UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
SEDE QUITO

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y
AMBIENTALES

CARRERA DE INGENIERIA AGROPECUARIA

Tesis previa la obtencién del titulo de
INGENIERO AGROPECUARIO

CRECIMIENTO Y EFICIENCIA ALIMENTARIA DE TRUCHAS
“ARCO IRIS” (Oncorhynchus mykiss) EN ETAPA DE CRECIMIENTO,
CON SUSTITUCION PARCIAL DE ALIMENTO BALANCEADO POR

SANGRE DE BOVINOS, CAYAMBE - ECUADOR 2008

EDDY FERNANDO QUIMBIAMBA GUALAVISI

DIRECTOR DE TESIS Ing. Francisco Gutiérrez

Cayambe, Agosto 2009



DECLARATORIA DE RESPONSABILIDAD

Yo, Eddy Fernando Quimbiamba Gualavisi con C.I. 171675222-3, declaro toda la
responsabilidad sobre la investigacion realizada en pro de mi graduacion. Los
resultados obtenidos son fruto de una investigacion de campo en alimentacién de
truchas bajo circunstancias de crianza intensiva en jaulas y con las condiciones

climaticas existentes en la zona de estudio.

Atentamente,

Eddy Quimbiamba G.
171675222-3



DEDICATORIA

A Dios y la Santisima Virgen de El Quinche, por la vida, inteligencia y fuerza

necesarias para la culminacion de esta etapa de mi vida.

Con mucho Amor pensando siempre en ustedes mis padres:

Arcenio e Isabel

Gracias a ellos que durante toda
mi vida me han apoyado,
guiado y me han ayudado a

alcanzar mis metas.

A mis hermanos con mucho carifio:
Rocio, Gladys y Freddy

por su apoyo moral incondicional.

A mis pequefios sobrinos:
Leonela, Pamela y Juan Diego

.... jCon mucho amor para ustedes!...



AGRADECIMIENTOS

A la Universidad Politécnica Salesiana, por mi formacion académica en el area
AGROPECUARIA.

Al criadero de truchas “SAN JOSE”, propiedad de mi padre Sr. Arcenio

Quimbiamba por el patrocinio a este trabajo.

Especial agradecimiento al Ing. Francisco Gutiérrez, quien como director de tesis
aporté con su conocimientos y su tiempo para reunir informacioén, por su ayuda y

colaboracién en esta tesis.

A los profesores y personal de la Universidad Politécnica Salesiana, Facultad de
Ciencias Agropecuarias y Ambientales.

A todos mis amigos y a mis hermanos Rocio, Gladys y Freddy quienes en distintas

ocasiones aportaron “su granito de arena” en la realizacion de esta Tesis.



