiento de las truchas alimentadas con
alimento balanceado extruido y suplemento de péptido en
diferentes concentraciones (10, 15 y 20 ml/kg) cada 15 dias,
realizando asi 8 biometrias.

e La mortalidad se evalu6 diariamente, llevando un registro de
mortalidad segun tipo de tratamiento (estanque).
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4.6

c. Determinacion de algunos parametros de desempefo
productivo en Oncorhynchus mykiss trucha arco iris,
producidas con alimento balanceado en distintas

concentraciones de péptido

Método: Mediante indices de productividad segun autores
mencionados en el marco tedrico; ganancia de biomasa (GB),
ganancia en peso individual (GP), tasa de crecimiento especifico
(TCE), tasa de crecimiento absoluto (TCA), crecimiento relativo
(CR), factor de condicién (K), factor de conversion alimenticia
(FCA), y sobrevivencia expresada en porcentaje (S).

Analisis y procedimiento de datos

La evaluacién estadistica se aplico a todos los parametros evaluados
en el experimento. Primero se evalué una prueba de normalidad (p<0.05)
para determinar la distribucion normal, donde se confirma la normalidad
de los datos, luego se procedioé a aplicar la prueba de Levene o prueba
de varianzas iguales (p>0.05) para determinar la homogeneidad de los
valores de las varianzas; se aplicé un andlisis de varianza (ANOVA) para
determinar si en la prueba experimental presenta diferencias
significativas (p<0.05) entre los tratamientos. Detectandose una
diferencia significativa (p<0.05) en la prueba, se aplicé la prueba de
Tukey para determinar especificamente en que tratamiento existe
diferencia significativa (p<0.05); para lo cual se utilizd6 el paquete

estadistico InfoStat versién 2008.
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FLUJOGRAMA DEL PROCESO DE INVESTIGACION

GraficoN° 4.1
FLUJOGRAMA DEL DISENO EXPERIMENTAL
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EXPERIMENTAL
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ANALISIS DE DATOS

Elaborado por: Api Julio, Campbell Enmay Ramirez Orvic.
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V. RESULTADOS

5.1. Evaluacién del crecimiento en peso (g) durante el periodo

experimental

TablaN° 5.1

VALORES PROMEDIOS DEL CRECIMIENTO EN PESO (g) DE
LOS ALEVINES DE TRUCHA ARCO IRIS, POR TRATAMIENTOS
Y POR DIAS DURANTE EL PERIODO EXPERIMENTAL

Tratamientos
Dias TO (9) T1(9) T2 (9) T3(9)
Tratamiento Tratamiento Tratamiento Tratamiento

Control 10ml/kg 15ml/kg 20ml/kg

0 0,48+0,01° 0,48+0,022 0,48+0,022 0,48+0,022
15 0,840,032 0,84+0,05? 0,84+0,022 0,84+0,112
30 2,20+£0,10% 2.10+£0,072 2.22+0,25* 2.21+0,122
45 4,10+0,15% 4.03+0,052 4,20+0,81% 4,400,672
60 7,10+0,222 7,30+1,18? 7,72£1,102 7,24+1,122
75 11,50+0,83° 12,10+1,08? 12,65+1,752 12,50+1,132
90 17,10+3,93° 18,41+2,362 18,76+2,722 18,43+2,472
105 25,10+3,45? 26,35+2.86% 27.40+3,05P 27,12+3,11°

Elaborado por: Api Julio, Campbell Enmay Ramirez Orvic.

Medias con diferentes letras son estadisticamente diferentes al 95% (ANOVA y Tukey)

Nivel de significancia p = 0.05.

En la Tabla 5.1 se presenta los valores promedios de peso (g)

de los alevines de trucha arco iris, por tratamientos durante el

periodo experimental (105 dias), el analisis de varianza mostré

diferencias significativas (p <0.05) entre los tratamientos (TO, T1,

T2 y T3), respecto a los 105 dias, este andlisis mostré que los

peces que recibieron la dieta alimenticia adicionadas con el péptido

(T2), presentaron un peso final significativamente mayor de 27.40g,
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gue los peces alimentados con la dieta control (TO) de 25.10g, asi

mismo, los peces alimentados con adicion de péptidos de los T2 y

T3, no mostraron diferencias significativas (P>0,05). (Anexo 4.1).

PESO (G)

1 048
1 0.48

0.48
1 048

1 0.84
1 0.84

0.84
1 0.84

Gréfico N° 5.1
Valores promedios del crecimiento en peso (g) de los alevines de
trucha arco iris por tratamientos y dias
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Elaborado por: Api Julio, Campbell Enmay Ramirez Orvic.
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Grafico N° 5. 2
Curva de peso promedio (g) de los alevines de trucha arco iris por
tratamientos y dias
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Elaborado por: Api Julio, Campbell Enmay Ramirez Orvic.
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5.2.  Evaluacion del crecimiento en talla (cm) de los peces durante
el periodo experimental
Tabla N° 5. 2
VALORES PROMEDIOS DEL CRECIMIENTO EN TALLA (cm)
DE LOS ALEVINES DE TRUCHAS ARCO IRIS POR
TRATAMIENTOS Y POR DIAS
Tratamientos
Dias TO(cm) T1(cm) T2(cm) T3(cm)
Tratamiento Tratamiento Tratamiento Tratamiento
Control 10ml/kg 15ml/kg 20ml/kg
0 3,69+0,062 3,69+0,102 3,69+0,044 3,69+0,052
15 4,200,022 4,69+0,112 4,690,082 4,69+0,092
30 4,94+0,082 5,680,082 5.52+0,102 5,26+0,132
45 7,09+0,412 7,34+£0,132 7,74+£0,332 7,450,252
60 8,03+0,512 8,430,142 8,51+0,282 8,430,342
75 9,10+0,412 9,710,122 9,720,322 9,31+0,162
90 11,16+2,16° 12,03+1,00% 12,74+0,422 12,23+0,31°
105 13,21+£2,572 13,76%2,102 14,43+1,87° 14,12+1,03°

Elaborado por: Api Julio, Campbell Enmay Ramirez Orvic.
Medias con diferentes letras son estadisticamente diferentes al 95% (ANOVA y Tukey)

Nivel de significancia p = 0.05.

En la Tabla 5.2, se presenta los valores promedios de Talla
(cm) de los alevines de trucha arco iris, por tratamientos durante
el periodo experimental (105 dias), el andlisis de varianza mostro
diferencias significativas (p<0.05) entre los tratamientos (TO, T1,
T2 y T3) respecto a los 105 dias, este analisis mostréo que los
peces que recibieron la dieta alimenticia adicionadas con el
(T2),
significativamente mayor (p<0.05) de 14,43+1,87 cm, que los
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peces alimentados con la dieta control (TO) de 13,21+2,57.
(Anexo 4.2).

Gréfico N° 5. 3
Valores promedios de talla (cm) de los alevines de trucha arco iris
por tratamientos y dias
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Elaborado por: Api Julio, Campbell Enmay Ramirez Orvic.

Gréfico N° 5. 4
Curva de crecimiento promedio de talla (cm) de alevines de
trucha arco iris por tratamiento y dias
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Elaborado por: Api Julio, Campbell Enmay Ramirez Orvic.

82



5.3. Evaluacion de la Tasa de Crecimiento Absoluto (TCA) (g/dia)

de los peces durante el periodo experimental

Tabla N° 5. 3

VALORES PROMEDIOS DE LA TASA DE CRECIMIENTO

ABSOLUTO (g/dia) DE LOS ALEVINES DE TRUCHAS ARCO
IRIS POR TRATAMIENTO Y DIA

Tratamientos
Dias TO (g/dia) T1(g/dia) T2(g/dia) T3(g/dia)
Tratamiento Tratamiento Tratamiento Tratamiento
Control 10ml/kg 15ml/kg 20ml/kg
15 0,021+0,0012 0,030+0,0012 0,031+0,0022 0,030+0,0032
30 0,073+0,0082 0,088+0,0092 0,085+0,0102 0,085+0,0102
45 0,182+0,0302 0,255+0,0602 0,269+0,0462 0,242+0,0402
60 0,274+0,0402 0,338+0,0502 0,342+0,0402 0,310+0,0902
75 0,3121+0,04° | 0,341+0,030% | 0,382+0,055% | 0,352+0,060?2
90 0,362+0,071° | 0,412+0,057% | 0,420+0,041% | 0,418+0,019?
105 | 0.389+0.0872 0.464+0.054° 0,476+0.045° 0.462+0.043°

Elaborado por: Api Julio, Campbell Enma y Ramirez Orvic.

