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RESUMEN

El presente estudio tiene como objetivo determinar el efecto de la adicion de una
mezcla de acidos organicos (MAO) sobre la ganancia de peso, tasa de
crecimiento, factor de conversion alimentaria, coeficiente térmico de crecimiento,
en los cultivos de truchas EIl experimento se bas6 en 4 tratamientos con 4
porcentajes de MAO ( T1= 0%, T2=0,5%, T3=1,0%, y T4=1,5% de MAO) con 3
repeticiones cada tratamiento, haciendo un total de 12 unidades experimentales
, La densidad de peces se mantuvo en 20 peces por cada tratamiento, el caudal
de agua en la entrada de cada tanque fue de 300 L/h, la temperatura del agua
se mantuvo de 16,5 a 17,0 °C; el pH de 7,03 a 7,85; el amonio de 0,01 a 0,02
mg/L; los nitritos de 0,11 a 0,2 mg, y se les alimentd al inicio con una tasa
alimentaria del 10% del peso corporal por dia finalizando con un 4% / dia. Se
midieron el peso y la talla cada 15 dias durante 90 dias, obteniéndose los
siguientes resultados de pesos finales; T1=50.23 + 5.44, T2 =53.29 +7.13
T3=75.12+7.38 T4=68.12+6.12 gramos respectivamente encontrandose
diferencia significativa (P<0,05) de mayor peso final entre el T 3 ( 1.0% MAO)) y
el T1 (0% MAO), .La conversion alimentaria mostr6 diferencia significativa
(p<0,05) entre el tratamiento T3 mejor que el tratamiento T1 (1,12). Los
tratamientos T 2 y T4 no mostraron diferencia significativa, pero si un menor valor
que el T 3. El coeficiente térmico de crecimiento también el tratamiento T3 fue
mejor que los demas tratamientos. Después de los 90 dias se procedi6 a
predecir el crecimiento de peso cada 15 dias hasta los 150 dias con un modelo
tedrico de prediccion del crecimiento (coeficiente térmico de crecimiento :CTC)
es cual demostré que este modelo se adecua muy bien ya que mantuvo la misma
tendencia de los valores practicos obteniéndose al final los siguientes
resultados de pesos finales; T1=189,45 g, T2 = 201,76+x10,56 T3 =
215,87+9,23 T4 =198,41+10,20 gramos es decir que los valores guardan
relacion en su crecimiento: Concluyéndose que para lograr mejores parametros
productivos en el cultivo de truchas los acidos organicos constituyen un buen

promotor de crecimiento.
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ABSTRACT

The present study aims to determine the effect of the addition of a mixture of
organic acids (MAO) on weight gain, growth rate, feed conversion factor, thermal
growth coefficient, in trout cultures The experiment was based in 4 treatments
with 4 percentages of MAO (T1 = 0%, T2 = 0.5%, T3 = 1.0%, and T4 = 1.5% of
MAO) with 3 repetitions each treatment, making a total of 12 units experimental.
Fish density was maintained at 20 fish for each treatment, the water flow at the
entrance of each tank was 300 L / h, the water temperature was maintained at
16.5t017.0°C; pH 7.03 to 7.85; ammonium from 0.01 to 0.02 mg / L; nitrites from
0.11 to 0.2 mg, and they were fed at the beginning with a feeding rate of 10% of
body weight per day, ending with 4% / day. Weight and height were measured
every 15 days for 75 days, obtaining the following final weight results; T1 = 50.23
+5.44,T2=53.29+7.13T3=75.12+7.38 T4 =68.12 £ 6.12 grams respectively,
finding significant difference (P <0.05) of higher final weight between T 3 (1.0%
MAQ)) and T1 (0% MAO),. Food conversion showed a significant difference (p
<0.05) between treatment T3 better than treatment T1 (1.12). Treatments T 2 and
T4 did not show a significant difference, but a lower value than T 3. The thermal
coefficient of growth was also better for treatment T3 than the other treatments.
After 75 days, weight growth was predicted every 15 days until 150 days with a
theoretical growth prediction model (thermal growth coefficient: CTC) which
showed that this model is very well suited since it maintained the same tendency
of the practical values obtaining at the end the following results of final weights;
T1 =189.45¢g, T2 = 201.76 + 10.56 T3 = 215.87 + 9.23 T4 = 198.41 + 10.20
grams, that is to say that the values are related to their growth: Concluding that
to achieve better productive parameters in trout farming organic acids constitute

a good growth promoter.

Key Words: Organic acids, thermal growth coefficient, food conversion, crop



INTRODUCCION.

El uso de antibidticos en la alimentacion del ganado o los peces como
promotor del crecimiento o aditivo alimentario se ha convertido en un tema
candente de debate entre agricultores, investigadores y planificadores. Como
resultado, una alternativa al uso de los antibiéticos muy buscada y ha llevado a
muchos investigadores a desviar sus esfuerzos en esta direccion.
Recientemente, los probidticos agregados a los alimentos para peces han
recibido un interés considerable entre los acuicultores, pero la utilidad de su uso
en el campo ha sido mixta. Algunos médicos tienen una opinion favorable con
respecto a los probidticos, mientras que otros aun no estan convencidos de su
desempefio. En este contexto, la introduccién de acido organico como alternativa
a los antibioticos en la alimentacion de los peces puede presentar una alternativa

interesante.

Ya se han documentado algunos resultados prometedores con &cidos
organicos en dietas para ganado y aves de corral, aunque su uso en alimentos
acuicolas ha sido muy limitado hasta la fecha. Por lo tanto, este estudio comparé
los acidos orgénicos en la dieta del ganado con los de los alimentos para peces.
De hecho, en términos tedricos seria mas logico utilizar 4cidos organicos en el
pescado, especialmente en las especies agastricas, dado que carecen de las

condiciones &cidas que proporciona la presencia de un verdadero estbmago.

La acidificacion de la dieta reduce el pH gastrico, mantiene una microflora
mas deseable y mejora el proceso de digestidbn. Se encontraron resultados
prometedores utilizando acidos organicos en lechones y pollitos destetados,
donde el estbmago aun no estd completamente desarrollado y funcional, y
también en peces (Baruah et al 2005). Por lo tanto, el uso de acidos organicos

en la alimentacion de los peces puede ser beneficioso,

Un objetivo importante de la acidificacion de la dieta es la inhibicion de las
bacterias intestinales que compiten con el huésped por los nutrientes disponibles

y la reduccion de metabolitos bacterianos toxicos como el amoniaco y las
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aminas, mejorando asi la ganancia de peso del animal objetivo. Ademas, la
inhibicion del crecimiento de bacterias patégenas potenciales y bacterias
zoonoticas como E. coli y Salmonella, tanto en el pienso como en el tracto

gastrointestinal, tiene un claro beneficio para la salud animal.

El anion &cido parece ser muy importante con respecto al efecto
antibacteriano de los acidos organicos y sus sales. Varias investigaciones han
demostrado un fuerte efecto bactericida del &cido organico sin disminuir
significativamente el valor del pH en el tracto gastrointestinal. En general, las
bacterias del acido lactico pueden crecer a un pH relativamente bajo, lo que
significa que son mas resistentes al acido organico que otras especies de
bacterias, por ejemplo, E. coli. Una explicaciébn de esto puede ser que las
bacterias grampositivas tienen una alta concentracion intracelular de iones de

potasio, lo que contrarresta el anion acido (Figura 2).

El efecto antimicrobiano de los acidos organicos aumenta al aumentar la
concentracion y la longitud de la cadena de carbono. Sin embargo, las bacterias
gramnegativas pueden absorber y metabolizar acidos organicos de cadena larga
y media. Ademas, las células vegetativas son mas sensibles a los &cidos
organicos que las correspondientes formas de esporas.

Ay



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de la realidad problematica

El uso de antibiéticos como promotores de crecimiento en alimentos para peces
mejora su crecimiento, conversion alimenticia y tasa de supervivencia. Sin
embargo, estos antibidticos producen resistencia en la microbiota de los peces,
eso puede llevar a una resistencia cruzada entre los humanos. siendo esta las
preocupaciones del publico que llevaron a una prohibicion mundial del uso de
estos antibiéticos como promotores de crecimiento en alimentos para peces, por
lo consiguiente los investigadores estan enfocados en el uso de aditivos
alternativos como los acidos organicos, , hierbas, enzimas y aceites esenciales,
entre ellos los acidos organicos de cadena corta son de especial interés debido
a sus efectos beneficiosos en la conservacion de los piensos (Atapattu y
Senevirathne, 2013).

Se han realizado muchos estudios en los pollos de engorde (Brenes et
al., 2003) y conejos para investigar los efectos de los acidos organicos en la
dieta. Sin embargo, muy poca informacion disponible hay sobre la nutricién de
los peces. Los estudios disponibles mostraron una mejor produccion de la
trucha arco iris (Sugiura et al., 2004), besugo Pagrus major (Baruah et al.,
2005) enrespuesta a los acidos organicos. Sugiura et al. (2004) reportaron dos
tipos especializados de células en el estomago de los mamiferos (parietal y
péptico) que Secreta HCl y pepsindgeno, para la acidificacion de la luz y

digestién de proteinas.

En contraste, el estbmago de otros vertebrados no mamiferos, incluidos los
peces, tiene solo un tipo de células llamadas células oxinticopépticas que son
responsables de La secrecion tanto de HCI como de pepsinégeno. Sin
embargo, La secrecion acida de estas células no es tan eficiente como en

Células parietales de mamiferos (Koelz, 1992).



La utilizacion de acidos organicos en la alimentacion de animales monogastricos

como las aves y cerdos causa un aumento en la produccion de estos y con lleva

a una disminucion de los costos de produccion. Aungue existe la posibilidad de

alimentar truchas con &cidos orgéanicos, los beneficios de utilizarlos como

suplemento alimenticio no han sido evaluados hasta el momento.

1.2 Formulacion del problema

De acuerdo a lo anteriormente mencionado nos podemos hacer la siguiente
pregunta:

¢De qué manera la adicion de prebidticos (4cidos organicos) en la
alimentacion influira en el crecimiento y parametros productivos de alevines

de la trucha arco iris ?

1.2.1 Problemas especificos

10

De qué manera la inclusion de 0.0% de una mezcla de &cidos
organicos en la alimentacion influird en el crecimiento en peso y talla,
conversion alimentaria, coeficiente térmico de crecimiento de
crecimiento de los alevines de trucha.

De qué manera la inclusion 0.5 % de una mezcla de acidos organicos
en la alimentacion influird en el crecimiento en peso y talla, conversién
alimentaria, coeficiente térmico de crecimiento de los alevines de
trucha.

De qué manera la inclusion de 1.0 % de una mezcla de acidos
organicos en la alimentacion influira en el crecimiento en peso y talla,
conversion alimentaria, coeficiente térmico de crecimiento de los
alevines de trucha.

De qué manera la inclusion de 1,5% de una mezcla de &cidos
organicos en la alimentacion influira en el crecimiento en peso y talla,
conversion alimentaria, coeficiente térmico de crecimiento (CTC) de

los alevines de trucha.



1.3.0bjetivos

1.3.1 Objetivo general
Evaluar de qué manera la adicidon de prebioticos (acidos organicos) en la
alimentacion influird en el crecimiento y parametros productivos de la trucha

arco iris .

1.3.2. Objetivos especificos

e Evaluar de qué manera la inclusién de 0.0% de una mezcla de
acidos organicos en la alimentacion influird en el crecimiento en
peso y talla, conversion alimentaria, coeficiente térmico de

crecimiento de los alevines de trucha arco iris.

e Evaluar de qué manera la inclusion de 0.5% de una mezcla de
acidos orgéanicos en la alimentacion influira en el crecimiento en
peso y talla, conversion alimentaria, coeficiente térmico de

crecimiento de los alevines de trucha arco iris.

e Evaluar de qué manera la inclusion de 1.0% de una mezcla de
acidos organicos en la alimentacion influird en el crecimiento en
peso y talla, conversion alimentaria, coeficiente térmico de

crecimiento de los alevines de trucha arco iris.

e Evaluar de qué manera la inclusion de 1.5 % de una mezcla de
acidos organicos en la alimentacion influird en el crecimiento en
peso y talla, conversion alimentaria, coeficiente térmico de

crecimiento de los alevines de trucha arco iris.
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1.4. Limitantes de la investigacion

1.4.1 Limitacion teérica

El presente proyecto de investigacion trata de explicar el problema el
objetivo, los fines, los antecedentes los efectos del uso de los acidos organicos
en los cultivos de los alevines de truchas arco iris. Debido a la crisis mundial de
salud por el COVID - 19, se realiz6 la fase experimental los meses de Octubre
Noviembre y Diciembre del 2019 , y los meses de Marzo a Setiembre 2020 se
realizd en forma no experimental el calculo de crecimiento en peso y talla
utilizando un modelo donde se utiliza el coeficiente térmico de crecimiento
crecimiento (CTC), con este CTC se construye un instrumenté ( formula de
prediccion) Pf=[Pi¥®+ (CTC * Y°Ce) estudiado y validado por Cho y Bureau
(Cho, Y. 2004. Development of Computer Models for Fish Feeding Standards and Aquaculture Waste Estimations: A Treatise. In: Cruz

125uérez, L.E., Ricque Marie, D., Nieto Lopez, M.G., Villarreal, D., Scholz, U. y Gonzélez, M. 2004. Avances en Nutricion Acuicola VII.