INDICE

CONTENIDO PAGINA
1. INTRODUCCION ..ottt s 12
1.1. ANTECEDENTES ..ottt 12
1.2, JUSTIFICACION ...coooiiiiciiicisiieie ettt 14
2. OBUIETIVOS ...ttt bbbt 16
2.1. ODJELIVO GENETAL ... 16
2.2. ODbjetivos ESPECITICOS......ccviiieiiiic et 16
3. MARCO TEORICO........cooiiiiiiiiiiesetsss e s 17
3.1 Biologia general de la trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss)................... 17
3.1.1.  Ubicacion taXONOMICA. ........cccvueruerieriesiesiesieeseeiesieste e stesresseeeeeeseeseesresrenreas 18
312, ANAtOMIA EXIEIMA .ouviieieiieiiesiee ettt bbb 18
3.1.3.  ANAtOMIa INTEINA......cc.eiveieiiiecie et e e 21
3.2. TIPOS e PISCICUITUIA ..ot 25
3.3. Condiciones basicas para eleccion del lugar para la construccion de las
instalaciones de un cultivo de truchas. ..o 26
3.3.1.  EIecCion del tBITENO........coiiiiieieie e 26
3.4. Instalaciones necesarias para una granja piscicola.........cc.ccoccevererereiennnn. 30
3.4.1. Presaodique de toma de agua en el rio o quebrada .............cccoeeveviiiennnnn. 30
3.4.2. Canal general de conducCion de aQUa ..........cccveeeierierienesiesieeeseeeeeeseeeens 30
3.4.3. Estanque de decantacion y distribucion del agua..........cccceevvvvevverieseeninennn. 30
3.4.4. Filtro para la sala de alevingje...........ccooeiiiiiiininiese e 31
3.4.5.  EStanques de aleVINGJe ........c.cceieeiieiieiieie e 31
3.4.6. Estanques para cria, engorde y reproduCtOores.........c.cveveveveieereereresesnneens 32
3.4.7. Canales o tuberias particulares de suministro de agua a cada grupo de
BSTANQUES ...ttt 32
3.4.8.  Canales de AESAGUE .......ccveiueeieiieieeie e e te et nre s 33
3.4.9.  DEPENUENCIAS ANEXAS .....eviivieieeiieieieeste sttt sbe b e 33
3.5. Factores que influyen en la crianza de truchas.............cccoceveeveiiececcecnnn, 33
351, TEMPEIALUIA ...t 33
352, ElLOXIQENO oottt 34
3530 SBMIIAL. ..o 35
354, ANIMENTO. ...ttt sbe bt 38
3.5.5.  HAaDitos AIMENTICIOS. .......ocieieieieiese e 41
3.5.6.  Frecuencia de 1a alimentaCion. ...........ccoceriiieieiieiene e 41
3.5.7.  Manejo de alimentacion ............ccoeieirenieieneie e 42
3.6. NULFICION BN PECES....uvevreieeie ettt ettt e sae e raeneenes 43
3.6.1.  Requerimientos NULMTIVOS ........cccooeriririiinieiee e 43
K = 011 (o LSOO 45
3.6.3.  Optima relacion Proteina: ENergia........c..ccoeoeueveevcereeeereeseereseeseseesesesneesnens 46
3.6.4.  Requerimientos €N ProteiNa..........cccveveiieiieiiiee e 47
3.6.5. Requerimientos de aminoacidos para salmones y truchas ............c.ccoceevenee. 49
3.7. Materias primas alternativas para la produccion de alimentos
concentrados Para aNiMAlES...........cooiiiiiiiiiieie e 49
3.7.1. Fuentes proteicas: Subproductos de origen animal................cccccveveiiennnnen. 49
3.8. Factores que afectan 1a producCion .............coceoeiienciiieneiseseee e 51
4. HIPOTESIS ...t 52
5. UBICACION.....coooiiieieicicice ettt 53
5.1. Ubicacion Politica Territorial..........c..cooveiiiiiei e 53



5.2.
5.3

5.3.1
5.3.2.
5.3.3.
5.3.4.
5.3.5.

5.4

54.1.
5.4.2.

5.5.

6.1.
6.2

6.2.1.

7.1.
7.2

7.2.1.
1.2.2.
7.2.3.
7.24.
7.2.5.
7.2.6.

7.3

7.3.1.
7.3.2.
7.3.3.
7.34.

7.4

7.4.1.
7.4.2.
7.4.3.

7.5.

8.1.
8.2.
8.3.
8.4.
8.5.
8.6.
8.7.
8.8.

10.
11.
12.
13.
14.