Medias con diferentes letras son estadisticamente diferentes al 95% (ANOVA y Tukey) Nivel

de significancia p = 0.05.

En la Tabla 5.3 se presenta los valores promedios de Tasa de

Crecimiento Absoluto (TCA) de los alevines de trucha arco iris, por

tratamientos durante el periodo experimental (105 dias), el analisis

de varianza mostré diferencias significativas (p<0.05) entre los

tratamientos (TO, T1, T2y T3) respecto a los 105 dias, este analisis

mostré que

los peces que

recibieron

la dieta alimenticia

adicionadas con el péptido (T2), presentaron una significancia

mayor de 0.476 g/dia, que los peces alimentados con la dieta
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control (TO) 0.389 g/dia; asi mismo los peces alimentados con

adicion de péptido (T1, T2 yT3), no mostraron diferencias
significativas (P>0,05) (Anexo 4.3).

Grafico N°5.5
Valores promedios de la Tasa de Crecimiento Absoluto (g/dia)
de los alevines de trucha arco iris por tratamientos y dias
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Elaborado por: Api Julio, Campbell Enmay Ramirez Orvic.
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Gréfico N° 5. 6
Curva de crecimiento promedio de TCA (g/dia) de alevines de
trucha arco iris por tratamiento y dias
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Elaborado por: Api Julio, Campbell Enmay Ramirez Orvic.

5.4. Evaluacion delaTasade Crecimiento Especifico (TCE) (% dia)

de los peces durante el periodo experimental

TablaN° 5. 4
VALORES PROMEDIOS DE LA TASA DE CRECIMIENTO
ESPECIFICO (TCE) (% dia) DE LOS ALEVINES DE TRUCHA
ARCOIRIS POR TRATAMIENTOS Y DIAS

Tratamientos
Dias TO (%/dia) T1(%l/dia) T2(%/dia) T3(%/dia)
Tratamiento Tratamiento Tratamiento Tratamiento
Control 10ml/kg 15ml/kg 20ml/kg
15 8,50+1.32 8.53+0,12 8,10+0,202 8,22+0,3?
30 7,18+0.92 7,64+0,92 7,89+0,102 7,15+0,13%
45 7,02+1.22 7,33+0,602 7,43+0,46% 7,000,142
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Tratamientos
Dias TO (%/dia) T1(%l/dia) T2(%/dia) T3(%/dia)
Tratamiento Tratamiento Tratamiento Tratamiento

Control 10ml/kg 15ml/kg 20ml/kg

60 5,23+0,40° 5,37+0,502 5,45+0,40% 5,40+0,192
75 4,32+01.27° 4,53+0,0302 4,68+0,552 4,52+0,162
90 3,24+0,25° 3,56+0,572 3,75+0,41% 3,60+0,19°
105 2,87+0,45% 3,12+1,12b 3,21+1,32b 3,02+1.02°

Elaborado por: Api Julio, Campbell Enmay Ramirez Orvic.

Medias con diferentes letras son estadisticamente diferentes al 95% (ANOVA y Tukey) Nivel

de significancia p = 0.05.

Enla Tabla 5.4 se presenta los valores promedios de la Tasa

de Crecimiento Especifico (TCE) de los alevines de trucha

arcoiris, por tratamientos durante el periodo experimental (105

dias), el analisis de varianza mostré diferencias significativas

(p<0.05) entre los tratamientos (TO, T1, T2 y T3) respecto a los

105 dias, este analisis mostr6 que los peces que recibieron la

dieta alimenticia adicionadas con el péptido (T2), presentaron una

diferencia final significativa mayor (p<0.05) de 3.21 %/dia, que los

peces alimentados con la dieta control (TO) de 2,87 %/dia; asi

mismo los peces alimentados con adicion de péptido (T1, T2 y

T3), no mostraron diferencias significativas (P>0,05) (Anexo 4.4).

86




Gréfico N° 5.7
Valores promedios de la Tasa de Crecimiento Especifico (%/dia)
de los alevines de trucha arcoiris por tratamientos y dias
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Elaborado por: Api Julio, Campbell Enmay Ramirez Orvic.

Gréfico N° 5. 8
Curva de crecimiento promedio de TCE (%/dia) de alevines de
trucha arcoiris por tratamiento y dias
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Elaborado por: Api Julio, Campbell Enmay Ramirez Orvic.
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5.5.

Evaluacién del Factor de Conversién Alimentaria (F.C.A) delos

peces durante el periodo experimental

TablaN°® 5. 5 ,
VALORES PROMEDIOS DEL FACTOR DE CONVERSION

ALIMENTARIA (F.C.A) DE LOS ALEVINES DE TRUCHA
ARCOIRIS POR TRATAMIENTOS Y DIAS

Tratamientos

Dias TO (F.C.A) T1(F.C.A) T2 (F.C.A) T3 (F.C.A)
Tratamiento Tratamiento Tratamiento Tratamiento
Control 10ml/kg 15ml/kg 20ml/kg

15 0,99+0,022 0.99+0,152 0.90+0,062 0,92+0,122
30 1,04+0,122 0,97+0,13% 0,98+0,172 1,02+0,202
45 1,03+0,082 1,10+0,322 0,94+0,092 1,06+0,212
60 1,13+0,202 1,06+0,302 1,02+0,162 1,03+0,482
75 1,23+0,132 1,09+0,082 1,08+0,162 1,23+0,552
90 1,34+0,2° 1,24+0,262 1,12+0,182 1,23+0,252
105 1,30+0,642 1,29+0,432 1,27+0.212 1,26+0,4522

Elaborado por: ApiJulio, Campbell Enmay Ramirez Orvic.

Medias con diferentes letras son estadisticamente diferentes al 95% (ANOVA y Tukey)

Nivel de significancia p = 0.05.

En la Tabla 5.5 se presenta los valores promedios del Factor de

Conversién Alimentaria (F.C.A) de los alevines de trucha arcoiris, por

tratamientos durante el periodo experimental (105 dias), el analisis

de varianza no mostré diferencias significativas (p>0.05) entre los

tratamientos (TO, T1, T2y T3) respecto a los 105 dias, este analisis

mostro que los peces que recibieron la dieta alimenticia adicionadas
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con el péptido (T2), con un FCA de 1,27 no presentaron una
diferencia final significativa mayor (p>0,05), que los peces
alimentados con la dieta control (TO) de 1,30; asi mismo los peces
alimentados con adicion de péptido (T1, T2 Y T3), no mostraron

diferencias significativas (P>0,05). (Anexo 4.5).

Gréfico N° 5.9
Valores promedios del Factor de Conversion Alimentaria (F.C.A)
de los alevines de trucha arcoiris por tratamientos y dias
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Elaborado por: Api Julio, Campbell Enmay Ramirez Orvic.
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5.6.

FCA
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Gréfico N° 5. 10
Curva de valores promedio del F.C.A de alevines de trucha
arcoiris por tratamiento y dias
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Elaborado por: Api Julio, Campbell Enmay Ramirez Orvic.

100 120

Evaluacion del Factor de Condicién (K) de los peces durante

el periodo experimental

TablaN° 5. 6 )
VALORES PROMEDIOS DEL FACTOR DE CONDICION (K) DE
LOS ALEVINES DE TRUCHA ARCOIRIS POR TRATAMIENTOS

Y DIAS
Tratamientos
iy TO (K) T1 (K) T2 (K) T3 (k)

las - - : -

Tratamiento Tratamiento Tratamiento Tratamiento
Control 10ml/kg 15ml/kg 20ml/kg

0 0,91+0,062 0,92+0,052 0,91+0,022 0,92+0,052
15 1,12+0,052 1,13+0,032 1,13+0,032 1,13+0,062
30 1,13+0,06% 1,12+0,06% 1,13+0,05% 1,12+0,02%
45 1,15+0,072 1,16+0,032 1,15+0,09% 1,16+0,042
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Tratamientos

Dias TO (k) T1 (K) T2 (k) T3 (k)
Tratamiento Tratamiento Tratamiento Tratamiento

Control 10ml/kg 15ml/kg 20ml/kg
60 1,17+0,13% 1,17+0,072 1,18+0,10% 1,17+0,09%
75 1,19+0,23% 1,18+0,132 1,19+0,09% 1,18+0,13%
90 1,21+0,072 1,23+0,212 1,23+0,13% 1,22+0,23%
105 1,21+0,212 1,23+0,232 1,24+0,072 1,22+0,132

Elaborado por: Api Julio, Campbell Enmay Ramirez Orvic.

Medias con diferentes letras son estadisticamente diferentes al 95% (ANOVA y Tukey)

Nivel de significancia p = 0.05.