Memorias del VIl Simposium Internacional de Nutricion Acuicola. 16-19 Noviembre, 2004. Hermosillo, Sonora, México )

1.4.2. limitacién temporal

El presente trabajo de Investigacion se realiz6 en los meses de Octubre
Noviembre y Diciembre del 2019 ( 90 dias), con limitaciones los meses de
cuarentena de Marzo abril hasta setiembre del 2020 en este tiempo los datos
obtenidos fueron tedricos a base de un modelo llamado coeficiente térmico de
crecimiento (CTC), CTC = (Pf)Y3— (Pi)¥3 /txDias y Pf=[Pi¥®+(CTC*3°Ce)
]® con que se pudo predecir los pesos cada 15 dia hasta los 150 dias y tiene
validez cientifica porque fue desarrollado con los primeros datos de los 90 dias
octubre Noviembre y diciembre del 2019 y que muchos autores estudiosos sobre
el crecimiento de los peces lo aceptan valido Cho y Bureau (1998),

1.4.3 Limitacién espacial
El presente trabajo de investigacion se realizdé en el Laboratorio de Acuicultura
de la Facultad de Ingenieria Pesquera y de Alimentos de la Universidad Nacional

del Callao

12



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

Antecedentes Internacionales

Syed Zakir; Hussain Shah; Muhammad Afzal; y Shafaat Yar K. (2015). En un
articulo cientifico: perspectivas de usar acido citrico como suplemento de
alimento para peces publicado en la revista Journal Agric.Biol., (2015), 17: 1-8.
Mencionan que Los peces generalmente tienen bajos niveles de secrecion de
acido en el intestino en comparacion con los mamiferos. La Inclusion de acidos
organicos en su dieta reduce el pH en el intestino. Esta disminucién del pH
aumenta la hidrélisis del fiftato, mata a los patdégenos, disminuye la tasa del vacio
gastrico y mejora la mineralizacion y absorcién de nutrientes. Entre los acidos
organicos, el &cido citrico (CA) ha sido utilizado ampliamente para la acidificacion
de la dieta debido a su sabor Unico y alta capacidad de amortiguaciéon. Estos

tienen gran potencial también en acuicultura.

Luckstadt, C. Publico un estudio de los acidos organicos como aditivos para
piensos sostenibles en la produccion acuicola de forma no antibidtica, en
Aquafeed, 2006. 9: 21-26. Este autor menciona que el uso de los promotores de
crecimiento como los antibidéticos en alimentos para peces mejora Su
crecimiento, conversion alimenticia y tasa de supervivencia, sin embargo estos
antibioticos producen resistencia en la microbiota de los peces, eso puede llevar
a una resistencia cruzada entre los humanos, estas son las preocupaciones que
llevaron a una prohibicion mundial del uso de estos antibidticos en alimentos
para peces, por consiguiente, los Investigadores han enfocado el uso de aditivos
alternativos como los orgéanicos. Acidos, probioticos, hierbas, enzimas y aceites
esenciales. Entre ellos, los &cidos organicos de cadena corta son de especial

interés debido a sus efectos beneficiosos en la conservacion de los piensos.

=
(=
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Baruah et,al (2007), en su investigacion sobre La fitasa microbiana y el &cido
citrico de la dieta mejoran sinérgicamente la digestibilidad de los nutrientes y el
rendimiento del crecimiento de los juveniles de Labeo rohita(Hamilton) a un nivel
de proteina suboptimo. En este trabajo se disefiaron un experimento factorial 2
x 2 x 2 para estudiar el efecto principal de la fitasa microbiana en la dieta, el
acido citrico, el nivel de proteina cruda (PC) y sus interacciones en el rendimiento
del crecimiento, la digestibilidad de los nutrientes y la composicion corporal de
los juveniles de Labeo rohita . Se formularon dos dietas basales utilizando
ingredientes de origen vegetal que contenian niveles de CP subdptimos (25%) o
normales (35%). Ambas dietas fueron suplementadas con fitasa microbiana (U
kg-1) y &cido citrico (%) a un nivel de 0, 0; 500, 0; 0, 3;y 500, 3
respectivamente. Ciento veinte |. Rohitalos juveniles (peso promedio 12.61-
13.72 g) se distribuyeron al azar en ocho tratamientos, cada uno con tres
repeticiones. La fitasa microbiana en la dieta sola no tuvo un efecto significativo
en el contenido de cenizas en todo el cuerpo, pero la adicién de acido citrico

(3%) en la dieta activo la fitasa, como lo demuestra su interaccion significativa.

También se encontrd una interaccion significativa entre el acido citrico y
la fitasa microbiana en el% de ganancia de peso, la tasa de crecimiento
especifica, la relacion de eficiencia de la proteina. Aumentar significativamente
el nivel de PC en la dieta del 25% al 35% (P <0,01) disminuy6 la digestibilidad
del fésforo y la materia seca. Por lo tanto, estos resultados mostraron que el
efecto promotor del crecimiento fue mayor en los grupos alimentados con una
dieta con proteinas subo6ptimas (25%) que contenia tanto un 3% de acido citrico
como 500 U kg ~'de fitasa microbiana que las alimentadas con dietas con 35%
de PC. Esto sugiere que la fitasa microbiana y el acido citrico en una
dieta subdptima de CP tuvieron un efecto sinérgico sobre la digestibilidad de los

nutrientes y el rendimiento del crecimiento de los juveniles de L. rohita .
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Marshad Hossain; Abhed pandey y Shuichi Satoh: Efectos de los acidos
organicos sobre el crecimiento y utilizacion del fésforo en dorada roja Pagrus

major. Publicado en la revista fisheries science 2007; 73: 1309-1317.

Los mencionados autores realizaron un experimento de alimentacion para
investigar los efectos de varios acidos organicos. y suplementos sobre el
crecimiento, la utilizacion de fosforo (P) y la carga ambiental de nitrogeno (N) y
P en dorada Pagrus major. Siete dietas designadas como PA (0.5% de P
inorgénico como Ca [H2PO4] 2), PO (sin P inorganico), CA (1% de &cido citrico),
MA (1% de acido malico), LA (1% de acido lactico), MHA (1% de metionina
analogo hidroxi) y LTE (1% elementos traza liquidos), Se alimentaron grupos de
25 peces cuatro veces al dia hasta casi la saciedad durante 75 dias. Los peces
alimentados con dietas CA y LTE mostraron un aumento de peso
significativamente mejor y una tasa de conversion de alimento en comparacion
con la dieta de peces alimentados con PO. La absorcibn de P mejoro
significativamente en todos los grupos suplementados con &cido organico en
comparacion con el Grupos PA y PO. La retencion de P en los grupos de CA'y
LTE fue significativamente mayor en comparacion con PA y las dietas PO. La
excrecion de P también disminuy6 significativamente en todos los acidos
organicos suplementados grupos Por lo tanto, el uso de &cidos organicos, en
particular CAy LTE, en dietas de dorada roja puede reducir la El uso de fosforo

inorganico y contribuye al desarrollo de dietas ecolégicas muy deseadas.

Pankaj Kumar; K. K. Jain; P. Sardar: N. P. Sahu; y S. Gupta. (2017) En un
estudio realizado sobre efecto de la suplementacion acidificante sobre el
crecimiento y los parametros hemo-bioquimicos en la dieta de Cirrhinus mrigala
juvenile, en la revista, Springer International Publishing AG 2017, sostienen que
La suplementacién dietética de acidificante en juveniles de Cirrhinus mrigala se
evalud en términos de cambio en el crecimiento, microbiota intestinal autoctona
y parametros hemato-bioquimicos por un periodo de 60 dias. El acidificante se
afiadio a un nivel de 0O (dieta de control), 0,5, 1y 1,5% a la practica de la dieta de
pellets. Al final del experimento, se analizaron los parametros de crecimiento, la
supervivencia, la poblacion bacteriana del bacilo, los parametros hematoldgicos
e inmunoldgicos. Se observé un mayor% de WG, SGR y PER y un FCR mas
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bajo (P <0.05) en el grupo alimentado con 1.5% de OA. La actividad de lisozima
y la actividad de estallido respiratorio (nitroblue tetrazolium) se vieron

significativamente afectadas por el acidificante en la dieta del 1.5% (P <0.05).

En los peces alimentados con la dieta con un 1,5% de acidificante se observo un
aumento significativo de las concentraciones bacterianas autoctonas
heterétrofas totales y de Bacillus (P <0.05) en comparacion con aquellos
alimentados con dietas suplementadas con &cido organico. Ademas del aumento
en los niveles de recuento de gldébulos blancos, glébulos rojos, hemoglobina y
plaguetas, se observaron en este grupo.Se encontr6 que la tasa de
supervivencia relativa en% era mayor en los peces alimentados con un
acidificante al 1.5% luego de la prueba con la bacteria Aeromonas
hydrophilla. Estos resultados indicaron que la suplementacion dietética de
acidificante en una dosis de 1.5% mejoro el rendimiento del crecimiento y mejoro
la microbiota intestinal beneficiosa y estimuld la respuesta inmune de Cirrhinus

mrigala .

Herndndez Sagastume (2012), comportamiento productivo en tilapia
Oreochromis niloticus suplementada con &cidos organicos tesis para otorgarle el
titulo de: licenciado en acuicultura de la Universidad de San Carlos de Guatemala
centro de estudios del mar y acuicultura Guatemala, noviembre 2012. La
presente investigacion evalué el efecto del uso de acidos organicos adheridos
en el alimento balanceado de tilapia. El experimento se bas6é en evaluar el
crecimiento y supervivencia en la fases de alevinaje y engorde (12.5 peces/m3)
del cultivo de tilapia adicionando acidos organicos a la dieta (6g/kg) comparado
con un tratamiento testigo. Se realizaron tres repeticiones de cada tratamiento
en ambas fases. El Alevinaje duré 45 dias y el engorde 123 dias de cultivo. Las

variables zootécnicas evaluadas fueron ganancia de peso (g),

longitud total (cm), indice de condicion, conversion alimenticia y tasa de
supervivencia. Los resultados fueron analizados estadisticamente aplicando
Pruebas T al 95% de confianza. Las variables como peso (g), longitud (cm), y

tasa de supervivencia (%) fueron afectadas positivamente por la adicion de
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acidos orgéanicos al final de los periodos de cultivo, tanto de alevinaje como de
engorde.

Antecedentes Nacionales

Rivero, J. (2018) En su trabajo de investigacion,” Uso del acido propiénico en la
alimentacion de cuyes (cavia porcellus) en crecimiento-engorde”, Trabajo
Monogréfico para Optar el Titulo de: Ingeniero zootecnista 2018 universidad
Nacional Agraria la Molina Facultad de Zootecnia departamento académico de
nutricion. Evalud el efecto de cuatro niveles de acido propiénico (0; 0.5; 0.8 y
1.1%), sobre el consumo de alimento, ganancia de peso y conversion alimenticia
en cuyes en crecimiento - engorde. El ensayo se realizé en las instalaciones del
Programa de Investigacion y Proyeccion Social en Carnes, Sala Experimental de
la Granja de Cuyes de Cieneguilla — UNALM, con una duracion de 30 dias. Se
utilizaron 64 cuyes destetados mejorados del genotipo Cieneguilla, machos de
14 dias de edad, los cuales fueron alojados en 16 pozas de 0.475 m2 cada una,
distribuidas en 4 tratamientos, segun el nivel de &cido propionico y se distribuy6
al azar 4 animales en cada una de estas. Se observo que con las dietas con O,
0.5, 0.8 y 1.1% de acido propidnico tuvieron pesos estadisticamente similares
(P>0.05). El consumo de alimento tuvo una tendencia a mejorar (P>0.05) con el
acido propidnico. En cuanto a la conversion alimenticia se observé que tampoco
se observé diferencias significativas. Asi mismo, el rendimiento de carcasa
fueron muy similares entre tratamientos, valores que oscilaron entre 70.97 a
71.63%, lo que indica que la inclusion de acido propidnico no afect6 el

rendimiento de carcasa en esta especie animal.

Gonzales, et,al (2013) evaluaron el efecto de la suplementacion de una mezcla
de &cidos organicos y sus sales sobre los parametros productivos en pollos de
engorde. Se utilizaron 333 pollos machos de un dia de edad de la linea Cobb-
Vantress 500, divididos en tres tratamientos con tres repeticiones por
tratamiento: T1, dieta con antibidtico Zinc Bacitracina; T2, dieta con acidos
organicos, y T3, tratamiento control, dieta sin promotor de crecimiento. A los 42
dias de edad, la conversion alimenticia de T2 fue 5.2% menor (mejor ) que T3
(p<0.05); sin embargo, no se observaron diferencias estadisticas entre
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tratamientos por efecto del peso corporal, ganancia de peso, consumo de
alimento, porcentaje de mortalidad e indice de eficiencia productiva. Los
resultados permiten concluir que los acidos organicos pueden remplazar
eficientemente a los promotores de crecimiento tipo antibidticos en la
alimentacion de las aves.

Disefio Experimental Las aves fueron divididas en forma completamente
aleatoria en tres tratamientos con tres repeticiones de 37 aves cada uno. Los
tratamientos fueron: T1: Control positivo. Con el antibiético Zinc Bacitracina en
el alimento, en dosis de 500 g / t en el alimento de pre-inicio e inicio, y de 300 g/t
en el de crecimiento y acabado. T2: Con el producto acidificante, una mezcla de
acidos organicos y sus sales (acido formico, acido propionico, formiato de
amonio, propionato de amonio y un excipiente), en dosis de 2 kg/t desde el
principio hasta el término de acabado (39 dias). T3: Control negativo, sin aditivo

promotor de crecimiento en el alimento.