UDiIcacion GeOgrafiCa.........ccoeiririiiiiiieiee e 53

Condiciones AGroeCOIOQICAS. .......c.cvveiierieiieie e nae e 53
(O 111 - WSSOSO TPRTRN 53
e =ToT T o] | 7= Tod o o OSSR 54
HEIOFANTA.... ..o 54
[T 01 (0SSR 55
HEIAAAS ... e 55
ST =] o USRS 55
CaracteriStiCas FiSICAS .....ccvviieiiieieeeeeeie et are s 55
TOPOGrATTA . ...vieieiice e 56
AAGUA .. 56
MATERIALES Y METODOS ......coooiveieeeeeieeeeeeere e sesisss s, 57
MALEITAIES ... e 57
1 0o 0 LSS SP PR 58
Disefio EXPerimental..........ccoooiiiiiiiiiiiieeeee e 58
MANEJO ESPECIFICO DEL EXPERIMENTO ....c.ooovevieeieeeeeeeeesenien, 66
ATEA 08 BSUTIO........veceeeeeeceeee ettt 66
Organismos eXPeriMENtales .........cccoveiieieiieie e 67
LUQAT 08 OFTQEIN ... 67
LI 105010 (=P TR 67
Recepcion Yy ACHMALACION ..........coeiiiiiieieeeeese s 68
Desarrollo de 10S @aleVINES .......ccueiiiiiieiiecce e 68
SelecCion de talla............cooviiiiiiecc e 69
Ubicacion de los peces en las jaulas. ..........cccceeveveiiciieie e 70
Elaboracion de dietas ..........covveieiieiiiie e 71
SelecCion de INGredienteS. .......ccviveiieie et 71
Procesamiento de la sangre de bovinos para producir alimento .................. 71
Anaélisis quimico del producto sangre de bovinos procesada....................... 74
Formulacion de 1a dietas ..........ccceivereiieiiese e 74
ALIMENTACION ...ttt re e eaeas 78
(OF: 1[ol0] (oo [N F- 1 =T o o USSR 78
PeSaje dE 1a FaCION .......ccvii e 81
Forma de alimentaCion...........cccooveieeiiiie s 81
Parametros fisico - quimicos del agua. ...........ccovvererereni i, 82
RESULTADOS Y DISCUSION........oovereeieeieeeesee s, 83
Paradmetros fisico — qUIMICOS e aQUA. .........ceevveveierierieie e, 83
ANAlisis BromatolOQICOS .......cc.civeiieieiieieeie e 84
GaANANCIA A PESO. ...eeeeeeueeeteeteeiieeteerte et stee st e e teeste et et esbeentesseesbeeneesseenaens 86
Conversion aliMENTICIA..........cueviiieiiere e 87
Rendimiento de 1a canal ...........coooveiiiiiii i 88
o] g 1T =T RSP SS 89
Costo alimenticio de produccion del kilogramo de trucha............cccoceevnee. 90
Analisis de factibilidad de la utilizacion de las dietas............cccccevvivernnnen. 91
CONCLUSIONES ..ottt st nne s 93
RECOMENDACIONES. .......coiiiiiesitenesee s 95
RESUMEN. ..ottt snenne s 96
SUMMARY L.ttt bbbttt bbbt 97
BIBLIOGRAFIA. ...ttt 99
ANEXOS ... 102



LISTA DE CUADROS

PAGINA

CUADRO 1. Ventajas y desventajas del agua segn su origen ...................... 28
CUADRO 2. Condiciones Fisico Quimicas del agua para un buen cultivo de truchas
BN BSTANGUES ..\ttt e ettt e e e aaeee e 28

CUADRO 3. Caracteristicas del agua apropiada para salmonidos..................... 29

CUADRO 4. Crecimiento de las truchas a diferente temperatura del agua........ 34
CUADRO 5. Influencia de la temperatura del agua en el crecimiento de alevines de

trucha Arco Iris (Oncorhynchus mykKiss)..........ccooiviiiiiiiinnnnn. 34
CUADRO 6. Saturacion de oxigeno del agua dulce a diferente temperatura....... 35
CUADRO 7. Tabla de alimentacién adoptada en el centro piscicola “EL

INGENIO . ... e 42
CUADRO 8. Recomendaciones nutricionales para alimentacion inicial de

SAIMONES. ... 48
CUADRO 9. Composicién del alimento para truchas.....................oooeeeennn. 48
CUADRO 10.Requerimientos de aminoacidos para salmones y truchas............. 49

CUADRO 11.Requisitos especificos para residuos de matadero, segun las normas de
la COVENIN (Comision Venezolana de Normas Industriales)...... 50

CUADRO 12.Valor nutritivo de algunos insumos utilizados en la alimentacion de

CUADRO 13. Tratamientos utilizados para la investigacién crecimiento y eficiencia
alimentaria de truchas Arco Iris (Oncorhynchus mykiss) en etapa de
crecimiento, con sustitucion parcial de alimento balanceado por sangre
A8 DOVINOS. .. et 60