En la Tabla 5.6 se presenta los valores promedios del Factor de

Condicion (K) de los alevines de trucha arcoiris, por tratamientos

durante el periodo experimental (105 dias), el analisis de varianza

no mostré diferencias significativas (p>0,05 ) entre los tratamientos

(TO, T2, T2 y T3) respecto a los 105 dias, este analisis mostré que

los peces que recibieron la dieta alimenticia adicionadas con el

péptido, no presentaron una diferencia final significativa mayor que

los del tratamiento control (TO), sin embargo, hay un ligero

incremento en el factor de condicion. (Anexo 4.6).
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Grafico N° 5. 11
Valores promedios del Factor de Condicion (K) de los alevines
de trucha arcoiris por tratamientos y dias
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Elaborado por: Api Julio, Campbell Enmay Ramirez Orvic.

Gréfico N° 5. 12
Curva de valores promedio del K de alevines de trucha arcoiris
por tratamiento y dias
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5.7. Evaluacion de la Supervivencia (%) de los peces al final del

periodo experimental

TablaN° 5.7
VALORES PROMEDIOS DE SUPERVIVENCIA (%) DE LOS
ALEVINES DE TRUCHA ARCOIRIS AL FINAL DEL PERIODO
EXPERIMENTAL

N TO (%) T1 (%) T2 (%) T3 (%)
(Numero de | Tratamiento | Tratamiento | Tratamiento | Tratamiento
Repeticiones) | Control 10ml/kg 15ml/kg 20ml/kg

1 89% 87% 89% 88%

2 87% 90% 92% 99%

3 82% 89% 85% 91%

X 86%2 88%?2 89%2 93%?2

Elaborado por: Api Julio, Campbell Enmay Ramirez Orvic.
Medias con diferentes letras son estadisticamente diferentes al 95% (ANOVAY Tukey)

Nivel de significancia p = 0.05.

En la Tabla 5.7 se presenta los valores promedios de la
supervivencia de los alevines de trucha arcoiris, por tratamientos
durante el periodo experimental (105 dias), el andlisis de varianza
no mostro diferencia significativa (p>0,05) entre los tratamientos
con adicién del péptido con respecto al tratamiento control; sin
embargo, los peces alimentados con péptidos presentaron % de
supervivencia 88, 89y 93% respectivamente en comparacion a los
peces alimentados sin péptidos del tratamiento 1 (control) fue de
86% (Grafico 14 ). ( Anexo 4.7).
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Grafico N° 5. 13

Valores promedios de porcentaje de Supervivencia de los
alevines de trucha arcoiris al final de la investigacion
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Elaborado por: Api Julio, Campbell Enmay Ramirez Orvic.
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VI.

DISCUSION DE RESULTADOS

6.1 Contrastaciony demostraciéon de la hipotesis con los resultados.

6.1.1 Crecimiento de los alevinos de trucha arco iris

(Oncorhynchus mykiss) — peso y talla

En los datos estadisticos y en los anexos, se muestran los valores
promedio de peso y talla obtenidos al inicio y final de la prueba
experimental, donde los peces alimentados con dietas suplementada
con péptido 15 ml/kg (T2), al final del periodo experimental mostro
mayor diferencia significativa (p<0.05) con peso y talla final de 27.40g
y 14.43cm, en comparacion a los peces alimentados sin péptido (TO)
con peso y talla final 25,109 y 13.21cm; una posible explicacion podria
ser que los péptidos estimulan la produccién de enzimas digestivas
como: proteasas, lipasas y amilasas que ayudan en la digestion,

absorcidn y utilizacion del alimento (Keyser & Raedemaeker, 1994)

6.1.2 Factor de Condicion (K)

El factor de condicion (K) en la prueba experimental, no presentd
diferencias significativas (p<0.05), entre el tratamiento control con los

tratamientos con adicion de péptido.

6.1.3 Tasade crecimiento absoluto (T.C.A.)

Los resultados obtenidos del andlisis de varianza, a los 105 dias de
realizada la prueba experimental, mostré que existe mayor diferencia
significativa (p<0.05) entre los alevines alimentados con péptido 15
ml/kg (T2) respecto a los alevines alimentados sin péptido (T0); siendo
los valores finales 0.476 g/dia (T2) y 0.389 g/dia (T0).
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6.1.4 Tasade crecimiento especifico (T.C.E.)

En nuestra investigacion, los alevines alimentados con péptido 15
ml/kg (T2), al final del periodo experimental, mostraron mayor
diferencia significativa respecto a los alevines alimentados sin
péptido (TO); siendo los valores finales 3.21 %/dia (T2) y 2.87 %l/dia
(TO).

6.1.5 Factor de Conversion Alimentaria (F.C.A.)

Al final del periodo experimental los alevines de trucha arco iris
gue recibieron los tratamientos (péptidos) 10 mil/kg (T1), 15 ml/kg
(T2) y 20 mil/kg (T3) en el alimento, no presentaron diferencias
significativas (p>0,05) en la conversion alimentaria con respecto a
los peces tratados sin estos péptidos (T0); sin embargo, podemos
apreciar en la Tabla 5.5 que los mejores valores de conversion
alimentaria (1.29, 1.27, y 1.26) se presentaron en los peces
alimentados con la adicién del péptido con respecto a las truchas
alimentadas sin el péptido (1,30). El aprovechamiento del alimento
fue mayor en los tratamientos a los cuales se le adicion6 péptido,
observandose conversiones alimentarias mejores que las obtenidas
con la dieta control, pues utilizan menor cantidad de alimento para
producir la misma biomasa de peces. Se ha demostrado que son
capaces de producir aminoacidos, carbohidratos simples y acidos
grasos a partir de macronutrientes (proteinas, polisacaridos y

grasas) los cuales son mejores aprovechados.
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6.1.6 Supervivencia

6.2

Se determind como supervivencia promedio para el tratamiento
control TO de 86 %, de 88% para el T1 (10 ml/kg), 89% para el T2
(15 ml/kg) y 93% para el T3 (20 ml/kg), obteniendo la mayor

sobrevivencia en el periodo de evaluacion en el T3.

Contrastacion de los resultados con otros estudios similares

6.2.1 Crecimiento de los alevinos de trucha arco iris

(Oncorhynchus mykiss) —peso y talla

Segun Ledn (2019) realiz6 un estudio utilizando un péptido
comercial en las dietas de truchas y determind el crecimiento en
peso, utilizando péptidos sintetizados en dietas de truchas arco iris
cultivadas en jaulas; la jaula 1 (tratamiento 0, control) inicié con un
peso promedio de 2.54 g y culminé hasta llegar a 92.75 g de peso
promedio, al término de la evaluacion se muestra un incremento de
90.21 g, la jaula 2 (tratamiento 1 con péptido) al inicio de la
evaluacion su peso promedio fue de 2.54 g y finalmente se obtuvo
truchas de 128.66 g de peso promedio en la cual se muestra un
incremento de 126.12 g y finalmente la jaula 3 (tratamiento 2) inicia
con peso promedio de 2.54 g hasta llegar a 129.03g al final de la
evaluacion, mostrando una ganancia de peso de 126.49q;
corroborando los resultados obtenidos en el presente trabajo de
investigacion, notamos que Ledn también encontré un incremento

de peso en las truchas tratadas con péptidos en su dieta alimentaria.

Leon (2019) en el mismo estudio, determind que al inicio de la

evaluacion los individuos tenian una longitud promedio de 6.54 cm 'y
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al final de la evaluacion el tratamiento control (TO) llego a alcanzar
una longitud promedio de 19.62 cm, en tanto que el primer
tratamiento (T1 con péptido) alcanz6 una talla promedio de 22.67
cm, y finalmente el segundo tratamiento (T2 con péptido) obtuvo una
talla promedio de 23.35cm, mostrando asi mayor crecimiento en
tallas. Estos resultados corroboran el efecto positivo de los aditivos
alimenticios como péptidos adicionados a las dietas alimenticias de

los peces.

En general el crecimiento en peso y talla fue superior en los
tratamientos que incluian suplemento de péptidos en comparacion
del tratamiento control, el cual fue suministrado solo con alimento

balanceado Nicovita.

6.2.2 Factor de Condicion (K)

Segun Mamani (2006), obtuvo un factor de condicion promedio de
1.26, en cambio en la investigacion que realizamos el factor de
condicion promedio fue 1.21 para el tratamiento control y de 1.23,
1,24 y 1.22 para los tratamientos con péptidos T1, T2, T3,
respectivamente y cultivado bajo similares condiciones; los factores
de condicién para los tres tratamientos fueron menores, pero no
representaron niveles de desnutricion ya que se mostraban dentro
de los intervalos aceptables. Por otra parte, Gomez (2017), obtuvo

un K de 1.61 en cultivo de trucha alimentada ad libitum (saciedad).