Sanchez-Silva G., Fernando Carcelén C., Miguel Ara G. , Rosa Gonzéales V. ,
William Quevedo G. , Ronald Jiménez A. realizaron un trabajo titulado ( 2010);
Efecto de la suplementacion de acidos organicos sobre paradmetros productivos
del cuy (cavia porcellus). El objetivo del estudio de este fue evaluar el efecto de
la suplementacion de acidos organicos (AO) sobre los pardmetros productivos
del cuy (Cavia porcellus). Ochenta cuyes machos fueron distribuidos
aleatoriamente en 20 unidades experimentales, las cuales se distribuyeron
aleatoriamente en cinco tratamientos: T1: Control (dieta base), T2: Antibi6tico
Promotor del Crecimiento (APC) (dieta base mas 200 ppm de Zinc-Bacitracina),
T3, T4 y T5: Acidos orgéanicos (AO) (dieta base mas 100, 200 o 300 ppm,
respectivamente, de una mezcla de acido acético, lactico y propionico en iguales
proporciones). La dieta base estuvo compuesta por forraje (Rye grass + trébol)
mas concentrado (afrechillo de trigo). Los animales estuvieron expuestos a los
tratamientos por 10 semanas. Se evalud la ganancia de peso vivo, el consumo
de materia seca y el indice de conversién alimenticia (ICA). El patron de
respuesta a los AO en ganancia de peso e ICA fue cuadratico y significativo
(p<0,035 y p<0,005) respectivamente, dando la maxima ganancia de peso con

173 ppm vy 152 ppm de AO, concluyéndose que la suplementacion de acido
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organico mejora la ganancia de peso e ICA en la etapa del crecimiento y engorde

de los cuyes.

2.2. Marco

2.2.1. Tedrico
Biologia de la trucha arco iris (Oncorhynchus mykiis)
Caracteristicas bioldgicas

O. mykiis presenta una coloracion normal gris plateada con franjas de tono gris
oscuro a negras (Figura. 1).

La llamada trucha arco iris, cuyo nombre cientifico es Oncorhynchus mykiss, es
un pez que pertenece al grupo de los salménidos originarios de América del
Norte, en nuestro pais, su distribucién natural abarca las corrientes de aguas

frias y cristalinas de las zonas montafiosas mas altas.(Camacho, 2002)

DORSAL

Lateral line
(extends from distal edge
Nares (nostrils) operculum 1o caudsl fin in this species)

Caudal fin

Peduncle

\ : -5
- [ B2 | 60 A .
. SR
7 ’ 2 : ; ;
Branchiostegal rays , . Venl/ ;
(membranous support for Pectoral fi 2
opercular membrane) SCRQUSS.I : Anal fin :

Pelvic fin .

VENTRAL
Figura .1: Imagen de la trucha arco iris presentando sus 6érganos externos
Fuente: Camacho et al (2008)

Habitat

La trucha arco iris en su ambiente natural, es un pez que habita espacios
acuaticos con aguas puras Yy cristalinas, con cauces que presentan marcados
desniveles topograficos que originan rapidos, saltos y cascadas que son muy
comunes en los rios de alta montafia, son estos rapidos con una pronunciada
velocidad de corriente y suelo pedregoso los mas frecuentados por las truchas.
De manera que las truchas son peces nativos de regiones elevadas y

montafiosas donde existen aguas frias y claras, siendo en general la Sierra, una
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regibn apropiada para el cultivo de este pez, puesto que cuenta con aguas

cristalinas y bien oxigenadas. (Camacho, 2002, p.6)

Pardmetros generales para el cultivo de trucha

La calidad del agua es fundamental en un criadero de truchas, pues es el medio
donde los peces se desarrollaran, asi que conocer y mantener los parametros
del agua como: temperatura, oxigeno, turbidez, pH y amonio es de suma
importancia para que el criadero tenga una buena produccion acuicola, y que los
truchas cosechados de nuestra granja sean de las caracteristicas deseadas.

Oxigeno

Dentro de la acuacultura, el cultivo de la trucha arco iris es una de las préacticas
que demandan mayor cantidad de oxigeno disuelto en el agua (figura 6). Dentro
de la truchicultura (cultivo de trucha) se estima que los peces en crecimiento
deben de tener continuamente tasas minimas de oxigeno de 5 a 5.5 mgll
(miligramos/litro), mientras que los huevos y alevines son mas exigentes,
demandando de 6 a 7 mg/l; (Camacho,2002. p.9)

Temperatura. -

La trucha en condiciones naturales puede vivir en aguas con temperaturas de
entre 0° y 25° C; sin embargo, es necesario mencionar que en términos de cria
artificial de trucha, los limites de la temperatura del agua en los cuales su
crecimiento y desarrollo son los adecuados es entre los 9°y 17°C, siendo en la
etapa de alevin entre 10°-12°C la temperatura adecuada, y para los juveniles en
pleno crecimiento 16°C. (Camacho,2008. p.9)

los 21°C las concentraciones de oxigeno en el agua son muy bajas y las aguas

no son adecuadas para utilizarlas en el cultivo de trucha. (Blanco C., M. 1994)

pH
Conocer los valores de pH o potencial de hidrégeno es de gran importancia al

igual que la temperatura y el oxigeno, esto debido a que si los valores en el pH
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del agua son demasiado bajos o elevados, causaran estrés en las truchas. dentro
de esta escala, un valor de 7 indica que el agua es neutra, un valor inferior a 7
indica que el agua es 4cida y si es superior a 7 el agua se considera alcalina.
Para la cria de la trucha arco iris los valores deseables del pH deben estar en un
rango de 6.5 a 9, estos son los mas apropiados para la produccion. Con valores
inferiores a 6.5 0 mayores a 9.5 la reproduccién disminuye. Con un pH por debajo
de 4 se presenta la muerte 4cida de los peces, y por arriba de 11 la muerte

alcalina.
Tabla 1
Requerimiento de calidad de agua para la crianza de truchas
Parametros fisico-quimicos valores
Temperatura De 7.2a17.0°C
Oxigeno disuelto Mayor a5 mg/L
pH 6,7-9.0
Dioxido de carbono Menor a 2 mg/L
Calcio Mayor a 52 mg/L
Zinc Menor a 0.4 mg/L
Amonio Menor a 0,012 mg/ L
Nitrito Menor a 0,5 mg/ L
Nitrogeno Menor a 110% de saturacién
Solidos suspendidos Menor a 80 mg/ L
Solidos disueltos Menor a 400 mg/ L
Acido sulfhidrico Menor a 0,002 mg/L

Fuente: Camacho. et al. (2002)

Amonio

La composicion quimica de las aguas de un criadero de truchas se puede ver
afectada por el metabolismo de los mismos peces que en ellos habitan o por la
degradacion 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 son debidos

esencialmente a la forma no ionizada del amoniaco, que es perjudicial para los
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peces. El pH, la temperatura y la salinidad del agua determinan la toxicidad del

amoniaco no ionizado, el pH es el mas importante, (Camacho,2008. p.10)

Alimentacion.

Proteinas. -Las dietas para peces carnivoros generalmente contienen alto
contenido de proteina (40-60%), esto genera que las heces contengan niveles
elevados de moléculas nitrogenadas (NH4, NH3). Actualmente, la tendencia es
disminuir la excrecion de estos componentes para disminuir su impacto en el
ambiente, ademas de disminuir costos considerando que el principal
componente de una dieta para truchas es la harina de pescado y que esta posee
un costo muy elevado (Sanz, 2010). En la tabla 2 se muestra los requerimientos
de proteinas para la trucha arco iris.
Tabla 2

Requerimientos nutritivos de la trucha

Nutrientes Composicion
Proteinas 40-45%
Carbohidratos 9-12%
Lipidos 8 -10%
Minerales 2%

Fuente: Camacho et.al (2003).

Vitaminas. - Las vitaminas son compuestos organicos requeridos por los peces
en cantidades muy pequefias, las truchas con respecto a otros peces son
exigentes en vitaminas requiriéndose hasta 15 de ellas como esenciales, en la
tabla 2.3 podemos apreciar los requerimientos vitaminicos para las truchas.

(A0
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Tabla 3
Requerimientos de vitaminas en la nutricion de la trucha arco iris

Vitaminas Cantidad

Vitamina A 2 500-3 500 U.I. kg™

Vitamina D 2 400-3 000 U.l kg?
Vitamina E 30-100 U.I. kg*
Vitamina K 10-15 mg. kg
Vitamina C 100-300 mg. kg-l
Tiamina 10 mg. kg-!
Rivoflavina 20 mg. kg-!
Piridoxina 1.0 mg. kg-*

Biotina 0.1-0.4 mg. kg-*
Acido nicético 150 mg. kg-*
Acido pantoténico 40-60 mg. kg-*
Acido félico 5 mg. kg-!

Cianocobalabina
0.01-0.02 mg kg-*

Fuente: Camacho et.al (2003)

Minerales

Los minerales también juegan un papel importante en la nutricion de las truchas
y muchos de ellos pueden ser absorbidos del medio ambiente o de los
organismos vivos de que se alimentan, formando parte de los fluidos como la
sangre, los huesos, esqueleto, cartilagos, también intervienen en el metabolismo
como enzimas, en la actividad neuromuscular y en el balance acido basico y
formando parte de la enzimas, hormonas y vitaminas.Segun las necesidades del
organismo los minerales pueden dividirse en macronutrientes y micronutrientes,
los macronutrientes se requieren en cantidades que oscilan entre 0,15y el 2 %
del peso seco de la dieta (Cl, Na, P, Mg, y S) que forman parte de las estructuras
corporales o actuan en la regulacion del metabolismo; los micronutrientes se

necesitan en pocas cantidades hasta
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trazas (0.008%) y se utilizan como activadores enzimaticos principalmente son
Co,Fe, Mn, Se, Zn, etc (Coll 1993).

Tabla 4

Requerimientos de Minerales en la nutricion de la trucha arco iris

Mineral mg/Kg
Calcio 5000
Fosforo 8 000
Magnesio 500 - 1000
Potasio 5000
Hierro 50 -100
Manganeso 20-50
Cobre 1-4
zZinc 20-120

Cobalto 0,1
Selenio 0,1
Yodo 0,6

Fuente: Coll, Morales (1993)

Aditivos alimentarios

Es toda sustancia que, sin constituir por si misma un alimento, se agrega
intencionadamente a los alimentos en cantidades traza con el objetivo de
modificar sus caracteres organolépticos, facilitar su proceso de elaboracion o
conservacion y mejorar la absorcion de los nutrientes. Son sustancias que se
vuelven parte de un producto alimenticio cuando son agregadas a éste

(intencionalmente o no) durante su procesamiento o produccion

Las categorias de aditivos son:

e Aditivos nutricionales
e Aditivos tecnoldgicos
e Aditivos sensoriales

e Aditivos zootécnicos
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¢ Anticoccidianos (Codex Alimentarius, 1,999)

El uso de aditivos en el alimento es una tendencia en acuicultura que ha tenido
beneficios en la produccion. Como el uso de prebidticos, prebidticos y extractos

vegetales como del ajo y acidos organicos.

2.2.2 Conceptual

Promotor de crecimiento

Se les denomina promotores de crecimiento a los aditivos que forman parte
integral de la racibn compuesta, que cumplen con la funcién de mejorar el
aumento de peso diario de los animales, asi como la conversion de la racion

consumida; también se le llaman estimulantes del crecimiento. (Loeza, 2010).

Los productos de origen vegetal como promotores de crecimiento y para el
control y la prevencion de enfermedades de organismos acuaticos, se han
identificado como una alternativa barata y de efectos positivos. Sin embargo, las
investigaciones en este campo y el empleo de los mismos por el sector

productivo animal son aun insuficientes. (Silva, 2002).
Prebiotico

Gibson y Roberfroid (2004) definieron un prebidtico como “un ingrediente
alimentario no digerible que afecta beneficiosamente al hospedador al estimular
selectivamente el crecimiento y/o actividad de uno o de un limitado numero de

especies bacterianas acidas en el colon, y que por lo tanto mejora la salud”

Tras muchas investigaciones Roberfroid y Col (2010) revisaron de nuevo esta
definicion y especificaron que los prebidticos son “ingredientes que producen una
estimulacion selectiva del crecimiento y/o actividad(es) de uno o de un limitado
namero de géneros/especies de microorganismos en la microbiota intestinal

confiriendo beneficios para la salud del hospedador”.
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Acidos orgéanicos

Los acidos organicos son compuestos oxigenados derivados de los
hidrocarburos que se forman al sustituir un carbono primario y dos hidrégenos
por un oxigeno que se une al carbono mediante un doble enlace, y el tercer
hidrégeno por un grupo (OH) que se une mediante un enlace simple, el grupo
formado por esta sustitucion, se sitla siempre en un extremo de la cadena y
reciben el nombre de carboxilo. Los acidos organicos son un grupo quimico
organico que estan ampliamente distribuidos en la naturaleza como

constituyente habituales de plantas y tejidos animales. (Requena, s.f.).

Los acidos organicos, estan presentes en los alimentos o pueden acumularse
como resultado de procesos de fermentacion o bien se afiaden de forma
intencionada en la formulacion (Beuchat y Golden, 1989).El empleo de acidos
organicos de cadena corta (AOCC), como el acido férmico, el lactico o el &cido
propionico, éste ultimo utilizado durante afios como inhibidor de hongos en
piensos, ha adquirido su mayor importancia en produccién ganadera. (Shiva,
2007).

Acidos orgéanicos en la produccién animal

Durante muchos afios, en la dieta de los animales de produccién se han incluido
acidos, tanto organicos como inorganicos, con el fin de reducir el pH dentro del
estdmago, incrementar la protedlisis gastrica y la digestibilidad de los nutrientes.
Los &cidos mas utilizados en producciéon porcina son los acidos organicos,

especialmente los de cadena corta (AOCC) (Ibafiez, 2003)).