CUADRO 14.Resultados del analisis bromatolégico de sangre de bovinos procesada
para la investigacion crecimiento y eficiencia alimentaria de truchas
Arco Iris (Oncorhynchus mykiss) en etapa de crecimiento, con
sustitucion parcial de alimento balanceado por sangre de bovinos...74

CUADRO 15.Resultados del analisis bromatoldgico de balanceado comercial para
truchas PISCIS #1/8 de la empresa GISIS S.A., utilizado en la
investigacién crecimiento y eficiencia alimentaria de truchas Arco Iris
(Oncorhynchus mykiss) en etapa de crecimiento, con sustitucion

parcial de alimento balanceado por sangre de bovinos.................. 75



CUADRO 16.Resultados del analisis bromatoldgico de la mezcla experimental, 70%
Balanceado comercial para truchas PISCIS #1/8 y 30% Sangre de
bovinos para la investigacion crecimiento y eficiencia alimentaria de
truchas Arco Iris (Oncorhynchus mykiss) en etapa de crecimiento, con
sustitucion parcial de alimento balanceado por sangre de bovinos... 76

CUADRO 17.Resultados del andlisis bromatoldgico de la mezcla experimental, 50%
Balanceado comercial para truchas PISCIS #1/8 y 50% Sangre de
bovinos para la investigacion crecimiento y eficiencia alimentaria de
truchas Arco Iris (Oncorhynchus mykiss) en etapa de crecimiento, con
sustitucion parcial de alimento balanceado por sangre de bovinos....77

CUADRO 18.Tabla de porcentajes de alimentacion diarias de truchas Arco Iris
(Oncorhynchus mykiss), CENIAC — PAPALLACTA,............. 79

CUADRO 19.Conversion alimenticia de truchas con balanceado PISCIS........... 79

CUADRO 20.Cuadro simplificado de resultados de analisis bromatologicos de
elementos bases y dietas para la investigacion crecimiento y eficiencia
alimentaria de truchas Arco Iris (Oncorhynchus mykiss) en etapa de
crecimiento, con sustitucion parcial de alimento balanceado por sangre
A8 DOVINOS. ...t 85

CUADRO 21. ADEVA, Peso de 2700 truchas en 9 unidades experimentales, dia 0
para la investigacion crecimiento y eficiencia alimentaria de truchas
Arco Iris (Oncorhynchus mykiss) en etapa de crecimiento, con
sustitucion parcial de alimento balanceado por sangre de bovinos.....86

CUADRO 22. ADEVA, Ganancia de peso en la investigacion crecimiento y
eficiencia alimentaria de truchas Arco Iris (Oncorhynchus mykiss) en
etapa de crecimiento, con sustitucion parcial de alimento balanceado
POF SANGIe e DOVINOS. .....c.eiiiieieiieiieeie e e 87

CUADRO 23. ADEVA, Conversién alimenticia en la investigacion crecimiento y
eficiencia alimentaria de truchas Arco Iris (Oncorhynchus mykiss) en
etapa de crecimiento, con sustitucion parcial de alimento balanceado
por sangre de DOVINOS..........oiiiiiiiii e 88

CUADRO 24. ADEVA, Rendimiento de la canal en la investigacion crecimiento y
eficiencia alimentaria de truchas Arco Iris (Oncorhynchus mykiss) en
etapa de crecimiento, con sustitucion parcial de alimento balanceado

POr sangre de DOVINOS. ..o 89



CUADRO 25. ADEVA, Mortalidad en la investigacion crecimiento y eficiencia
alimentaria de truchas Arco Iris (Oncorhynchus mykiss) en etapa de
crecimiento, con sustitucion parcial de alimento balanceado por sangre
de BOVINOS.....ovviiiiiiii i 90

CUADRO 26. Analisis de costos de produccion del kilogramo de truchas con los tres
diferentes tratamientos utilizados en la investigacion crecimiento y
eficiencia alimentaria de truchas Arco Iris (Oncorhynchus mykiss) en
etapa de crecimiento, con sustitucion parcial de alimento balanceado
por sangre de DOVINOS......c.oviiiiiiiiiii i e 91

CUADRO 27.Resumen de la eficiencia de los tres tipos de alimentos en la
investigacion crecimiento y eficiencia alimentaria de truchas Arco Iris
(Oncorhynchus mykiss) en etapa de crecimiento, con sustitucion
parcial de alimento balanceado por sangre de bovinos...................... 92



GRAFICO 1.
GRAFICO 2.