Mamani (2006) determind un factor de condicion promedio de
1.19 en trucha dorada y 1.30 en trucha arco iris, y por otro lado

Montafia (2009), un factor de condicion mayor de 1.57 y menor de
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1.03 en alevines de trucha cultivados en sistema de recirculacion
cerrado. Nuestros valores con respecto al factor de condicién
coinciden con los valores obtenidos por Mamani, mientras que los

valores de Montana son mayores, quiza porque utilizé un SRA.

Segun Gomez (2017), estudio el crecimiento de trucha bajo régimen
de alimentacion ad libitum y determiné un factor de condicion (K) de
1.6, por otro lado Mamani (2006) obtuvo un factor de condicién
promedio de 1.19 en trucha dorada y 1.30 en trucha arco iris y
finalmente Montafia (2009), un factor de condicién mayor de 1.57 y
menor de 1.03 en alevinos de trucha cultivados en sistema de

recirculaciéon cerrado.

6.2.3 Tasade crecimiento absoluto (T.C.A)

Segun Leon (2019), obtuvo una tasa de crecimiento absoluto
(TCA) promedio para la TO de 0.92 g/dia, para T1 de 1.29 g/dia 'y
para el T2 de 1.29 g/dia; en el ultimo periodo de evaluacion se
encontrd la mayor TCA (T1=3.49 g/dia) y el menor TCA se encontrd
en primer periodo de evaluacion (T0=0.17 g/dia), los valores mas
altos que obtuvo, es debido que son valores de crecimiento con

truchas con peso mayores a 100 g.

Por otro lado Montafia (2009), experimento con alevinos de trucha
en un sistema de recirculacion, durante 30 dias, con una poblacion
de 150 individuos por grupo, con tres grupos en total, obteniendo un
TCA de 0.13 g/dia para el grupo A, 0.06 g/dia para el grupo B y 0.09
g/dia para el grupo C; en este trabajo se obtuvo promedios de 0.389
g/dia para TO, 0.464 g/dia para la T1, 0.476 para T2y 0.462 g/ dia
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para T3, estos son mayores a los obtenidos por Montafia (Montafia,
2009) debido a que trabajo con fases iniciales de alevinos y en estas
investigacion entre alevinos a juveniles, los resultados de Montafia
nos permiten deducir que la TCA en periodos iniciales de crianza son

menores y van incrementandose a lo largo del tiempo.

6.2.4 Tasade crecimiento especifico (T.C.E)

Segun Leon (2019), encontrd una tasa de crecimiento especifico
(TCE) promedio para el tratamiento control de 1.59 %/dia, mientras
gue para el tratamiento 1 (T1) y tratamiento dos (T2) fue de 1.74
%l/dia. EI mayor valor encontrado fue en el primer periodo de
evaluacion donde el T2=2.21 %/dia, y el menor valor encontrado fue
en el cuarto periodo de estudio donde el TO = 1.17 %/dia, cabe
mencionar que estos valores son similares con los obtenidos en el
presente trabajo de investigacion, con diferencias muy pequefias
debido a ubicacion de los centros de cultivo (temperatura, oxigeno).

Por otro lado Gomez (2017), refiere una tasa especifica de
crecimiento de 2.06 %/dia alimentando ad libitum en el crecimiento
de la trucha, de la misma manera Mamani (2006), registra el
crecimiento de salménidos Salmo aguabonita trucha dorada y
Oncorhynchus mykiss trucha arco iris determinando una tasa de
crecimiento especifica de 3.18 %/dia en trucha dorada y 3.38 %/dia
en trucha arco iris, como podemos apreciar estas tasas de
crecimiento especifica estan dentro de los valores encontradas en

nuestro estudio de investigacion.
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6.2.5 Factor de Conversion Alimentaria (F.C.A)

6.3

Segun Gomez (2017), determiné mejor FCA (0.87 promedio) en
truchas alimentadas convencionalmente con alimento balanceado
ewos ya que incluyen otros promotores de crecimiento que los

tradicionales.

6.2.6 Supervivencia

Segun Gomez (2017), obtuvo una supervivencia promedio de
89.58% similar al porcentaje de supervivencia que determinamos,
debido a que Gdmez incluyo en su tratamiento alimentaciéon ad
libitum a diferencia de esta investigacion solo con alimentacion
convencional; segun los datos que se obtuvieron no se muestran
relaciones entre el tratamiento suministrado y el porcentaje de
supervivencia. Por otro lado, Montafia (2009), en su estudio de
crecimiento de alevinos de trucha en sistema de recirculacién obtuvo
un indice mayor de supervivencia 83 % en el grupo A, en cambio,
Estrada (2016), obtuvo supervivencias superiores a 90 % en el

tratamiento A (con una salinidad de 5 %).

Responsabilidad Etica

Los autores de la presente tesis nos responsabilizamos por la

informacion emitida en el informe y por la veracidad de los datos

reflejados en los resultados. Asi mismo, la manipulacion de las

especies ha sido exclusivamente con intenciones netamente

cientificas.
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VILI.

CONCLUSIONES

La adicién de 15 ml/kg de aditivos Fish 40 en el alimento (T2) influy6
positivamente generando un incremento de 9.16% (2.3 g) en la
ganancia de peso, 9.23% (1.02 cm) en la talla, 22.36% (0.087g/dia)
en la tasa de crecimiento absoluto, 11.84% (0.34 %/dia) en la tasa de
crecimiento especifico y 2.47% (0.03 K) en el factor de condicion de
los alevines de truchas, con respecto a las truchas alimentadas sin
péptidos (TO) en funcion al (T2), bajo las mismas condiciones

experimentales, aplicadas en este estudio.

A los 105 dias, de iniciado el experimento, se produjo el mayor grado
de ganancia de peso y talla, asi como el mayor incremento de las
tasas de crecimiento y factor de condicion obtenidos bajo la influencia
de la adicion de Fish 40 en los alimentos, mejorando el performance

con respecto al control.

La adicién de 10 ml/kg de Fish 40 en el alimento (T1) no tuvo influencia
significativa en la ganancia de peso, tasas de crecimiento, conversion
alimentaria y factor de condicién de los alevines de trucha arcoiris,
con respecto al control, bajo las mismas condiciones experimentales,

aplicadas en este estudio.

La adicién de 20 ml/kg de Fish 40 en el alimento (T3) no influyo
significativamente en la ganancia de peso, tasas de crecimiento,
conversién alimentaria y factor de condicion de los alevines de trucha
arco iris bajo las condiciones de experimentacion aplicada. Con

respecto al T2.
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e En conclusion, podemos afirmar que el T2 con la adicion de 15 ml/kg
de Fish 40, se obtiene mayor ganancia de peso, tasa de crecimiento
absoluto, talla, tasa de crecimiento especifica, en comparacion al
tratamiento control. Mas no se encontro diferencia significativa entre

los tratamientos con péptidos.
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vil.  RECOMENDACIONES

e Evaluar la eficiencia de los péptidos en estudios mas prolongados (6
meses, tal como ocurre en las Piscigranjas).

e Realizar estudios para determinar la presencia de estos péptidos en los
alimentos y en el contenido estomacal.

e Determinar si los péptidos tienen un efecto inmunoestimulante en las
truchas, mediante el analisis de cuantificacion de las concentraciones

plasmaticas de inmunoglobulinas.

e Evaluar el efecto aditivo del péptido durante todas las fases de desarrollo
de la trucha arcoiris, para poder completar informacién con futuros

trabajos de investigacion.
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PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

¢, Cudl es el efecto de la inclusién de tres
niveles del aditivo alimenticio Fish40 en la
dieta para alevines de trucha arco iris
oncorhynchus mykiss” (Walbaum, 1792) sobre
los indicadores productivos en el
PISCICENTRO LOS RETONOS E.I.R.L.,
MOLINOS-JAUJA?

OBJETIVO GENERAL
Evaluar el efecto de la inclusion de tres niveles del aditivo

alimenticio Fish40 en la dieta para alevines de trucha arco iris
oncorhynchus mykiss” (Walbaum, 1792) en los indicadores

productivos en el PISCICENTRO LOS RETONOSE.I.R.L.,
MOLINOS-JAUJA.

OBJETIVOS ESPECIFICO
* Evaluar el efecto de la inclusién de 10 ppm del aditivo
alimenticio Fish40 en la dieta para alevines de trucha arco iris
oncorhynchus mykiss” (Walbaum, 1792) en los indicadores
productivos en el PISCICENTRO LOS RETONOS E.I.R.L.,
MOLINOS-JAUJA.