Los acidos organicos, que son poco disociables, ejercen su efecto en
moléculas intactas (sin disociar), que penetran a la célula. El acido benzoico vy el
acido soérbico se usan ampliamente como conservantes alimentarios. Ciertos
acidos (como el acético, lactico, propionico) aparecen en alimentos fermentados,
actuando como conservantes naturales. Estos mismos, asi como el citrico se
pueden afadir a otros tipos de alimentos, para prolongar el periodo de posible

almacenamiento de los productos (Ibafiez, 2003).

La acciéon antimicrobiana de los acidos organicos esta relacionada en
primer lugar con la reduccién del pH de la dieta. Sin embargo, su efecto mas

importante se debe a la capacidad de la forma no disociada de difundirse
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libremente a través de la membrana celular de los microorganismos hacia su
citoplasma. Dentro de la célula, el acido se disocia y altera el equilibrio de pH,

suprimiendo sistemas enzimaticos y de transporte de nutrientes.

La eficacia de inhibicion microbiana de un acido depende de su valor pKa
(fuerza que tienen las moléculas en disociarse) que es el pH al cual un 50% del
acido esté disociado, mientras mayor sea el pKa de un 4cido mas fuerte es este.
Acidos organicos con elevado valor pKa son conservantes mas efectivos, ya que
en el rango habitual de pH de las dietas, una proporciébn mas alta se encuentra

en forma no disociada. (Roth, 2000).

Los acidos organicos si se usan correctamente junto con medidas nutricionales
de manejo y de bioseguridad, pueden ser una herramienta poderosa para
mantener la salud del tracto gastrointestinal de los animales, mejorando asi su

rendimiento zootécnico. (Gauthier, 2002).

Cuando los acidos organicos se utilizan como aditivos alimentarios, se
debe tener en cuenta al formular la dieta su aporte de energia bruta, que varia
considerablemente entre los diferentes compuestos. Se considera que en la
mayoria de los casos la energia bruta es completamente metabolizada por el
animal (Roth, 2000).

Los &cidos organicos administrados en el agua tienen el mismo destino
que los &cidos no protegidos en la racién, por lo que se tienen que utilizar niveles
de inclusion sumamente altos para observar resultados positivos. La reduccién
del pH del agua indica que el acido se esta disociando por lo que no tendra

utilidad alguna cuando llegue al intestino del organismo. (Gauthier, 2002).

Acido propionico

Acido de origen natural presente en cantidades pequefias en muchos
alimentos. De formula CsH602. Algunas veces es hallado en altas
concentraciones a consecuencia de la actividad de las bacterias en los alimentos
fermentados. También es producido en grandes cantidades por las bacterias del
intestino grueso, siendo ademas, un componente natural del sudor. Tanto el

acido propidnico como los propionatos son utilizados como conservantes,
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principalmente contra los hongos. Frecuentemente es usado en los productos

para prevenir el deterioro bacteriano. (Aditivos alimentarios, s/f).

Acido fumarico

Es un acido de origen natural presente en muchas frutas y vegetales.
Comercialmente se obtiene por sintesis quimica o a través de la fermentacion
del azucar con hongos. Forma parte de las rutas metabolicas de todas las células
vivas. Utilizado como acido y estabilizador estructural en una amplia variedad de
productos. (Aditivos alimentarios, s/f).

Acido citrico

acido citrico es un compuesto encontrado en todos los organismos vivos
debido a que forma parte de las principales rutas metabdlicas de todas las
células corporales. Asi mismo, se halla en grandes concentraciones en las frutas
citricas. El acido citrico cumple diversas funciones. Entre ellas, promueve la
actividad de varios antioxidantes, pero no se desempefia como tal. Es utilizado
principalmente como regulador de la acidez, disminuye el pardeamiento
enzimatico en las frutas y en los productos derivados de las mismas. El &cido
citrico es un componente normal de las células corporales y es degradado y
utilizado por el organismo sin ocasionar efectos colaterales. Se han reportado
ciertas reacciones pseudoalérgicas (intolerancia), pero han sido escasas. Las
personas que sufren de tal intolerancia deben evitar todas las frutas tiernas y las
bayas, asi como los productos derivados de las mismas. No produce cancer.

(Aditivos alimentarios, s/f).

Acido férmico

Es un acido organico de un solo &tomo de carbono, y por lo tanto el mas
simple de los acidos organicos. Su formula es CH202. De acuerdo con su elevada
eficacia nutritiva, este acido influye positivamente en la digestibilidad de los
nutrientes. Las mejoras obtenidas son mas claras para la proteina (hasta un 4%)
gue para la energia (hasta un 2%) y son mas evidentes justo después del destete
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en cerdos que a edades mas avanzadas. Para la digestion éptima de la proteina
en el intestino, se requiere la conversion de pepsindgeno en pepsina. Para ello,
es necesario que el pH sea inferior a 5,0. Por otra parte, la pepsina alcanza su
actividad maxima a un pH comprendido entre 2,0 y 3,5. La acidificacion de la
dieta reduce su capacidad tampoén y puede facilitar la digestion gastrica de la

proteina y aumentar su digestibilidad. (Roth, 2000).

Formiato calcico

Es una fuente de aniones “formiato” con un marcado efecto bactericida y
bacteriostatico principalmente sobre enterobacterias. La presentaciéon en forma
de sal tiene la ventaja de proporcionar una liberacion lenta del anion y por lo tanto
un prolongado efecto antimicrobiano en el pienso asi como una destacada

resistencia a los tratamientos térmicos aplicados al mismo. Adicionalmente,

constituye una fuente de calcio altamente digestible en la alimentacién. (Aditivos

alimentarios, sff).

Acidos orgéanicos

Los &cidos organicos son compuestos "generalmente considerados
seguros" que a menudo contienen uno o0 mas grupos carboxilo (-COOH) con
propiedades antimicrobianas (Defoirdt et al., 2009). Algunos de los mas comunes
son aquellos con cadenas cortas (C1-C6) que incluyen acidos férmico, lactico,

propionico ,

Citrico y sus sales. Se sabe que muchos de estos inhiben varias cepas de
Vibrio in vitro, pero dependen en gran medida del tipo y nivel (da Silva et al.,
2013) cuando se probo6 in vivo con varias especies de animales acuaticos. Se
cree que la accion antimicrobiana primaria de los acidos organicos es alterando
el pH del citoplasma celular de las bacterias y las que son sensibles a tales
cambios se inhiben, reduciendo asi las bacterias dafiinas en el tracto

gastrointestinal del animal huésped (revisado por Booth y Stratford, 2003).

En general, los informes sobre acidos organicos que mejoraron el
rendimiento del crecimiento y la utilizacion de nutrientes en animales cultivados
han sido positivos, pero parecen depender del tipo de acidos organicos utilizados

y de las especies hospedadoras. Por ejemplo, Arctic Charr, Salvelinus alpinus,
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alimentado con dietas suplementadas con propionato de sodio, suprimi6é el
crecimiento, mientras que el lactato de sodio en la dieta actué como un promotor

del crecimiento (Ringg, 1991).

uso de acidos organicos en la produccion porcina ha sido evidenciado a
través de varios estudios principalmente en el destete de lechones. Las
respuestas fisiologicas de los cerdos ante los é&cidos organicos han sido
principalmente de reducir el pH de los alimentos en el estbmago lo que lleva a
mejor absorcion,
ganancia de peso e indice de conversion alimenticia con dosis de 1.2% de acido

formico, 1.6% de acido lactico y 2.4% de &cido fumarico (Roth, 2000).

En Espafia se realizaron estudios sobre el uso de acidos organicos como
alternativa a los antibiéticos como promotores de crecimiento en cerdos. El
recuento total de bacterias aerobias mesofilas a lo largo del tracto digestivo de
cerdos del grupo tratado con la mezcla de acidos organicos, es menor que el
obtenido en el grupo de animales al que sélo se le suministré antibiéticos,

evidenciandose un mejor control de la microbiota intestinal.

Acidos orgéanicos

Los acidos organicos son compuestos “generalmente considerados
seguros” que a menudo contienen uno 0 mas grupos carboxilo (-COOH) con
propiedades antimicrobianas (Defoirdt et al., 2011). Algunos de los mas comunes
son aquellos con cadenas cortas (C1-C6) que incluyen acidos férmico, lactico,

propiodnico ,

Citrico y sus sales. Se sabe que muchos de estos inhiben varias cepas de Vibrio
in vitro, pero dependen en gran medida del tipo y nivel (da Silva et al., 2013)
cuando se probd in vivo con varias especies de animales acuaticos. Se cree que
la accion antimicrobiana primaria de los acidos organicos es alterando el pH del
citoplasma celular de las bacterias y las que son sensibles a tales cambios se
inhiben, reduciendo asi las bacterias dafiinas en el tracto gastrointestinal del

animal huésped (revisado por Booth y Stratford, 2003).

30



En general, los informes sobre acidos organicos que mejoraron el
rendimiento del crecimiento y la utilizacion de nutrientes en animales cultivados
han sido positivos, pero parecen depender del tipo de 4cidos organicos utilizados
y de las especies hospedadoras. Por ejemplo, Arctic Charr, Salvelinus alpinus,
alimentado con dietas suplementadas con propionato de sodio, suprimio el
crecimiento, mientras que el lactato de sodio en la dieta actu6 como un promotor

del crecimiento (Ringg, 1991).

El uso de acidos organicos en la produccion porcina ha sido evidenciado a través
de varios estudios principalmente en el destete de lechones. Las respuestas
fisiologicas de los cerdos ante los &cidos organicos han sido principalmente de
reducir el pH de los alimentos en el estbmago lo que lleva a mejor absorcion,

ganancia de peso e indice de conversion alimenticia con dosis de 1.2% de acido

formico, 1.6% de acido lactico y 2.4% de &cido fumarico (Roth, 2000).

Mecanismo de accion

actividad antibacteriana aumenta al disminuir el valor del pH. Organico Los
acidos son liposolubles en su forma no disociada; también pueden para entrar
en la célula microbiana. Sin embargo, un mecanismo de transporte mediado

por un portador parece estar involucrado en el transporte de membrana de

estos acidos organicos. Una vez en la célula, el acido libera el proton en el

ambiente mas alcalino, disminuyendo asi el pH intracelular (Figura 2). Esto
influye en el metabolismo de los microbios que inhiben la accion de enzimas

importantes y obliga a la célula bacteriana a utilizar energia para liberar

protones, lo que lleva a una acumulacion intracelular de aniones &cidos; esto

depende del gradiente de pH a través de la membrana.( Defoirdt et al., 2009)
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FIGURE 1: The effect of organic acids on the bacterial cell

Mechanism of action

Organic acid
(hpid soluble)

=

Carrier mediated mechanism

Bacterial cell

Figura 2: Efecto de acido organico en la célula bacteria Fuente:
Defoirdt et al., 2009

El anion &cido parece ser muy importante con respecto al efecto antibacteriano
de los acidos organicos y sus sales. Varias investigaciones han demostrado un
fuerte efecto bactericida del acido organico sin disminuir significativamente el

valor del pH en el tracto gastrointestinal.

En general, las bacterias del acido lactico pueden crecer a un pH
relativamente bajo, lo que significa que son mas resistentes al acido organico
que otras especies de bacterias, por ejemplo, E. coli. Una explicacion de esto
puede ser que las bacterias grampositivas tienen una alta concentracién

intracelular de iones de potasio, lo que contrarresta el anion acido (Figura 3).

El efecto antimicrobiano de los acidos organicos aumenta al aumentar la
concentracion y la longitud de la cadena de carbono. Sin embargo, las bacterias
gramnegativas pueden absorber y metabolizar acidos organicos de cadena larga
y media. Ademas, las células vegetativas son mas sensibles a los &cidos
organicos que las correspondientes formas de esporas.
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FIGURE 2: The effect of organic acids on gram-positive bacteria

Why gm +ve bacteria is not affected ?

Organic acid
(lipid soluble)

Gush

Carrier mediated mechanism
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Figura 3 : Efecto del acido organico en bacterias gran positivas (Fuente: Defoirdt et
al., 2009)

Acido citrico (CA) Se ha demostrado que la suplementacion dietética de
CA influye en la disponibilidad de minerales en la trucha arco iris, Oncorhynchus
mykiss y rohu, Labeo rohita. Sin embargo, los estudios sobre otras especies de
peces son limitados y los hallazgos sobre el pH del tracto gastrointestinal son
inconsistentes. La adicion de CA (1.5 por ciento) a la dieta de control no afecto
significativamente el pH, la concentracion de &cidos grasos volatiles o no
volatiles o microflora (aerobios totales, lactobacilos, clostridios, E. coli) en el
contenido del estbmago, yeyuno, ciego o menos. colon de lechones destetados
(Risley et al 1993). Hay informes sobre el uso de AC en la alimentacién de los
peces (Baruah et al 2005), pero no se ha estudiado su efecto sobre la microflora
intestinal.

En resumen, la adicién de acido organico en los piensos para peces puede tener

las siguientes ventajas. Puede:

* reducir la carga microbiana patdogena no deseada en el pienso y el intestino de
los peces

* reducir los metabolitos microbianos téxicos al reducir los microbios patégenos

» mejorar la absorcion de nutrientes debido a la proliferacion del epitelio mucoso
del intestino < reducir la descarga de fésforo en el agua evitando asi

contaminacion acuatica, y
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* reducir el riesgo de residuos de antibitticos en peces y langostinos en aquellas

regiones donde se utilizan antibiéticos.