GRAFICO 3.

FOTO 1.
FOTO 2.
FOTO 3.

FOTO 4.

FOTO 5.

FOTO 6.

FOTO 7.

FOTO 8.
FOTO 9.

LISTA DE GRAFICOS

PAGINA

Anatomia interna de la trucha Arco Iris..............ccooiiinai, 24
Ubicacion de tratamientos para la investigacion crecimiento y
eficiencia alimentaria de truchas Arco Iris (Oncorhynchus mykiss)
en etapa de crecimiento, con sustitucién parcial de alimento
balanceado por sangre de bovinos ..............cccceviiiiiiiiiinn.. 59
Variacion de la temperatura del agua, x semanal durante el
proceso de investigacion crecimiento y eficiencia alimentaria de
truchas Arco Iris (Oncorhynchus mykiss) en etapa de crecimiento,
con sustitucién parcial de alimento balanceado por sangre de
DOVINOS . .ottt e e e, 84

LISTADE FOTOS

PAGINA

Trucha Arco Iris (Oncorhynchus mykiss) macho de aproximadamente

2 KO, de PeSO..tutt ittt e e e e e 17

Anatomia externa de la trucha Arco Iris........................... 20

Fuente de agua Rio Blanco (Diciembre, 2008)................... 27
TOPOGRAFIA de la cuenca del rio Blanco, propicio para crianza de
TIUCNAS oot 56

Unidad experimental utilizada para la investigacion, Crecimiento y

eficiencia alimentaria de truchas Arco Iris (Oncorhynchus mykiss) con
sustitucion parcial de alimento balanceado por sangre de bovinos...60
Medicion variable peso en el Crecimiento y eficiencia alimentaria de
truchas Arco Iris (Oncorhynchus mykiss) en etapa de crecimiento, con
sustitucion parcial de alimento balanceado por sangre de bovinos......62
Medicién variable rendimiento de la canal, en el Crecimiento y
eficiencia alimentaria de truchas Arco Iris (Oncorhynchus mykiss) en
etapa de crecimiento, con sustitucion parcial de alimento balanceado
por sangre de bOVINOS. ... ...ooviiiiiiii i 64
Vista aérea de los estanques del criadero de truchas “San José™...... 67
Seleccion manual de truchas, homogéneas en peso utilizadas para la

investigacion Crecimiento y eficiencia alimentaria de truchas Arco Iris

10



FOTO 10.

FOTO 11.

FOTO 12.

(Oncorhynchus mykiss) en etapa de crecimiento, con sustitucion
parcial de alimento balanceado por sangre de bovinos ................ 69
Establecimiento en el terreno del disefio experimental DBCA, para la
investigacion Crecimiento y eficiencia alimentaria de truchas Arco Iris
(Oncorhynchus mykiss) en etapa de crecimiento, con sustitucion
parcial de alimento balanceado por sangre de bovinos ...... 70
Proceso de picado y secado de la sangre de bovinos para alimento de
truchas Arco Iris (Oncorhynchus mykiss) en etapa de crecimiento, con
sustitucion parcial de alimento balanceado por sangre de bovinos...73
Pesaje de las mezclas experimentales para la investigacién
Crecimiento y eficiencia alimentaria de truchas Arco Iris
(Oncorhynchus mykiss) en etapa de crecimiento, con sustitucion

parcial de alimento balanceado por sangre de bovinos ............... 73

11



1. INTRODUCCION

La piscicultura es la rama de la zoolecnia cuyo objelo de
estudio es la cria de peces. Swu especificidad en relacion
con la actividad general de la pesca, radica precisamente
en que en la piscicultura el desarrollo de los peces se da
con la intervencion, el conocimiento vy la accion del
hombre, especialmente en lo relativo a mejoramiento
genélico, 1ncubacion, reproduccion artificial de peces,
alimentacion vy sanidad, enlre olros. Desde el punlo de
vista economico—lecnologico, la piscicullura puede lener

_ . . . 1
cardacler intensivo y exlensivo.