. Evaluar el efecto de la inclusién de 15 ppm del aditivo
alimenticio Fish40 en la dieta para alevines de trucha arco iris
oncorhynchus mykiss” (Walbaum, 1792) sobre los indicadores

productivos en el PISCICENTRO LOS RETONOS E.I.R.L.,
MOLINOS-JAUJA.

. Evaluar el efecto de la inclusién de 20 ppm del aditivo
alimenticio Fish40 en la dieta para alevines de trucha arco iris
oncorhynchus mykiss” (Walbaum, 1792) sobre los indicadores

productivos en el PISCICENTRO LOS RETONOS E.I.R.L.,
MOLINOS-JAUJA.

HIPOTESIS GENERAL
La inclusion del aditivo alimenticio Fish 40 en diferentes
concentraciones (10 ppm, 15 ppm y 20 ppm) en el alimento
balanceado generara resultados directamente
proporcionales en los indices productivos dentro de la
etapa de alevinaje de trucha arco iris (Oncorhynchus
mykiss), en el Piscicentro Los Retofios E.I.R.L, Molinos,
Jauja.

HIPOTESIS ESPECIFICAS
e Lainclusién del aditivo alimenticio Fish 40 (10 ppm/kg)
en el alimento balanceado, mejorara los indicadores
productivos: TCA, TCE, FCA, Ky supervivencia en la etapa
de alevinaje de la trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss).
e Lainclusién del aditivo alimenticio Fish 40 (15 ppm/kg)
en el alimento balanceado, mejorara los indicadores
productivos: TCA, TCE, FCA, Ky supervivencia en la etapa
de alevinaje de la trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss).
e Lainclusion del aditivo alimenticio Fish 40 (20 ppm/kg)
en el alimento balanceado, mejorara los indicadores
productivos: TCA, TCE, FCA, Ky supervivencia en la etapa
de alevinaje de la trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss).

METODO Y DISENO

POBLACION, FRECUENCIA Y MUESTREO, LUGAR DE ESTUDIO

El tipo de investigacion es aplicada, correlacionada y experimental (disefio en su
totalidad al azar con tres repeticiones; donde cada tratamiento es representado por .
nivel agregado de “Fish 40” al alimento balanceado.lera. Etapa (0,2 mL/kg)

RG1 O1 X1 02 X1 O3 X1 O4 X1 Os
RG2 Os X2 07 X2 Os X2 O9 X2 O10
RGs Ou Xs O1z2  Xs O13 X3 O Xs O1s
RGs  Oaus - Owr - Ous - O19 - O20

POBLACION EXPERIMENTAL

La poblacion es de 30000 truchas de alevines de trucha arco iris (Oncorhynchus
mykiss) con un peso aproximado de 0.5g, del centro piscicola “Los Retofios
E.I.R.L” = Molinos, Jauja, del cual se tomaran aproximadamente 120 ejemplares
de muestra por tratamiento, siendo un total de 1440 ejemplares de alevinos por

fecha de muestreo.

FRECUENCIA Y MUESTREO

e Se realiz6 8 muestreos (biometria) con frecuencia quincenal de 120 individuos al
azar por estanque; la poblacion estuvo conformada por alevinos de Oncorhynchus
mykiss, trucha arco iris de 3cm de talla y 0.5g de peso promedio, los cuales fueron

creciendo en funcion al tiempo y alimentacion.
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PROBLEMA

OBJETIVOS HIPOTESIS

Donde:
R
G
01, 04, 011, O16
X1
X2
X3

02, 03, 04, 07, 08,
09, 012, 013, 014,
05, 010, 015, 020,

Grupos escogidos aleatoriamente
Grupos Experimentales
Medicién previa, de cada grupo

Aplicacion de tratamiento 1 Alim. + Fish40 (10 ppm/Kg)
Aplicacion de tratamiento 2 Alim. + Fish40 (15 ppm/Kg)
Aplicacion de tratamiento 3 Alim. + Fish40 (20 ppm/Kg)

Medicién durante, de cada grupo
Medicién Final o Post Prueba de cada grupo

LUGAR DE ESTUDIO

El estudio se realizo en las instalaciones de la piscigranja “PISCICENTRO LOS
RETONOS E.I.R.L”, ubicado en carretera Molinos Nro. s/n Int. B, caserio Colpa, Distrito
Molinos, provincia de Jauja, departamento de Junin, a 3400 m.s.n.m. El acceso es
mediante una carrera afirmada que se inicia al costado del cementerio de Jauja, el centro
de produccién se encuentra a 7km de la plaza de armas del distrito de Molinos, con
direccion al anexo de Quero.

Las aguas utilizadas en este piscicentro pertenecen al rio Quero, presentando un caudal
promedio en el canal principal de 1.6 m3/s en época de estiaje y 2.8 m3/s en época de
lluvia.
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ANEXO N° 02: REGISTRO FOTOGRAFICO
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llustracion N° 1. 1
Acondicionamiento de los estanques para la prueba experimental

llustracion N° 1. 2
Materiales e instrumentos
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llustracion N° 1. 3
Medicion de parametros fisicoquimicos del agua

llustracion N° 1. 4
Inclusion del aditivo alimenticio FISH 40 en el alimento balanceado

RS

114



llustracion N° 1. 5
Medicion de peso (g) y talla (cm) durante la prueba experimental
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ANEXO N° 03: CERTIFICADO DE CALIBRACION DEL
MULTIPARAMETRO
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CERTIFICADO DE CALIBRACION No: CCP-0457-044-20

\a\"\l']"l"h,/
={s =
l— ' CROM ‘24///,§):: ACCREDITED
Py ™ TE A428504
NOMBRE: SGSPERUSAC
DIRECCION: AV EINER FAUCETT 3348 CALLAD 07036
TELEFONO: (01) 5971300
PERSONAIS) DE CONTACTO: LUZ CLORTEGUI
TEM MULTPARAMETRO SERIE: 193300023568
MARCA: HACH CODIGO: 16365
MODELO: HQ400 UBICACION: CALAD
UNIDAD DE NEDIDA: Unidadss de pH UNIDAD DE MEDIDAC uSicm ; mSicm
RESOLUCION: 0,01 RESOLUCION: 0,01; 0,1 1) uSicm ; (001 ;0,1) mSicm
PITERVAL O DE MEDDA: {CapH INTERVALG DE MEDIDA: 0,01 ySicm 2 2000 mSian
IDENTIFICACION DEL SENSOR DEPH IDENTIFICACION DEL SENSOR DE CONDUCTMDAD
MARCA HACH MARCA- HACH
MODELD: PHC10 MODELO: CDC401
SERIE: 193220562532 SERIE 133230582351
CODIGO: 16368 ICODIGO: 16359
RESOLUCION: 001 RESOLUCION: (0,01; 0,1 1) uSicm - (0010, 1) mSicm
PITERVALO DE MEDDA- (Za¥pH INTERVALG DE MEDIDA: 0,01 iSicm 3 200 mS'an
CODIGO NOMBRE MARCA N CAT. LOTE FECHA CERT. FECHAEXP.
ELP.MRC 001 BUFFER SOLUTION 75 4005 bl P Cop55434 0181227 20011227
ELPMRC002  BUFFER SOLUTIONgH 7.000 m 881 COs52823 181211 2001-12-41
ELPMRC003  BUFFERSCLUTION pH 10.012 m 1830 COB50630 20184121 2001-11-21
ELMRCO1z SOLUCION D'ifﬁggfm’o e m 4065 oC1988g 2200631 20210531
ELP MRC 007 og,‘ﬁg%%’fmf’; m 4066 CC1e2s57 20181205 2020-1205
ELMRC 213 sowwq&%:g‘g‘mmmn %m 4173 CC20167 2020-08-12 20010812
CODIGO NOMBRE MARCA MODELO SERIE FECHACAL. VENCE CAL.
ELPPTOI7 TERMOMETRO DIGTAL E1PR0 ECOLOG THZ 2184 2200608 20010308
ELPPT55 TERMOHIGRONETRO EC 20200810 2021-08-50

Los resultados de calibracion contenidos en este cerificada son Fazables d Sistema nfemecional de Unidades (S por medio de una cadena innismumpida oe caitracones 3

raves del NIST (Nationd instaute of Standards and Technalogy - Estados Unidos) o de oiros InsSiutos Nacionales de Mexrologia (INMs)