2.3 Definicién de términos basicos

Alevino (alevin): Etapa de la vida de los peces posterior a la absorcion del saco
vitelino hasta el estadio de juvenil, en el cual el pez presenta caracteristicas de
adulto. (FONDEPEZ, 2014, p.68)

Alimento: Cualquier sustancia que un organismo puede ingerir y emplear como
fuente de nutrientes. (FONDEPEZ, 2014, p.68)

Alimento balanceado: Mezcla de ingredientes disefiada para cubrir el
requerimiento nutricional de un animal, en funcién de su etapa metabdlica, edad,
peso y reproduccion, que es sometida a procesos que facilitan la disponibilidad
de los nutrientes (FONDEPEZ, 2014, p.68)

Biometria:

menciona que, se mide el peso y talla de la poblacion de truchas por muestreo
cada 15 dias, resultado que apoya en diferenciar el crecimiento, alimento
requerido, densidad en jaulas, conversion alimenticia, condicion de pez, etc.
Tomando como el 5 al 10 % de la poblacién. (FONDEPEZ, 2014, p.69)

Campanfa de produccién: Periodo de tiempo transcurrido desde el inicio del
cultivo de determinada especie hasta su cosecha. Comprende también, de ser
el caso, el periodo transcurrido desde el inicio de la produccion de larvas hasta
la cosecha de semillas. (FONDEPEZ, 2014, p.69)

Cosecha: Recoleccion de los productos provenientes de un cultivo en cualquiera
de sus modalidades. (FONDEPEZ, 2014, p. 69).
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Cultivo: Proceso que abarca la reproduccién y produccion de especies
hidrobiolégicas en ambientes naturales o artificiales debidamente seleccionados
y acondicionados. (FONDEPEZ, 2014, p.68).

Factor de conversion alimenticia (FCA): Es la relacién entre la cantidad de
alimento consumido y el incremento de peso en un periodo determinado.
También se le denomina conversion alimenticia y tasa de conversion alimenticia.
(FONDEPEZ, 2014,p.69).

Materia prima: se define como materia prima todos los elementos que se
incluyen en la elaboracién de un producto. (FONDEPEZ, 2014, p 69).

Mano de obra: Se entiende por mano de obra el costo total que representa el
montante de trabajadores que tenga la empresa incluyendo los salarios y todo
tipo de impuestos que van ligados a cada trabajador. (FONDEPEZ, 2018,p.70).

Tasa alimenticia

El suministro de los alimentos balanceados, depende del clima y de la edad del
organismo; para la edad de cria es recomendable proporcionar del 3 al 8% de la
biomasa con una frecuencia alimenticia de 2 a 4 veces/dia; para la fase de
engorde, la tasa de 2 a 7% de la biomasa, con una frecuencia alimenticia de 2 a
5 veces al dia; y en la fase de reproduccién la tasa de alimentacion es de 2 a
3%, de la biomasa con una frecuencia alimenticia de 1 a 3 veces/dia.
(FONDEPEZ, 2018, p.68).

indice de condicién

El indice de condicidn expresa, en peces, la relacion volumétrica en
funcién del peso, dicho factor puede indicar el estado nutritivo de los organismos
y, en cultivo, es util para comparar y cuantificar numéricamente la condicién o
estado en que el pez se encuentra, permitiendo asociarse a una valoracion de la
contextura o estado de delgadez o gordura, siendo para tilapia un valor promedio
ideal de 3.11 g/cm? (Franco. et. al, 2011).



CAPITULO IlI: HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1. Hipdtesis

3.1.1 Hipotesis general

La adicibn de prebibticos (acidos organicos) en la alimentacién influira

modificando en el crecimiento y parametros productivos de la trucha arco iris.

3.1.2 Hipotesis especificas
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la inclusion de 0.0% de una mezcla de acidos organicos en la
alimentacion no influira en el crecimiento en peso y talla,
conversion alimentaria, coeficiente térmico de crecimiento de los

alevines de trucha.

la inclusion de 0.5% de una mezcla de acidos organicos en la
alimentacion influirh aumentando el crecimiento en peso y talla,
conversién alimentaria, coeficiente térmico de crecimiento de los

alevines de trucha.

la inclusion de 1.0% de una mezcla de acidos organicos en la
alimentacion influira mejorando el crecimiento en peso y talla,
conversion alimentaria, coeficiente térmico de crecimiento de los

alevines de trucha.

la inclusién de 1.5% de una mezcla de acidos organicos en la
alimentacion influira mejorando el crecimiento en peso y talla,
conversion alimentaria, coeficiente térmico de crecimiento de los

alevines de trucha.



3.2 Definicién conceptual de variables

Variables independientes: (Prebidtico)

definieron un prebidtico como “un ingrediente alimentario no digerible que afecta

beneficiosamente al hospedador al estimular selectivamente el crecimiento y/o

actividad de uno o de un limitado niumero de especies bacterianas en el colon, y

gue por lo tanto mejora la salud” . (Gibson y Roberfroid 2004)

Variables dependientes: (Crecimiento)

Ganancia de peso de peso y talla: incremento en talla y peso de un pez

(FONDEPEZ 2014, p.54)

Conversion alimentaria: Cantidad de alimento que consume un pez por unidad

de peso producida de pez (FONDEPEZ, 2014, p.68)

Coeficiente térmico de Crecimiento: es una constante que nos dice la

productividad de un criadero (CHO C.Y. y BUREAU D. 1998)

3.3. Operacionalizacion de variables

Tabla 5

Operacionalizacion de variables

Variable Dimensiones indicadores Escala
Variables Mezcla de Acidos % de Mezcla de acidos T1=0,0%
Independiente: organicos organicos/tratamiento  T2=0,5;%

(20% acido lactico,20% T3=1,0;%
Promotores de acido citrico,20% de T4=1,5%
crecimiento acido propiénico, 40%
(Prebiotico) de diformiato de

potasio)

Ganancia de peso y talla gramosy cm 5-200 g.

Variable 13- 20 cm
dependiente: Cantidad alimento
(cultivo) Conversién alimentaria consumido / peso de 1-2
Rendimiento pez ganado (adimensional)
Productivo

Coeficiente térmico de
crecimiento

Coeficiente de
productividad

0.00100 -
0.00200

Fuente: Elaboracién propia (2019)
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CAPITULO IV DISENO METODOLOGICO

4.1. Tipo y disefio de investigacion
4.1.1 tipo de Investigacion
Investigacion aplicada (Tam, J., G Vera y Oliveros. 2008.)

4.1.2. Disefio de investigacion

El disefio experimental es un factorial 1x4X3, (1 variable independiente: mezcla
de &cidos organicos MAOQ; 4 tratamientos: T1=0%MAO; T2=0,5% MAO; T3=
1.0% MAO; y T4= 1.5% MAO con 3 repeticiones/ tratamiento ) = 12 pruebas
experimentales Disefio experimental puro con pre prueba, post prueba y grupo

control (Hernandez et al., 2006):

R G:1 O1X1  O2
R G2 O3X2 O4
R Gs OsXs  Oes
R Ga O7X4  Os

R = grupos escogidos aleatoriamente

G = Grupos (4 grupos)

01, O3, Os, O7 = medicion previa para cada grupo

X1 = Alimento sin  MAO tratamiento 1

X2 = Alimento con 0,5% de MAO tratamiento 2
X3 = Alimento con 1,0% de MAO tratamiento 3
X4 = Alimento con 1,5% de MAO tratamiento 4

02, O4, Os, Os = medicion final (Post pruebas)

MAO = Mezcla de acidos organicos (20% acido lactico,20% acido

citrico,20% de acido propidnico, 40% de diformiato de potasio)
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Tabla 6

Formula experimental

] Repeticion-1 Repeticién 2 Repeticiéon 3
Tratamientos
R-1 R-2 R-3
T-1 N =20 N =20 N =20
T-2 N =20 N =20 N =20
T-3 N =20 N =20 N =20
T-4 N =20 N =20 N =20

Fuente: Elaboracion propia (2019)

T-1 =0% de MAO

T-2 =0,5% de MAO

T-3 =1.0% de MAO

T-4 =1,5% de MAO

MAO = Mezcla de acidos orgéanicos (20% acido lactico,20% acido
citrico,20% de acido propiénico, 40% de diformiato de potasio)
R  =réplicas de los tratamientos

N = numero de ejemplares (20)/ unidad experimental

4.2 Método de investigacion

Se aplico el método experimental: (Tam, J., G. Vera y Oliveros. 2008.)

Es experimental por que Manipula en forma intencional Las variables
independientes y se mide las variables dependientes, dos 0 mas grupos de

comparacion, Asignacion al azar, Control y validez. (Hernandez et al., 2006):
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4.3 Poblacion y muestra

4.3.1 La poblacién
La poblacion total esta constituida los 1 500 alevines de truchas del tanque 2 de

la piscigranja Obrajillo-Canta

4.3.2 La muestra
La muestra que se tomo fue de 250 alevines de truchas arco iris

se calculé con la siguiente formula: (Hernandez et al., 2006), Investigacion
cientifica Pacifico editores Lima — Pert 1994. Pp. 138 — 139)

pxq
N =—
E’ , pxqg
2" N

N= Tamafo de la Poblacién

p= Proporcidon de la poblacion que posee las caracteristicas (cuando se

desconoce esa proporcion se asume p= 50

q=1-p

E = margen de error

Z = Desviacion estandar para un intervalo e confianza de 95%

Estara constituida por 500 alevines de trucha de 2 g.

4.4 Lugar de estudio

El Lugar de estudio fue en el Laboratorio de Acuicultura (Chucuito) de la
Facultad de Ingenieria Pesquera de la UNAC en los meses de octubre,

noviembre y Diciembre del 2019
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4.5 Técnicas e instrumentos para la recoleccién de datos

a)lnstrumentos

e Potenciometro digital marca Oakton modelo pH-30, impermeable, con
una precision para pH de + 0.01

e Espectrofotometro 20 Genesys® Spectronic Unicam, con un rango de
longitud de onda de 325 a 1100 nm, exactitud de longitud de onda de
2.0 nm

e Oximetro hatch LDA (medicién oxigeno)

e Balanza eléctrica con aproximaciéon + 0.1 g hasta 2,000g

e Termometro de 0 hasta 50°C

e 1 bomba de aireacion /(blower) de 100 watt

e Mangueras para limpieza de 1 pulgada de diametro

¢ Recipientes de plastico de 60 ml para las muestras de agua

e Pipetas de 20, 10,5, 1y 0.5 ml.

¢ Rejillas porta tubos, capacidad 12 unidades

e Tubos de ensayo de 50 y 20 ml

e Vasos de precipitados o Beakers (Tipo Griffin) de 150 y 200 m|

b) Técnica de recoleccion de datos

De acuerdo al disefio experimental se trabajo con 4 tratamientos, cada
tratamiento consté con 3 réplicas haciendo un total de 12 unidades
experimentales,

La técnica para contractar la hipotesis estuvo dada por los siguientes procesos:
(La técnica es propia porque se puede trabajar en acuarios, en tanques en
estanques con geomembrana. En estanque de madera forrada con
geomembrana es un arte aprendido con la experiencia)

a). Instalacion de las 12 unidades experimentales (tanques de 100 L de agua
cada uno), se le instaldé un sistema de recirculacion de agua, con sistema de

enfriamiento (ver figura 4 y anexos)
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Figura 4: Tanques de cultivo con alevines de trucha arco iris.( Fuente Elaboracion
propia)

b). Se sembré en cada tanque 20 truchas con peso promedio de 2 g.

c). Se les aliment6 diariamente con un alimento balanceado inicio de truchas
de Nicovita que contenia un 45% de proteina 12 % de grasas y 15 % de
carbohidratos al que se adiciono la mezcla de MAO con sus respectivos %
para cada tratamiento diariamente con una racion de 3-6% de su peso
corporal

d). Se registré diariamente los parametros de Oxigeno disuelto (saturacion),
temperatura. Amonio, nitritos nitratos, y pH,

e). Se tomo mediciones de peso y talla cada 15 dias (peso y talla).

Figura 5: toma de datos biométricos (Fuente: Elaboracion propia)

f). Se hizo mantenimiento de los sistemas de recirculacién (limpieza)
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g). Al final de la prueba experimental se calculé los datos biométricos
(medicion de peso y talla), tasa de crecimiento, conversion alimentara y

coeficiente térmico de crecimiento.)

c)Técnica de recoleccion de datos

1). Célculo de la ganancia de peso por tratamientos y por meses:
La ganancia de peso en gramos se obtuvo mediante la siguiente formula:
(Guillaume, 2004)
GP (g) = Pf—Pi
Pf= peso final promedio (por tratamiento)

Pi= peso inicial promedio (por tratamiento)

2). Célculos de la prediccion del peso final (g) Cho y Bureau (1998),
Prediccion del peso final:

Pf=[Pit®+ (CTC * 5°Ce) ] °

3). Célculos del factor de conversion alimenticia (FCA) : (FONDEPEZ ,2018)

El Factor de conversion alimenticia se calcul6 con la siguiente formula:
FCA = Total del alimento consumido (TAC) / peso de pez ganado (PPG)
TAC= Pi x N° peces x tasa alimenticia x 30 dias

PPG = Pf — Pi x N° peces.

4). Célculo del coeficiente térmico de crecimiento (CTC) Cho y Bureau
(1998),

El CTC, es una constante que nos indica la productividad de un sistema o
criadero piscicola, cuando su valor es mas alto es mayor la productividad y se

calcula con la siguiente formula: Cho y Bureau (1998),

CTC = (Pf)¥3— (Pi)¥3 / t x Dias
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T = temperaturas promedio del agua
Pf = peso promedio final

Pi = peso promedio inicial.