MRC. Malenal de Referencia Cerfidicado

NOTA: Se preseman los promedios de 3 medicones por cada punio

"CALIBRACION
METODO COMPARACION DIRECTA MEDIANTE MATERIALES DE REFERENCIA CERTIFICADOS
DOCUMENTOS DE REFERENCIA- CBM QU-0032008 (EDICION DEGITAL 1) y OIML R 63:1385
PROCEDMENTOS: PECELP 11-PECELP 12 TEMPERATURA ANMBIENTAL 206 °C 02°C
LUGAR DE CALIBRACION: LABCRATORIO 1- ELICROMPERU HUMEDAD RELATIVA® 581 %HR 03 %R
RESULTADOS DE LA CALIBRACION PARA PH
Unidad Nominz Vaior MRC (%) ftem iy Error de Medicidn Incersdumtre (k=2) Tempeatura{"C)
Unidades de pH 4005 4009 402 0.011 0012 30
Unidades de pH 7,000 7,003 ] 0,013 o2 .0
Undades de pH 10012 10015 10.00 0015 0012 250
Recta de Regresion y=0,9957 x <0,0045 Coeficients de Corrslacion: r=1.0000
RESULTADOS DE LA CALEBRACION PARA CONDUCTIVIDAD
Unsdad Nominal Vaior MRC (%) ftem i) Errox de Medcion nceridumirs (k=2) Tempastura (°C)
uS‘cm 10 998 1007 0.08 0682 278
uS'cm 100 1000 1005 05 22 254
uS‘cm 1413 14980 1506 70 47 282
Rerta ce Regresid y=1,0046x ~0,0344 Coeficierts de Correlacon = 10000

CALIBRACION REALZADA POR: José Fero
FECHA DE RECEPCION DEL iTEM: 2020-10-27
FECHA DE CALIBRACION: 2020-10-28

FECHA DE EMISION: 2020-10-22

Aweatificacion de cerificado

Autonizado y firmado electronicamente por:

(7

Gerente general - Awonizacion PE2703195P
Este informe contiere 3 paginas). Pagina 1623
Av. Faustno Sanchez Camion N°615 Cf 804, Jesis Maria- Lima, Telf: §17665297




CERTIFICADO DE CALIBRACION No: CCP-0457-044-20

S
L I CROM ”,/,\\R: [ACCREDITED
i CETRICATE Sase
UNIDAD DE MEDIDA i RESOLUCION: 01
INTERVALO DE MEDIDA 102 110j°C
IDENTIFICACION DEL SENSOR
MARCA: HACH CODIGO: 16369
MODELO: CDCAM RESCLUCION: 01
SERIE 193232582351 INTERVALO DE MEDIDA: {oasn*c
CODIGD NOMBRE MARCA MODELO SERIE FECHACAL. VENCE CAL.
EIPPT05 BANO DE POZO LIQUDO POLYSCITNCE PDISRCALA12E 181203541 20200828 20010628
HPPC@S0! SENSOR DE TEMPERATURA JUMO 902&&3:} NZ paosusies 101 2000813 2010813
EIPPT059 SEROMETRO m 6% 181821642 20181218 A00-12-8
ELPPT.036 TERMOHIGROMETRO CENTER 7 180303334 20200824 010824
E——

METODO: COMPARACION DIRECTA CON TERMOMET RO PATRON ¥ BANO CONTROLADO DE TEAPERATURA
DOCUMENTO DE REFERENCIA: CEM TH-007 2008 (EDICION DIGITAL 1)
PROCEDIMENTO: PECELPZ
LUGAR DE CALIBRACION LABORATORIO 1 (ELICRCM)
TEMPERATURA AMBENTAL MEDIA. 203 °C 01°C
HUNEDAD RELATIVA MEDIA: 580 %R 02 %R
PRESION ATMOSFERICA MEDIA- 1004 nPa +0hPa

Nomina Lectura hem LechraParon | Error de Medicin Incarfidumbre
Factor ce Cobersura (k)
*c & < ke 55
0 00 0,007 0,007 0,073 200
15 150 14,960 0010 0,080 200
25 250 35,000 0020 0,080 200

Los resuitados de calibraciin contenidos en este cardificado son razabies F Sistema internaciona de Unidades (S} por matio 02 una cadena initsmumpica de caitracionss a
raves del CEYAN |Certm Nacond de Metraogia - Méxca) o de otms Insihuios Nadorales de Melrdoga (Ns).

La incertidumibre reporiads en of pesente cerificado & & incarticumbes expandics de medicion (nisrvao de confianzal & cual se =@ud con base en &l documerdo JCGM
1002008 (GUN 1225 with minor corecions) "Evduation of measurement ¢aia - Guice 1 the expression of uncartainty in measurement”™, mulipicando & incerficumbre tipica

c i por & factor de cobartura k gue para una disrbucon (de Student) coresponde 3 un nivel de confianza de aproxamadamente & 95 45% . Esie carificadono poda
reprocucrse excenko en Su ktakdiad sin la aprotaciin esciita dd labaratono Elcrom-Calibracion. Los resultados confenicas en esie cerificado son vaidos (nicamenie paradf fiem
a0 desorit, 2n o momento ¥ baio 1as condicionss en que se reaizd |2 caitracon.

NOTA 1: Lalectura paron, MRC v < ermor de medicidn (mefor estimacion ol valor verdacem) se mussiran oon lamsma de gecimakes que i3 moartid, reporada
(vease 7. 265022 GLUM).

NOTA 2: L3 recta de regresion considera los valoms ¢l MRC (x) y o2 fem de calbeacion (y) & Siem.

NOTA 3: De acuesdo a infervalo g2 medida aulorizado por & clien'e para el auste fen caso de haberse regizado), se debe considerar & influencia gue Sene esfa compensacion 20
\dores dFerentes 3 dicho intendao. Por giempio, = & ilem de caiibracion fue aiustado en rango dto, los residiados obienidos en rango baio pusden verse afectados o weeversa El
\3DorEtono No se respansabiza de oS pErjuicios que puedan dervarse ol uso inadecuado del item calibrado.

CALIBRACION REALIZADA POR: Jesis Treo
FECHA DE RECEPCION DEL iTEM: 20001027 FECHA DE EMISION: 2020-10-28
FECHA DE CALIBRACION: 2000-10-28

Este rforme contens 3 pagnals). Pagra2de3
Av. Fausano Sanchez Camion N°615 OF 804, Jesis Mariz- Lima Tef 017669297



CERTIFICADO DE CALIBRACION No: CCP-0457-044-20

&2 CLcrom

[PROCEDIMIENTO! PECELPPG

PRESION ATMOSFERICA MEDIA 1004 HPa +0hPa

L LUGAR DE CALBRACION: LABORATORIO 1« ELICROM PERU
TEMPERATURA ANBIENTAL 205°C 201°C HUMEDAD RELATIVA 581 WHR

RESULTADOS DE LA CALIBRACION
Uridad do medis Pavin Leckradeitem | Emorde Medicon Incartdamies Observacesn
mgiL 0.00 0,01 0,000 00058 0,1% D0 8250°C
gt 8% 8.3 00200 10,0058 9% 00as0C

Nota: Se realiza promedio asmwmmu callibraciin,

=04 %R

CALIBRACION REALIZADA POR: José Ferro
FECHA DE ns:sx_:ﬁunanal: 2020-40-27
FECHA DE CALIBRACION: 2020-10-28

FECHA DE EMISION: 2020-10-28

Este siforme contiene 3 pagina(s) Paging 3de 3
Ay Fastno Sirchez Camon N'515 Of 84, Jesis Maris- Lima, Teif: 097669297




ANEXO N° 04: ANALISIS ESTADISTICO
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ANEXO 04.1

ANOVA - PESO DE ALEVINES DE TRUCHA ARCO IRIS POR TRATAMIENTO:

TO; T1;T2; T3
Fuente GL SC MC F P
Factor 3 5.116 1.705 7.99 0.009
Error 8 1.707 0.213
Total 11 6.822
S = 0.4619 R-cuad. = 74.98% R-cuad. (ajustado) = 65.60%
ICs de 95% individuales para la media
basados en Desv.Est. agrupada
Nivel N Media Desv.Est. t 1 f +
TO 3 25.667 0.651 (-—————- K omm )
T1 3 26.333 0.404 (—=—=———= *o—mm )
T2 3 26.867 0.379 (—=—=———~ X
T3 3 27.433 0.351 (====—==F* === )
25.60 26.40 27.20 28.00
Desv.Est. agrupada = 0.462
Intervalos de confianza simulténeos de Tukey del 95%
Todas las comparaciones en parejas
Nivel de confianza individual = 98.74%
Se restd TO a:
Inferior Centro Superior f f } 1
Tl -0.5413 0.6667 1.8747 (=====—= Komm )
T2 -0.0080 1.2000 2.4080 (===~ K o—m )
T3 0.5587 1.7667 2.9747 (=====—= Ko )
-1.5 0.0 1.5 3.0
Se restd Tl a:
Inferior Centro Superior f t } }
T2 -0.6747 0.5333 1.7413 (===~ Ko )
T3 -0.1080 1.1000 2.3080 (====——- X o——m——= )
-1.5 0.0 1.5 3.0
Se restd T2 a:
Inferior Centro Superior f f } 1
T3 -0.6413 0.5667 1.7747 (====——- Fomm———— )
-1.5 0.0 1.5 3.0
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ANEXO 4.2

ANOVA - TALLA DE ALEVINES DE TRUCHA ARCOIRIS POR TRATAMIENTO:

TO; T1;T2; T3
Fuente GL SC MC F P
Factor 3 1.5692 0.5231 12.31 0.002
Error 8 0.3400 0.0425
Total 11 1.9092
S = 0.2062 R-cuad. = 82.19% R-cuad. (ajustado) = 75.51%
ICs de 95% individuales para la media
basados en Desv.Est. agrupada
Nivel N Media Desv.Est. } } + +
TO 3 13.233 0.208 (-=-=-=-—- *o————= )
T1 3 13.767 0.153 (——=——- K o————= )
T2 3 14.100 0.300 (————- *o————— )
T3 3 14.133 0.115 (——=——- *o————= )
13.20 13.60 14.00 14.40
Desv.Est. agrupada = 0.206

Intervalos de confianza simultdneos de Tukey del 95%
Todas las comparaciones en parejas

Nivel de confianza individual = 98.74%

Se restd TO a:

Inferior Centro Superior f f } }
Tl -0.0058 0.5333 1.0725 (==————== X —mm )
T2 0.3275 0.8667 1.4058 (=== K omm )
T3 0.3608 0.9000 1.43%2  (mmmmmmemmt —me e )
-0.60 0.00 0.60 1.20
Se restd Tl a:
Inferior Centro Superior f f t t
T2 -0.2058 0.3333 0.8725 (=== =% ——————
T3 -0.1725 0.3667 0.9058 (=== =% ——————
+ + + +
-0.60 0.00 0.60 1.20
Se restd T2 a:
Inferior Centro Superior f f } }
T3 -0.5058 0.0333 0.5725 (==———=== X —mm )
-0.60 0.00 0.60 1.20
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ANEXO 4.3
ANOVA - TASA DE CRECIMIENTO ABSOLUTO DE ALEVINES TRUCHAS ARCOIRIS AL
FINAL DE LA INVESTIGACION: TO; T1; T2; T3

Fuente GL SC MC F P
Factor 3 0.0138449 0.0046150 69.22 0.000
Error 8 0.0005333 0.0000667
Total 11 0.0143782
S = 0.008165 R-cuad. = 96.29% R-cuad. (ajustado) = 94.90%
ICs de 95% individuales para la media
basados en Desv.Est. agrupada
Nivel N Media Desv.Est. + + + +
TO 3 0.38833 0.00802 (-—*---)
T1 3 0.46400 0.01100 (===*--)
T2 3 0.47100 0.00781 (===*-—-)
T3 3 0.41767 0.00451 (==*-=-)
0.390 0.420 0.450 0.480
Desv.Est. agrupada = 0.00816
Intervalos de confianza simulténeos de Tukey del 95%
Todas las comparaciones en parejas
Nivel de confianza individual = 98.74%
Se restd TO a:
Inferior Centro Superior f f 1 1
T1 0.05431 0.07567 0.09702 (===*——-)
T2 0.06131 0.08267 0.10402 (m===*===)
T3 0.00798 0.02933 0.05069 (==—=*-—-)
-0.050 0.000 0.050 0.100
Se restd Tl a:
Inferior Centro Superior f f f f
T2 -0.01435 0.00700 0.02835 (—=—=* ——-)
T3 -0.06769 -0.04633 -0.02498 (====* -=)
-0.050 0.000 0.050 0.100
Se restd T2 a:
Inferior Centro Superior f f f }
T3 -0.07469 -0.05333 -0.03198 (-—=*----)
+ + + +
-0.050 0.000 0.050 0.100
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ANEXO 4.4

ANOVA - TASA DE CRECMIENTO ESPECIFICO: TO; T1;T2; T3

Fuente GL sSC MC F P
Factor 3 0.04363 0.01454 6.51 0.015
Error 8 0.01787 0.00223
Total 11 0.06149
S = 0.04726 R-cuad. = 70.94% R-cuad. (ajustado) = 60.05%
ICs de 95% individuales para la media
basados en Desv.Est. agrupada
Nivel N Media Desv.Est. 1 f f i
TO 3 3.0800 0.0624 (===———- K o—mm = )
T1 3 3.1233 0.0252 (——=———- X o————— )
T2 3 3.2100 0.0500 (—=—=———- Ko——m——— )
T3 3 3.0500 0.0436 (-———-——- e )
} } } —
3.040 3.120 3.200 3.280
Desv.Est. agrupada = 0.0473
Intervalos de confianza simultdneos de Tukey del 95%
Todas las comparaciones en parejas
Nivel de confianza individual = 98.74%
Se restd TO a:
Inferior Centro Superior f f f +
Tl -0.08027 0.04333 0.16693 (—==———- A o—mm )
T2 0.00640 0.13000 0.25360 (—=—————= X o—m— = )
T3 -0.15360 =-0.03000 0.09360 (=====—= Komm )
} } } +
-0.15 0.00 0.15 0.30
Se restd Tl a:
Inferior Centro Superior f f f +
T2 -0.03693 0.08667 0.21027 (—=—=———- K o—mm )
T3 -0.19693 -0.07333 0.05027 (—=—=———~ X o————— )
+ + + +
-0.15 0.00 0.15 0.30
Se restd T2 a:
Inferior Centro Superior t t f +
T3 -0.28360 -0.16000 -0.03640 (-—-—-——-- Kmmm )
f f f +
-0.15 0.00 0.15 0.30
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ANOVA - FACTOR DE CONVERSION ALIMENTARIA FCA : TO; T1; T2; T3

ANEXO 4.5

Fuente GL SC MC F P
Factor 3 0.007092 0.002364 3.55 0.068
Error 8 0.005333 0.000667
Total 11 0.012425
S = 0.02582 R-cuad. = 57.08% R-cuad. (ajustado) = 40.98%
ICs de 95% individuales para la media
basados en Desv.Est. agrupada
Nivel N Media Desv.Est. + + + S R
TO 3 1.2900 0.0200 (=== K o—mm )
Tl 3 1.2933 0.0208 (=== *ommmm )
T2 3 1.2467 0.0153 (=== K omm e )
T3 3 1.2400 0.0400 (-—===—--- Kmmmmm = )
1.225 1.260 1.295 1.330
Desv.Est. agrupada = 0.0258
Intervalos de confianza simulténeos de Tukey del 95%
Todas las comparaciones en parejas
Nivel de confianza individual = 98.74%
Se restd TO a:
Inferior Centro Superior f f } +oeeee
Tl -0.06420 0.00333 0.07086 (—====———= K o—mmmm )
T2 -0.11086 -0.04333 0.02420 (==————=—- Ko )
T3 -0.11753 -0.05000 0.01753 (-==-—==——- Hmmm )
t + + 4
-0.070 0.000 0.070 0.140
Se restd Tl a:
Inferior Centro Superior f t t +oeeee
T2 -0.11420 -0.04667 0.02086 (—=—————= X o—mmm )
T3 -0.12086 -0.05333 0.01420 (---———-- Ammm e )
: . . +-
-0.070 0.000 0.070 0.140
Se restd T2 a:
Inferior Centro Superior f f f B
T3 -0.07420 -0.00667 0.06086 (=== K ommm )
=+ e - =+
-0.070 0.000 0.070 0.140
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ANEXO 4.6
ANOVA - FACTOR DE CONDICION ( K)