4.6 Analisis y procesamiento de datos

A los valores obtenidos de ganancia de peso, tasa de crecimiento, conversion
alimentaria y coeficiente térmico de crecimiento, se sometid a un analisis de
varianza ANOVA para determinar si existe diferencia significativa entre los
tratamientos, si se encontrara diferencias significativas, se analizé con la prueba

de tukey para comparacion de promedios.
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CAPITULO V: RESULTADOS

5.1 RESULTADOS DESCRIPTIVOS

5.1.1. Ganancia de peso de los peces del tratamiento 1 (0% MAO)

a) Resultados descriptivos

TABLA7

Valores promedio proyectado de peso (g) por dias de los tratamientos

DIAS T1 T2 T3 T4

1 1,95+0.12 1.72 £0.31 2.05+0.34 2.05+0.34
15 4,62 +1.13 3.67+1.44 5.56+ 1.25 3.62+1.27
30 5.10 + 1.57 6.52+2.21 8.31+ 1.93 6.41+211
45 13.20 + 2.68 13.51 + 3.36 18.23 +2.59 14.33 +4.32
60 27.54 + 3.81 2241 +6.54 38.49 + 5.32 36.43 +5.76
75 50.23 +5.44 53.29 +7.13 75.12 + 7.38 68.12 +6.12
90* 85.76+ 6.46 98,25 +7.04 106,23 +8.32 95,42 +6.45
105* 101,23+6.87 123,76 £+ 8.29 123,41 +8.45 110,65 +7.10
120* 125,36+7.87 143,87 +9.23 143,76 +9.21 137,56 +8,34
135* 154,12+8.4 176,21 + 10.12 180,25+9.32 165,87 9,02
150* 189,45+5.76b  201,76+£10.56a 215,87+9,23a 198,41+10,20a
*con CTC

Fuente: Elaboracién propia

Enlatabla 7 y 8, graficos 1y 2 se puede observar los valores promedios de peso
y talla proyectados a partir de la ecuacion de estimacion con valores del
coeficiente térmico de crecimiento realizados con el muestreo inicial donde
podemos apreciar que los promedios de peso en el tratamiento 1 a los 150 dias
fue 189,45 g con una talla promedio de 19.8 cm y que los tratamientos: T2, T3,

y T4: 0,5,1,00y 1,5 % de MAO tienen mayor ganancia de peso,
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el analisis de varianza nos permite determinar que existe diferencia significativa

entre el T1 y los Tratamiento T2; T3-; y T4 (p<0,05) ver anexo 1 los tratamientos

con MAO mejoran la ganancia de peso y talla frente al control

5.1.2 Ganancia de peso de los peces del tratamiento 2 ( 0,5%) MAO

a) Resultados descriptivos

Tabla 8: Valores promedio proyectado de talla de truchas arco iris por

dias y por tratamientos

TABLA 8

Valores promedio proyectado de talla (cm) por dias de los tratamientos

DIAS T1 T2 T3 T4

1 5.4 5.3+1.56 5.3+1.56 5.70 £1.75
15 6.52+1.75 7,39+1.75 8,10+1.75 7,34 £2.45
30 6,76+ 2.31 7,39+ 2.31 10,80+ 2.31 9,88 £ 2.05
45 9,50+ 2.67 9,67+ 3.11 8.73+ 3.11 8.95 +2.23
60 10.15+ 3.74 10.785+ 3.74 10.15+ 3.74 10.51 £ 2.87
75 12,48+ 3.21 11,65+ 4.21 13,45+ 4.21 12.54 +3.79
90* 13.10+ 376 14.10+ 4.76 15.10+ 4.76 14.10 +4.33
105* 14.7 £ 4.02 15.6 £4.23 17.3+4.58 17.5+4.56
120* 16.6 £4.21 17.2 £5.32 19.6 £ 5.13 18.1+5.12
135* 18.2+4.35 19.3+5.46 19.7 £5.59 19.6 £ 5.68
150* 19.8 +5.32b 21.5 +5.86a 21.4+6.34a  20.4 £ 6.06a
*con CTC

Fuente: Elaboracion propia

En latabla 7 y 8; grafico 3 y 4 se puede observar los valores promedios de peso

y talla proyectado en el tratamiento 2 a los 150 dias utilizando el CTC alcanza

un promedio de peso de 201.76 gramos y 21,5 cm
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El analisis de varianza demostro que existe diferencia significativa de (p<0,05)

del tratamiento 2 frente al control T1 ( 0%) demostrando que el tratamiento T2

presenta mayor crecimiento que el T1 en los alevines de truchas arco iris.( anexo

3)
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VALORES DE PESO PROMEDIO (g) de TRUCHAS DEL
TRATAM IENTO 1 POR DIAS
350
300 y = 1.8408¢0:4706x
250 R?=0.946
200 '
150
100
50
0

GRAMOS

1 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150
DIAS

Gréfico 1: Valores Promedio proyectado de peso (g) truchas

por dias del tratamiento 1. (Fuente: propia)
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Gréfico 2: Valores Promedio proyectado de tallas (cm) truchas

por dias del tratamiento 1. (Fuente: propia)



VALORES DE PESO PROMEDIO (g) TRUCHAS DEL
TRATAMIENTO 2 POR DIAS
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Graéfico 3: Valores Promedio proyectado de peso (g) truchas

por dias del tratamiento 2. (Fuente: propia,2020)

VALORES DE TALLA (cm) PROMEDIO DE TRUCHAS DEL
TRATAMIENTO 2 POR DIAS
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20
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Gréfico 4: Valores Promedio de tallas en cm. de truchas

por dias del tratamiento 2. (Fuente: propia,2020) VJM'

5.1.3 ganancia en tallay peso Tratamiento 3 (1,0%) MAO
a) Resultados descriptivos

En la tabla 7y 8 ; grafico 5 y 6 se puede observar los valores promedios de peso
y talla proyectado donde podemos apreciar que los promedios de peso en el
tratamiento T 3 a los 150 dias utilizando el CTC alcanza un promedio de peso

de 215.76 gramos y talla de 21.4 cm
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VALORES DE PESO PROMEDIO DE TRUCHAS DEL TRATAMIENTO

3 POR DIAS
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0
Gréfico 5: Valores Promedio proyectado de peso (g) truchas
por dias del tratamiento 3. (Fuente: propia,2020)
VALORES DE TALLA PROMEDIO ((cm) DEL TRATAMIENTO 3
POR DIAS
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Gréfico 6: Valores Promedio proyectado de tallas (cm) truchas

por dias del tratamiento 3. (Fuente: propia)

El analisis de varianza demostrd que existe diferencia significativa (p<0,05) de
mayor crecimiento de peso y talla del tratamiento 3 frente al control T 1 (0%)

concluyendo también el tratamiento T3 es mejor que el control

5.1.4 ganancia de peso tallay peso del Tratamiento 4 (1.5 %) MAO

a) Resultados descriptivos
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En latabla 7 y 8; grafico 7 y 8 se puede observar los valores promedios de peso
proyectado y talla proyectado del T 4 donde podemos apreciar a los 150 dias

utilizando el CTC alcanza un promedio de peso de 198,41 gramos y talla de 20,4

cm
VALORES DE PESO PROMEDIO (g) DE TRUCHAS DEL TRATAMIENTO 4
POR DIAS
400
y = 2,9296€00342¢."
oy 20 R?=0,9461 -
g
< 200
o
O

100

0
0 20 40 60 80 100 120 140 160

Gréfico 7: Valores promedios proyectado de peso truchas del tratamiento 4. Por dias

.(Fuente: propia, 2020)

VALORES DE TALLA PROMEDIO (cm ) DE TRUCHAS DEL
TRATAMIENTO 4 POR DIAS
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Grafico 8: Valores promedios proyectado de talla truchas del tratamiento 4.

(Fuente: propia)

El analisis de varianza demostré que el tratamiento T4 (1,5%) presenta un

mayor ganancia significativa de peso y talla (p<0,05) frente al tratamiento control

50



T1 (0%) concluyendo también que el tratamiento T4 es mejor al tratamiento T1
como promotor de crecimiento

En el grafico 9 y 10 se puede apreciar que el tratamiento T3 de (1.0% mezcla de
acidos organicos MAO), es el que dio mayores resultados de peso promedio 215
g frente a los otros tratamientos (Tratamiento 2 =0,5 % MAO; Tratamiento 4
=1,5% MAO ), el andlisis de varianza no demostro diferencia significativa entre

los tratamientos con prebidticos ,pero si todos los tratamientos fueron mejor que
el control.

VALORES DE PESO PROMEDIO (g ) DE TRUCHAS POR
TRATAMIENTOS Y POR DIAS

0 75 90 105 120 135 150

1 15 30 45 6

350
300
250
200
15
10

5

(gramos)
o O

o O

dias

ETl mT2 mT3 mT4

Gréfico 9: Valores promedios proyectado de peso truchas de todos los tratamientos por

dias
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DE CRECIMIENTODE VALORES DE PESO PROMEDIO

(cm) DE TRUCHAS POR TRATAMIENTOS Y POR DIAS
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Gréfico 10: Valores promedios proyectado de peso de truchas y ecuaciones de regresion de los
4 tratamientos por dias (Fuente:propia)

5.1.5. Calculo del factor de conversidon alimenticia (FCA) de los peces de
los 4 tratamientos (T1, T2, T3, T4,)

a) Resultados descriptivos

En la tabla 9 y grafico 11 nos muestra los valores promedio del factor de
conversion alimentaria . El tratamiento 3, es el que presenta los mejores
valores de conversion alimentaria (1.11) frente a los otros tratamientos (
T1,=1,25;T2=1,14 15y T4=1,15 )

El analisis de varianza demostré que no existe diferencia significativa entre que
los tratamientos (p>0,05) que mostraron valores de: T1=, 1.25; T2=1.12 ;
T3=1.11 y T4=1.15 respectivamente ; quiere decir que los peces alimentados
con acidos organicos obtuvieron menor conversiéon alimentaria es decir los peces
consumieron menos alimento para convertirlo en peso de pez pero la diferencia

no fue muy marcada
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Tabla 9
Valores promedio de conversion alimentaria de truchas
por tratamiento

Tratamientos Conversion alimentaria
T1 1,25+0.09
T2 1.15+0,10
T3 1.11+0,09
T4 1,15+0,11

Fuente: Elaboracion propia

b) Resultados inferenciales

VALORES DE CONVERSION ALIMENTARIA PROMEDIO POR
TRATAMIENTO DE TRUCHAS ARCO ISIS

TRATAMIENTOS
_‘
N

TRATAM.

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 14
CONVERSION ALIMENTARIA

Gréfico 11: Valores promedios de conversion alimentaria de truchas por tratamientos

(Fuente:propia)

5.1.6. Calculo del coeficiente térmico de crecimiento (CTC)
El CTC, es una constante que nos indica la productividad de un sistema o
criadero piscicola, cuando su valor es mas alto es mayor la productividad y se

calcula con la siguiente formula:

CTC = (Pf)Y3— (Pi)® / t x Dias

T = temperaturas promedio del agua
Pf = peso promedio final

Pi = peso promedio inicial

a) Resultados descriptivos
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En la tabla 10 se presenta los valores promedios del coeficiente térmico de
crecimiento, el tratamiento N° 3 muestra los mejores valores de CTC de
0.001858 con respeto al T1, T2, yT4 que fueron 0,001613, 0,001742 y 0,001761
respectivamente

Tabla 10

Valores promedio de coeficiente térmico de crecimiento
de truchas por tratamientos (CTC)

Tratamientos CTC
T1 0.001613+0,00201
T2 0.001742+0,00030
T3 0,001858+ 000199
T4 0,001761+0,00087

Fuente: Elaboracién propia

VALORES PROMEDIO DE CTC POR TRATAMIENTOS DE
TRUCHAS ARCO IRIS

T4

]
8
= e
=2
b
S T2
<<
'_
|_

TRATAM.

0 0.0005 0.001 0.0015 0.002
CTC

Grafico 12: Valores promedio de CTC (Fuente: Elaboracién propia)

El andlisis de varianza ANOVA demostro que existe diferencia significativa
(p<0.05) entre los tratamientos ver anexo 5 y que el CTC del tratamiento 3

fue mejor que los T 1, T2,y T4 tuvo un mejor coeficiente de productividad
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5.1.7. Parametros fisicoquimicos

a) Resultados descriptivos

En la tabla 11 se puede observar los valores promedios de la temperatura del

agua en los 4 tratamientos durante los dias de experimentacion y como nosotros

manipulamos las variables independientes en el laboratorio podemos considerar

gue estas se mantendran constantes tal como al inicio , y que la proyeccion del

crecimiento estara supeditada al tiempo por que con el CTC hemos calculado su

coeficiente de productividad de cada tanque o cada tratamiento

Tabla 11: valores promedios de temperatura, oxigeno disuelto, pH,
amonio y nitritos en los cultivos de alevines truchas arco iris. Durante el
periodo experimental.