ANOVA unidireccional: TO; T1; T2; T3

Fuente GL SC MC F P
Factor 3 0.000492 0.000164 1.09 0.406
Error 8 0.001200 0.000150
Total 11 0.001692
S 0.01225 R-cuad. = 29.06% R-cuad. (ajustado) = 2.46%
ICs de 95% individuales para la media
basados en Desv.Est. agrupada
Nivel N Media Desv.Est. f 1 1 +
TO 3 1.2033 0.0058 (-=====———- Hmmmmmm )
Tl 3 1.2167 0.0153 (—==———————= Fommmm )
T2 3 1.2167 0.0153 (—===————=== K ommmm )
T3 3 1.2200 0.0100 (=== Fommmm )
f f 1 +
1.200 1.215 1.230 1.245
Desv.Est. agrupada = 0.0122
Intervalos de confianza simultdneos de Tukey del 95%
Todas las comparaciones en parejas
Nivel de confianza individual = 98.74%
Se restd TO a:
Inferior Centro Superior f f t t
Tl -0.01870 0.01333 0.04537 (=== A omm e )
T2 -0.01870 0.01333 0.04537 (=== == K ommmmm e )
T3 -0.01537 0.01667 0.04870 (=== Aomm e )
-0.025 0.000 0.025 0.050
Se restd Tl a:
Inferior Centro Superior t f 1
T2 -0.03203 -0.00000 0.03203 (—==———=——- X ommmmmm e )
T3 -0.02870 0.00333 0.03537 (=== Fommmm e )
-0.025 0.000 0.025 0.050
Se restd T2 a:
Inferior Centro Superior t f } 1
T3 -0.02870 0.00333 0.03537 (=== K ommmm )
-0.025 0.000 0.025 0.050

126



Fuente GL SC MC F P

Factor 3 44.25 14.75 2.53 0.131

Error 8 46.67 5.83

Total 11 90.92

S = 2.415 R-cuad. = 48.67% R-cuad. (ajustado) = 29.42%
ICs de 95% individuales para la media
basados en Desv.Est. agrupada

Nivel N Media Desv.EsSt. —=—————— . ——————— ————————

TO 3 84.667 2.517 (-===———-- e e —— )

T1 3 88.667 1.528 (=== e —— )

T2 3 88.667 3.512 (=== e )

T3 3 89.667 1.528 (—=———————== e
s S R i

84.0 87.0 90.0 93.
Desv.Est. agrupada = 2.415

ANEXO 4.7
ANOVA - PORCENTAJE DE SUPERVIVENCIA ALEVINES DE TRUCHA ARCO IRIS A LOS 105
DIAS -TO; T1; T2; T3

Intervalos de confianza simulténeos de Tukey del 95%
Todas las comparaciones en parejas

Nivel de confianza individual

Se restd TO a:

Tl

T2

T3

Se

T2

T3

Se

T3

Inferior
-2.317
-2.317
-1.317

restd Tl a
Inferior

-6.317
-5.317

restd T2 a

Inferior
-5.317

Centro
4.000
4.000
5.000

Centro
0.000
1.000

Centro
1.000

Superior
10.317
10.317
11.317

Superior
6.317
7.317

Superior
7.317

98.74%
( ____________ K e
( ____________ K e —
( ____________ K e
-5.0 0.0 5.0 10.0
R * e )
(-mmmmmm - X )
-5.0 0.0 5.0 10.0
(-mmmmmm - *mmmmmm o )
-5.0 0.0 5.0 10.0
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ANEXO N° 05: REGISTRO DE TEMPERATURA DEL AGUA DE CULTIVO
(105 DIAYS)
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: FORMATO DEL PROGRAMA DE HIGIENE Y
A,\ SANEAMIENTO

CODIGO PHS-
PR-FO-07

- = g3 . —
Los Retonos REGISTRO DE TEMPERATURA DEL AGUA DE CULTIVO

Version: 03
Fecha: 25-06-20

SALADE INCUBACION

OBSERVACION
12:00
1 9 121 15 12.0
2 8.9 12.6 15.2 12.2
3 8.8 13 15 12.3
4 8.5 13.2 14.9 12.2
5 8.5 131 15.1 12.2
6 8.9 12.6 14.3 119
7 8.1 12.7 151 12.0
8 8.2 131 14.6 12.0
9 8.6 14.2 15.1 12.6
10 9 13.7 14.7 12.5
11 8.5 12.9 14.6 12.0
12 8 12.9 13.9 11.6
13 8.1 12.8 14.5 11.8
14 8.8 13.5 15.1 12.5
15 8.6 135 15 124
16 8.3 14.2 14.2 12.2
17 8 14.6 14.2 12.3
18 8.5 14.2 14.2 12.3
19 8.4 141 14.5 12.3
20 83 14.6 131 12.0
21 8 14.5 141 12.2
22 8 14.6 14 12.2
23 8.1 13.2 14 11.8
24 9 14.3 14.7 12.7
25 8 13 14.7 11.9
26 8 13.7 14.8 12.2
27 7.9 13.2 15 12.0
28 8.5 13.3 13.2 11.7
29 8.8 13.2 14.2 121
30 8.4 13.6 15.1 12.4
31 8.6 135 15 12.4
8.4 13.5 14.6
12.2
PROMEDIO
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A

‘Los “Retonos

FORMATO DEL PROGRAMA DE HIGIENE Y
SANEAMIENTO

CODIGO PHS-
PR-FO-07

REGISTRO DE TEMPERATURA DEL AGUA DE CULTIVO

Version: 03
Fecha: 25-06-20

SALADE INCUBACION

OBSERVACION
12:00
32 8.1 135 14.3 12.0
33 8 134 14.2 119
34 8 135 14.6 12.0
35 8.4 13.2 14.7 121
36 8.8 13.5 14.5 12.3
37 8 13.3 144 119
38 7.9 13 14.6 11.8
39 7.7 13 14.8 11.8
40 7.5 13.2 14.9 11.9
41 8 14 15 12.3
42 8.9 13.2 14.7 12.3
43 8.2 135 14.6 121
44 8.2 13.7 14.6 12.2
45 8.4 13 14.6 12.0
46 7.9 13.8 14.5 121
47 8.8 13.8 14.7 124
48 8 13.9 14.3 121
49 8 14 14.2 121
50 8.1 13.2 141 11.8
51 8 13.2 14.7 12.0
52 8.2 13.1 14.6 12.0
53 8.2 135 15 12.2
54 8.4 13.6 15 12.3
55 8.4 13.7 14.8 12.3
56 8.6 13.2 14.6 121
57 8.7 13.6 14.7 12.3
58 8.2 13.7 14.7 12.2
59 8.2 13.9 14.6 12.2
60 8.1 13.2 141 11.8
61 8.3 13.9 14.8 12.3
62 8.4 13.6 14.6 12.2
8.2 13.5 14.6
12.1
PROMEDIO
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A

“Los “Retonos

FORMATO DEL PROGRAMA DE HIGIENE Y
SANEAMIENTO

CODIGO PHS-
PR-FO-07

REGISTRO DETEMPERATURA DELAGUA DE CULTIVO

Version: 03
Fecha: 25-06-20

SALADE INCUBACION

OBSERVACION
12:00
63 8 14 14.9 12.3
64 8.2 13.5 14 11.9
65 8 13.7 14.6 121
66 8 13.5 14.6 12.0
67 8.2 13.5 14.5 121
68 8 141 14.6 12.2
69 8.3 141 14.7 124
70 7.9 14.2 14.3 12.1
71 7.9 14.7 14.2 12.3
72 8 14.7 14 12.2
73 8 131 14 11.7
74 7.8 13.4 15 121
75 7.7 13.6 14.8 12.0
76 8.2 13.6 14.8 12.2
77 8.3 13.7 14.2 121
78 8.3 13.6 14 12.0
79 8.3 13.5 14 11.9
80 8.4 13.7 13.9 12.0
81 8.4 13.6 14.5 12.2
82 8.5 13.8 14.7 12.3
83 8.4 13.6 14.2 12.1
84 8.3 13.5 14.3 12.0
85 8.4 13.7 14.2 121
86 8.3 13.7 141 12.0
87 8.4 13.6 14 12.0
88 8.3 13.7 14 12.0
89 8 13.7 14.7 121
90 8 13.9 14.8 12.2
91 8.2 13.7 14.2 12.0
92 8.1 13.8 14.3 121
93 8.2 13.9 14.3 12.1
8.2 13.8 14.4
121
PROMEDIO
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: FORMATO DEL PROGRAMA DE HIGIENE Y CODIGO PHS-
’é'\ SANEAMIENTO PR-FO-07

Los "Retonos REGISTRO DE TEMPERATURA DEL AGUA DE CULTIVO Version: 03
Fecha: 25-06-20

SALADE INCUBACION

OBSERVACION
12:00
94 8 13.7 14.6 121
95 8.1 13.6 14.7 12.1
96 8 13.5 14.9 121
97 8 13.5 14.7 121
98 8.2 13.7 14.4 121
99 8.4 13.5 14 12.0
100 8.4 13.6 14 12.0
101 8.2 13.5 14.2 12.0
102 8.1 13.6 14.1 11.9
103 8.3 13.7 141 12.0
104 8.2 13.4 14 11.9
105 8.1 13.7 13.9 11.9
8.2 13.6 14.3
12.0
PROMEDIO
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