Tratamiento Temp©c OD mg/L Anrtllg?Lio Nr:gt/is PH
Tl 17,30+0,40% 7,730,142 0,21+0,012 0,33+0,02% 7,25+0,062
T2 17,05+0,382 7,64+0,152 0,24+0,042 0,29+0,03% 7,29+0,032
T3 16,98+0,592 7,53+0,202 0,27+0,032 0,28+0,03% 7,23+0,042
T4 17,04+0,48% 7,54+0,132 0,28+0,012 0,28+0,01* 7,24+0,042
'é”;teirrr‘]’glsos 24 - 32 4-9 <01 <06  65- 85

Fuente: Elaboracion Propia

El Andlisis de varianza (p>0,05) mostro que no existe diferencia significativa

entre tratamientos por lo que se considera que cualquier efecto diferente como

respuesta en los tratamientos se deba a la
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Grafico 13: valores promedios de las temperaturas °C del agua en los cultivos de
truchas arco iris por tratamientos y por dias. Fuente: elaboracion propia
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grafico 14: valores promedios del oxigeno disuelto (mg/L), en los cultivos de truchas
arco iris por tratamientos y por dias.(Fuente Elaboracién propia)
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Figura 16:
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valores promedio de pH en los cultivos de truchas arco iris por tratamientos y
por dias.Fuente: Elaboracion propia
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5.2 Resultados inferenciales
5.2.1 De la ganancia de peso y tallas
tratamiento 1

el andlisis de varianza nos permite determinar que existe diferencia significativa
entre el T1y los Tratamiento T2; T3-; y T4 (p<0,05) ver anexo 1 los tratamientos

con MAO mejoran la ganancia de peso y talla frente al control

tratamiento 2

El analisis de varianza demostré que existe diferencia significativa de (p<0,05)
del tratamiento 2 frente al control T1 ( 0%) demostrando que el tratamiento T2
presenta mayor crecimiento que el T1 en los alevines de truchas arco iris.( anexo
3)

Tratamiento 3:

El andlisis de varianza (ANOVA) demostré que existe diferencia significativa
(p<0,05) de mayor crecimiento de peso y talla del tratamiento 3 frente al control

T 1 (0%) concluyendo también el tratamiento T3 es mejor que el control
Tratamiento 4

El andlisis de varianza ANOVA demostré que el tratamiento T4 (1,5%) presenta
un mayor ganancia significativa de peso y talla (p<0,05) frente al tratamiento
control T1 (0%) concluyendo también que el tratamiento T4 es mejor al

tratamiento T1 como promotor de crecimiento

5.2.2 del factor de conversion alimenticia (FCA) de los peces de los 4
tratamientos (T1, T2, T3, T4,)

El analisis de varianza ANOVA demostré que no existe diferencia significativa
entre que los tratamientos (p>0,05) que mostraron valores de: T1=, 1.25 ;
T2=1.12 ; T3=1.11 y T4=1.15 respectivamente ; quiere decir que los peces

alimentados con acidos organicos obtuvieron menor conversion
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alimentaria es decir los peces consumieron menos alimento para convertirlo en

peso de pez pero la diferencia no fue muy marcada

5.2.3 del coeficiente térmico de crecimiento (CTC) de los peces de los 4
tratamientos (T1, T2, T3, T4,)

El analisis de varianza ANOVA demostré que existe diferencia significativa
(p<0.05) entre los tratamientos ver anexo 5y que el CTC del tratamiento 3 fue
mejor que los T 1, T2,y T4 tuvo un mejor coeficiente de productividad

5.2.4 delos parametros fisicos quimicos del agua

El Analisis de varianza ANOVA (p>0,05) mostro que no existe diferencia
significativa entre tratamientos por lo que se considera que cualquier efecto
diferente como respuesta en los tratamientos se deba a la aplicacion de estos y

no como consecuencia de los factores ambientales
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CAPITULO VI: DISCUSIONES DE LOS RESULTADOS

6.1 Contrastacion y demostracion de la hipoétesis

Se midieron el peso y la talla cada 15 dias durante 150 dias, obteniéndose los
siguientes resultados de pesos finales; T1=189,45¢g, T2 =201,76£10,56 T3
=215,87+£9,23 T4 =198,41+10,20 gramos respectivamente encontrandose
diferencia significativa (P<0,05) de mayor peso final entre el T 3 ( 1.0%) y el T1
(0%), pero no asi los T2 (0,5%) y T4 (1,5%) .La conversion alimentaria mostro
diferencia significativa (p<0,05) entre el tratamiento T3 mejor que el tratamiento
T1 (1,12). Los tratamientos T 2 y T4 no mostraron diferencia significativa, pero si
un menor valor que el T 3. El coeficiente térmico de crecimiento también el
tratamiento T3 fue mejor que los demas tratamientos. Concluyéndose que para
lograr mejores parametros productivos en el cultivo de truchas los &cidos
organicos constituyen un buen promotor de crecimiento. Esto esta de acuerdo a
lo hipétesis planteada de que la adicién de acidos organicos mejora la ganancia

de pesos y otros parametros productivos

6.2 Contrastacion de los resultados con otros estudios similares

Los resultados actuales revelaron que la suplementacion de acidos organicos
(MAO) en las dietas tuvo un efecto significativo (P< 0.05) en la ganancia de peso,
relacion de conversion alimenticia (FCR), frente al control En la presente
investigacion después de 150 dias de seguimiento sobre el crecimiento en peso
y talla se puede evidenciar una mejora del crecimiento tal como lo podemos
observar en los graficos 1 al grafico 8. esto esta de acuerdo a los resultados
obtenidos por Petkam R, et,al 2008, quien determiné los efectos de un mezcla
de acido / sales organicas (que contiene formiato de calcio, calcio propionato,
lactato de calcio, fosfato de calcio y citrico acido) a diferentes niveles (0.5, 1.0y

1.5%) en el crecimiento mejoraron el rendimiento productivo de la tilapia.

Los peces fueron alimentados dos veces al dia durante 8 semanas, usando una
dieta granulada que contiene 31% proteina cruda . El modo de accién de los

acidos organicos en el tracto intestinal. implica dos mecanismos diferentes: por
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un lado, reducir el nivel de pH en el estbmago, particularmente en el intestino
delgado, a través de la entrega de iones H +, y Por otro lado, inhiben el
crecimiento de bacterias gramnegativas a través de la disociacion de los acidos

y la produccién de aniones dentro de las células bacterianas.

Esta claro que los restos de alimento en el medio de agua podrian cambiar la
calidad del agua. Los resultados actuales indicaron que los parametros de
calidad del agua durante los ensayos no mostraron efectos sobre el cultivo de
peces durante el presente estudio. Estos hallazgos son consistentes con un
estudio pasado, indicando que los parametros de calidad del agua, como la
temperatura, el oxigeno disuelto y el pH medido en configuraciones
experimentales similares, estdn dentro del rango aceptado para el cultivo de
peces de aleta en regiones tropicales, como recomienda el Consejo Nacional de

Investigacion (EE.UU.) .

Herndndez Sagastume (2012) en su investigacion de comportamiento
productivo en tilapia Oreochromis niloticus suplementada con acidos organicos
Las variables zootécnicas evaluadas fueron ganancia de peso (g), longitud total
(cm), indice de condicion, conversion alimenticia y tasa de supervivencia. Los
resultados fueron analizados estadisticamente aplicando Pruebas T al 95% de
confianza. Las variables como peso (g), longitud (cm), y tasa de supervivencia
(%) fueron afectadas positivamente por la adicién de &cidos organicos al final de
los periodos de cultivo, tanto de alevinaje como de engorde. Acidos organicos al
final de los periodos de cultivo, tanto de alevinaje como de engorde. Esto esta
de acuerdo a los resultados obtenidos en el presente proyecto

De acuerdo con Da Silva et al. 2014, el acido butirato en las dietas de
camarones podria ser atrayente de alimento para peces, lo que mejora la ingesta
de alimento. Los acidos organicos como el acido butirico mejoran la ingesta de

alimento, el intestino y la actividad del tracto gastrointestinal y ganancia de peso

de una tilapia hibrida roja, Oreochromis sp., Por la reduccion del pH 3, 20. Los
otros beneficios del acido butirico para mejorar el crecimiento se atribuyen al
aroma que actla como un atrayente en la dieta del camarén, esto esta de

acuerdo a los resultados en la presente investigacion de los efectos benéficos
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del uso de &cidos organicos en la alimentacion y productividad de los peces y

camarones

Efectos positivos de los acidos organicos se ha demostrado en la
hidrolisis de proteinas. (Mroz Z, et al 2009) Del mismo modo, la suplementacion
con piensos organicos se ha demostrado que los acidos conducen a un pH
duodenal mas bajo, retencion de nitrégeno mejorada y aumento de nutrientes
digestibilidad. (Overland M, et al. 2000).

Kidhlmann KJ (2013). encontré que el acido citrico (3%) aumenta el peso
ganancia y tasa de crecimiento especifica mientras ha disminuido la tasa de
conversion de alimentacién. En otra prueba, una mezcla de acidos organicos
(acido acético, acido lactico y CA) se utilizé para evaluar el crecimiento actuacion
en trucha arcoiris. mejor conversion alimenticia, longitud total y consumo de
alimento se encontraron con &cido organico mejora el crecimiento y pardmetros
productivos en truchas arco iris estando de acuerdo a los resultados obtenidos

en el presente proyecto

Kuhlmann K-J, (2011), probé el diformiato de potasio como un promotor del
crecimiento de tilapia en Indonesia. En esto estudio, los peces fueron
alimentados seis veces al dia con dietas que contenian diferentes
concentraciones de diformiato de potasio (0, 0.2, 0.3 y 0.5%) durante un periodo
total de 85 dias. Desde el dia 1 hasta el dia 85, el diformato de potasio mejora
significativamente de la ingesta de alimento (P <0.01), aumento de peso vivo
(LWG) (P <0.01), FCR (P <0.01) y relacion de eficiencia de proteinas (PER) (P
<0,05). Ademas, PER también mejoré significativamente debido a la adicion de
la sal de acido férmico (P <0.05). los la mejora fue mayor para la adicién de 0.2
y 0.5% de formiato esto esta de acuerdo a lo obtenido en la presente

investigacion

Un ensayo mas reciente Petkam R, et,al 2008, determind los efectos de un
mezcla de acido / sales (que contiene formiato de calcio, calcio propionato,
lactato de calcio, fosfato de calcio y citrico acido) a diferentes niveles (0.5, 1.0y
1.5%) en el crecimiento mejoraron el rendimiento productivo de la tilapia. Los
peces fueron alimentados con apetito dos veces al dia durante 8 semanas,

usando una dieta granulada que contiene 31% proteina cruda.
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. La adicién de 0.0 % de una mezcla de acidos organicos en el alimento (T

0) la ganancia de peso fue de 187.05 g. el incremento de talla fue de
14.4 cm la conversion alimentaria 1.25 el coeficiente térmico de
crecimiento fue de 0.001613 de los alevines de truchas cultivo bajo las

condiciones de experimentacion aplicada en este estudio.

. La adicion de 0.5 % de una mezcla de acidos organicos (20% acido

lactico,20% &acido citrico,20% de acido propiénico, 40% de diformiato de
potasio20% acido) en el alimento (T 2), la ganancia de peso fue 199 g
representando un 8 % mas que el control , el incremento de talla fue de
16.2 cm, representando un 11% mas que el control; la conversion
alimentaria 1.15, el coeficiente térmico de crecimiento fue de 0.001742
representando incrementos de 8 y 7 % respectivamente frente al control
en los alevines de truchas cultivadas bajo las condiciones de

experimentacion aplicada en este estudio.

. La adicién de 1.0 % de una mezcla de acidos organicos (20% acido

lactico,20% &cido citrico,20% de acido propiénico, 40% de diformiato de
potasio) en el alimento (T 3), la ganancia de peso fue de 212 g
representando un 15 % mas que el control , el incremento de talla fue de
16.1 cm representando un incremento de 11 % mas que el control; la
conversion alimentaria fue de 1.11, el coeficiente térmico de crecimiento
fue de 0.001858 representando un incremento de 13 y 15 %
respectivamente frente al control en los alevines de truchas cultivadas

bajo las condiciones de experimentacion aplicada en este estudio.

. La adicién de 1.5 % de una mezcla de acidos organicos ((20% acido

lactico,20% &acido citrico,20% de acido propiénico, 40% de diformiato de
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potasio) en el alimento (T 4), la ganancia de peso fue 196 gramos
representado un incremento de 10% mas que el control , el incremento de
talla fue de 14.7 cm representando un 10% mas que el control; la
conversion alimentaria fue 1.15, el coeficiente térmico de crecimiento fue
de 0.001761 representando un incremento de 8 y 7% respectivamente
frente al control de los alevines de truchas cultivados bajo las

condiciones de experimentacion aplicada en este estudio.

Concluyendo que el mejor tratamiento es el 3 con adicion de 1 % de esta
mezcla de &cidos organicos por tener mejores rendimientos en los
pardmetros productivos de los alevines de truchas cultivados bajo las

condiciones de experimentacion aplicada en este estudio.
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Es necesario realizar mas investigaciones para evaluar los efectos de la
suplementacion con &cido orgénico en la dieta de los peces sobre la
actividad de las enzimas digestivas, la poblacion de bacterias intestinales

y el andlisis aproximado de filetes.

Llevar a cabo este estudio a un nivel comercial para poder validar sus

resultados

De los resultados obtenidos se recomienda utilizar el tratamiento 3 es
decir una inclusion de 1.0% de estan mezcla de &cidos organicos en los

alimentos para mejorar el crecimiento en alevines de trucha.
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ANEXO A MATRIZ DE CONSISTENCIA
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA POBLACION
Problema general Objetivo General Hipétesis general Variables independientes: | Tipo de disefio de la | Determinacion del
¢De qué manera la adicion de | Evaluar de qué manera la adicion de | La adicion de  prebidticos (acidos | Prebidticos (acidos investigacion Universo

prebiéticos (acidos organicos) en la
alimentacion influira en el crecimiento y
parametros productivos de alevines de
trucha arco iris?

Problemas especificos

1) De qué manera la inclusion de 0,5% de
una mezcla de acidos organicos en
la alimentacion influira en el
crecimiento en peso y falla,
conversion alimentaria, coeficiente
termico de crecimiento de alevines
de trucha arco iris.

2) De qué manera la inclusion 1.0 % de
una mezcla de acidos organicos en
la alimentacion influira en el
crecimiento en peso y falla,
conversion alimentaria, coeficiente
térmico de crecimiento de alevines
de trucha.

3) De qué manera la inclusion de 1.5 % de
una mezcla de acidos organicos en
la alimentacion influira en el
crecimiento en peso vy falla,
conversion alimentaria, coeficiente
térmico crecimiento de alevines de
trucha arco iris.

prebiéticos (acidos organicos) en la
alimentacion influira en el crecimiento y
parametros productivos de alevines de
trucha arco iris.

Objetivos especificos
1) Evaluar de qué manera la inclusion de

2)

0.5% de wuna mezcla de acidos
organicos en la alimentacion influira
en el crecimiento en peso y talla,
conversion alimentaria ,coeficiente
térmico de crecimiento de alevines
de trucha arco iris.

Evaluar de qué manera la inclusion
de 1.0% de una mezcla de acidos
organicos en la alimentacion influira
en el crecimiento en peso y talla,
conversion alimentaria, coeficiente
térmico de crecimiento de los
alevines de trucha arco iris.

3)Evaluar de qué manera la inclusion de

1.5% de una mezcla de acidos
organicos en la alimentacion influira
en el crecimiento en peso y talla,
conversion alimentaria, coeficiente
térmico de crecimiento de los
alevines de trucha arco iris.

organicos) en la alimentacion influira en
el crecimiento y parametros productivos
de alevines de trucha arco iris.

Hipotesis especificas
1) Lainclusion de 0,5% de una mezcla de

2)

3).

acidos organicos en la alimentacion
influira en el crecimiento en peso y
talla, conversion alimentaria,
coeficiente térmico de crecimiento
de los alevines de trucha

La inclusion de 1,0% de una mezcla
de acidos organicos en la
alimentacion influira aumentando el
crecimiento en peso y ftalla,
conversion alimentaria, coeficiente
térmico de crecimiento de los
alevines de trucha arco iris.

La inclusion de 1.5% de una mezcla
de acidos organicos en la
alimentacion influra en el
crecimiento en peso y talla,
conversion alimentaria, coeficiente
térmico de alevines de trucha arco
iris.

organicos)

Variables dependientes:
Ganancia de peso, tasa de
crecimiento,

conversion alimentaria,
coeficiente térmico

Es una investigacion
experimental, aplicada
y correlacional
Disefo experimental
El disefio experimental
es unifactorial 1x4x3
1variable
Independiente

3 tratamientos y

3 repeticiones

Disefio  experimental
puro con pre prueba,
post prueba y grupo
control (Hernandez et
al., 2006):

La poblacion total esta
constituida por Is
alevines de los
estanques de crianza de
la Piscigranja Obrajillo-
Canta

Muestra

La muestra estara
constituida 250 alevines
de truchas de 2 ¢
procedentes de la
piscigranja Obrajillo en
Canta.




ANEXO B

ANOVA DE LOS VALORES DE PROMEDIO DE PESO (G) DE TRUCHAS ARCO
IRIS DE LOS 4 TRATAMIENRTOS: T1; T2; T3; T4

Fuente GL SC MC F P
Factor 3 1032,2 344,1 17,24 0,001
Error 8 159,7 20,0

Total 11 1191,9

S = 4,467 R-cuad. = 86,60% R-cuad. (ajustado) = 81,58%

ICs de 95% individuales para la media
basados en Desv.Est. agrupada

Nivel N Media Desv.Est. ------ +--——————- Fo——————— e et +---
T1 3 189,83 4,47 (----- L )
T2 3 201,34 3,95 (----- L J— )
T3 3 215,70 5,41 (-———= [ — )
T4 3 198,99 3,89 (----- L Z— )
————— domm - T T +---
190 200 210 220

Desv.Est. agrupada = 4,47
Intervalos de confianza simultaneos de Tukey del 95%
Todas las comparaciones en parejas

Nivel de confianza individual = 98,74%

Se resté Tl a:

Inferior Centro Superior ----+------—--- +-——————— +—————— e
T2 -0,177 11,507 23,191 (----- [ )
T3 14,183 25,867 37,551 (----- *mmo )
T4 -2,527 9,157 20,841 (----- *o———)
Bt SRR T T 4
-20 0 20 40

Se restdé T2 a:

Inferior Centro Superior ----+--------- +-——————— F————_— F———
T3 2,676 14,360 26,044 (----- K mmm e )
T4 -14,034 -2,350 9,334 (----- * oo )
————m - o o +-———-
-20 0 20 40

Se resté T3 a:

Inferior Centro Superior ----+-------—-—- tm———————— +-——_———— -
T4 -28,394 -16,710 -5,026 (----- *ommm)
————m e o o +--——-
-20 0 20 4



ANEXO C

ANOVA DE LOS VALORES DE TALLA DE CRECIMIENTO (cm ) DE TRUCHAS por

TRATAMIENTO :T1,; T2, T3; T4

ANOVA unidireccional: T1; T2; T3; T4

Fuente GL SC MC F P
Factor 3 5,24 1,75 0,74 0,556
Error 8 18,78 2,35

Total 11 24,02

S = 1,532 R-cuad. = 21,80% R-cuad. (ajustado) = 0,00%

ICs de 95% individuales para la media
basados en Desv.Est. agrupada

Nivel N Media Desv.Est. = Fo—m————= Fmm Fm———=

T1 3 19,800 2,100 (=== Xmmmmmm oo )

T2 3 20,533 0,950 (-——————— == oo mmm oo )

T3 3 21,533 1,050 (=== Kmmmmm oo

T4 3 20,067 1,724 (-—==——————= Xmmmmmm oo )
——fmmm R et R et o
18,0 19,5 21,0 22,5

Desv.Est. agrupada = 1,532

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

Nivel de confianza individual = 98, 74%

Se restd Tl a:

Inferior Centro Superior -------- Fomm— = Fm——————— Fo—————
T2 -3,274 0,733 4,741 (-———————- Xmmmmmmm e )
T3 -2,274 1,733 5,741 (=== Hmmmmm o
T4 -3,741 0,267 4,274 (-—=———————- oo m oo )
———————— it s
-3,0 0,0 3,0

Se restd T2 a:

Inferior Centro Superior -------- Fomm = Fomm Fo—————-
T3 -3,007 1,000 5,007 (=== Hmmmmmmm oo )
T4 -4,474 -0,467 3,541 (—====——=——= Hmmmmm oo )
———————— T e
-3,0 0,0 3,0

Se restd T3 a:

Inferior Centro Superior -------- t-——————— tm——————— o=
T4 -5,474 -1,467 2,541 (-——=———————-- Hmmmmm e )
———————— e Tt
-3,0 0,0 3,0

Gréaficade cajade T1; T2; T3; T4



ANEXO D

ANOVA de los valores del factor de conversién alimentaria de las truchas de los:
T1; T2; T3; T4

ANOVA: T1; T2; T3; T4

Fuente GL SC MC F P
Factor 3 0,03749 0,01250 1,53 0,280
Error 8 0,06540 0,00817

Total 11 0,10289

S = 0,09042 R-cuad. = 36,44% R-cuad. (ajustado) = 12,60%

ICs de 95% individuales para la media
basados en Desv.Est. agrupada

Nivel N Media Desv.Est. R R Fommm = Fom— tom -

T1 31,2467 0,0950 (=== Hmmmm oo )

T2 3 1,1067 0,0950 (=== Koo oo )

T3 31,1133 0,1102 (—==—————- Hmmmm oo )

T4 3 1,1500 0,0500 (=== oo oo )
—m—— Fomm Fomm Fomm -
1,00 1,10 1,20 1,30

Desv.Est. agrupada = 0,0904

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

)

Nivel de confianza individual = 98, 74%

Se restd Tl a:

Inferior Centro Superior --------- to——————— Fo——————— Fmm—————— +
T2 -0,37647 -0,14000 0,09647 (-—————————- Kmmmmmmm o )
T3 -0,36981 -0,13333 0,10314 (-====—=—- Xmmmmmm oo )
T4 -0,33314 -0,09667 0,13981 (-—=———————- Kmmmmmmm o )
————————— R e ittt &
-0,20 0,00 0,20 0,40

Se restd T2 a:

Inferior Centro Superior --------- t-——————— t-——————— tm——————— +
T3 -0,22981 0,00667 0,24314 (=== Fom oo )
T4 -0,19314 0,04333 0,27981 (- Hmmmmm )
————————— et S
-0,20 0,00 0,20 0,40

Se restd T3 a:

Inferior Centro Superior --------- t-——————— t-——————— tm——————— +

T4 -0,19981 0,03667 0,27314 (=== Fommmm o )
————————— e e Sttt 3
-0,20 0,00 0,20 0,40



ANEXO E

ANOVA DE LOS VALORES DEL COEFICIENTE TERMICO DE CRECIMIENTO DE
TRUCHAS DE LOS TRATAMIENTOS : T1; T2; T3; T4

ANOVA unidireccional: T1; T2; T3; T4

Fuente GL SC MC F P
Factor 3 0,0000007 0,0000002 4,18 0,047
Error 8 0,0000005 0,0000001
Total 11 0,0000012
S = 0,0002443 R-cuad. = 61,05% R-cuad. (ajustado) = 46,45%
ICs de 95% individuales para la media
basados en Desv.Est. agrupada
Nivel N Media Desv.Est. ----- +-———————- +-———————- +-———————- +-——-
Tl 3 0,0015487 0,0001287 (-------- K )
T2 3 0,0018200 0,0001353 (-————-—- Hm e )
T3 3 0,0022464 0,0004494 (-=—====-- Hmmm o )
T4 3 0,0019241 0,0000429 (-—————--- Hm e )
————- Fommmm oo Fommmm oo Fommmm oo +--—=
0,00140 0,00175 0,00210 0,00245

Desv.Est. agrupada = 0,0002443

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

Nivel de confianza individual = 98,74%

Se restdé Tl a:

Inferior Centro Superior ----- +--——————- +-———————- +-———————- +----
T2 -0,0003676 0,0002713 0,0009103 (-——=—=-- Homm oo )
T3 0,0000588 0,0006978 0,0013367 (-——=—--- Hommmmm )
T4 -0,0002636 0,0003754 0,0010144 (—————--- Hommm )
————- Fommmm oo Fommmm o Fommmm o +--—=
-0,00070 0,00000 0,00070 0,00140
Se resté T2 a:
Inferior Centro Superior ----- +--——————- +-———————- +-———————- +----
T3 -0,0002125 0,0004264 0,0010654 (-————--- oo )
T4 -0,0005349 0,0001041 0,0007430 (-==—===-= Hommmmmm )
———— e e e
-0,00070 0,00000 0,00070 0,00140
Se resté T3 a:
Inferior Centro Superior ----- - - - +---
T4 -0,0009613 -0,0003224 0,0003166 (—————=-- Hmmmm oo )
-—— o o o +---
-0,00070 0,00000 0,00070

0,00140



ANEXO F

-Instrumentos validados

Validez de los instrumentos para analisis de agua

Compuestos nitrogenados y pH, Oxigeno

La validez de cada uno de los instrumentos

Para hallar la concentracion de amonio, se realizo el siguiente procedimiento:
Se preparo una solucion de 250 ml de NH4 a una concentracion de 8 ppm
partiendo de 0,00595 mg de NH4Cl y 250 ml de Agua destilada. La solucién de
8 ppm de NH4 sirvid para preparar 6 muestras patron adicionales las cuales se
muestran a continuacién con sus respectivas concentraciones y una en blanco

(muestra de 0 ppm de NH4).

Cuadro 1 anexo 8

Soluciones patron de amonio

Fiola Concentracién |Volumen de 8ppm |Volumen de agua

de amonio NH4 |solucién madre | destilada (ml.)
(ml)

1 0 0 50

2 1 6.25 43.75

3 2 12.5 37.5

4 3 18.75 31.75

5 4 25 25

6 5 31.75 18.75

7 6 37.5 12.5

8 7 43.75 6.25

9 8 50 0

Fuente: Elaboracion Propia (2019)



Se tom6 muestras de 5 ml de cada una de las soluciones patron y se vertio en
tubos de ensayo con tapa. Luego se agrego los reactivos presentes en el test
amonio. En cada una de las muestras se agrego 8 gotas de solucion de prueba
de amonio de API botella N°1. Se procedioé a tapar el tubo de ensayo para
mezclar el primer reactivo luego se agregé 8 gotas de solucién de prueba de
amonio API, botella N°2 se tap6 el tubo de ensayo para luego mezclar y se agitd
bien para mezclar. Se espero entre 5 a 10 minutos para que el color se desarrolle

por completo.

Luego se procedio a la lectura de cada una de las soluciones patréon con los
colores desarrollados para esto se configurd el espectrofotometro en 625 nm se
inicié desde la solucion patron de 0 ppm hasta llegar a la solucion patron de 8
ppm utilizando la misma cubeta en la cual se afiadieron las soluciones con el
color desarrollado para obtener todas las lecturas en las cuales se obtuvieron los

siguientes datos de absorbancia.

Cuadro2 anexo 8.

Soluciones patron con los datos de absorbancia.

Absorbancia
0
0.315

°
°
3

0.683

0.993

1.306

1.667

1.785

1.935

0 N| o o A~ W N| | O

1.945

Fuente: Elaboracion propia (2019)



Curva de Calibracién de Amonio.

Absorbancia ~

Curva de Calibracidon para amonio

> y =0.26x - 0.1167

, R? = 0.9591

5 —&— Absorbancia
1]

5 |

0 .

Con%entracié% PPM

Fuente: Elaboracién propia (2019)




USO DE PREBIOTICOS COMO PROMOTORES DEL CRECIMIENTO EN EL
CULTIVO DE ALEVINES DE TRUCHAS ARCO IRIS (Oncorhynchus mykiss)
(Laboratorio Acuicultura) (anexo H)

Fuente: Elaboracién propia