Granados, (2008) menciona en su libro Produccion de truchas en Venezuela que
alturas superiores a los 2.000 metros sobre el nivel del mar, y aguas caudalosas no
utilizadas para la agricultura, son terrenos propicios para la cria de la trucha y
abundan en los Andes. Sin embargo, a méas de veinte afios después del inicio de la
industrializacion de esta riqueza piscicola, apenas se explota un 2,12% aproximado
del potencial hidrico disponible para el desarrollo de este recurso, capaz de reducir el

déficit de proteina animal en la poblacion.

Europa representa el 67,96 % de la produccién mundial de trucha Arco lris, siendo
Francia e Italia los lideres. En el continente americano, el liderazgo lo tiene Chile,

que es el tercer productor mundial, seguido de Estados Unidos.

Segun la Corporacion Financiera Nacional, en el Ecuador existen alrededor de 160
criaderos de trucha, concentrados principalmente en la region Sierra Norte y Sur del
pais. Su produccion en el pais inici6 a partir de 1986. La produccién anual de la
misma se estima en 3,000 toneladas métricas por afio (Multienlace, 2002). Esta
produccion se la realiza con fines de pesca deportiva o de recreo, comercial o de

subsistencia y para la acuicultura.

1.1.ANTECEDENTES

La piscicultura de aguas [rias es wuna actividad que se
viene desarrollando desde tiempos anliguos. Fuera de
America  Latina, la acuicultura de aguas  frias  se

! ANA café®, Asociacion Nacional del Café, Piscicultura, Programa de diversificacion de ingresos
en la empresa cafetalera, Julio 2004. http.//www.fiagro.org.sv/sistemfiles/piscicultura.pdf
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practica en aguas de temperatura inferior a 20°C, y se
basa principalmente en los salmonidos. In  Ameérica
Latina, 12 patses  han  desarrollado ese t1po de
acutcultura: Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia,
Costa Rica, Fcuador, México, Panama, Pera, Uruguay Yy
Venezuela. Los salmonidos introducidos procedieron
principalmente de FEuropa o de Ameéerica del Norte. La
trucha  Arco [Iris es probablemente wno de los mas
antiguos  pescados criados en cauliverio. Su origen
probablemente es en el Rio McMcloud, en el mnorte de
California. Fl primer embarque con ¢éxilo de huevos de
trucha, fuera de Norte America, fue probablemente en
1877  por wun senor Akekio, de Tokio, la crianza de
truchas Arco Iris en Furopa comenzo en Dinamarca en
1890.

La adopcion de la trucha Arco [ris para la acuicullura
acelero sw distribucion por toda América Lalina en los
arnos cincuenta. FEsta especie ya esta establecida en la
zona tropical, en allitudes superiores a los 1 200 msnm.
(Mc  Crimmon., 1971). Un analisis del palron de la
distribucion mundial de la trucha Arco [ris indica que
la lemperatura del agua vy las precipitaciones son los
principales  factores ambientales que influyen en su
supervivencia. Las precipilaciones anuales en las zonas
de America del Sur donde la trucha Arco [ris esta
presente superan los 250 mm. LEn las localidades donde
es mnoloria la contribucion de esla especie a la pesca

local, la temperatura del agua suele ser de 15 — 20°C
durante  largos  periodos  del  ano. Las  poblaciones
establecidas de trucha Arco Iris wntroducidas se

encuentran por lo general en aguas con lemperaluras
' L oy 3
estacionales inferiores a 13°C.

En el Ecuador no existen registros exactos de cuando se introdujo por primera vez a
nuestro pais la trucha Arco Iris, pero se cree que fue a finales de los afios 40 o
principios de los 50, cuando con la finalidad de poblar los rios de la Sierra, y en
especial los rios del Austro Ecuatoriano, se sembraron alevines sobre todo en las
lagunas del Cajas, y posteriormente en varios rios de la zona. Es a principios de los

afios 80 cuando por primera vez se cultiva trucha en cautiverio, pero no es sino que a

2 PATCO Cia. Ltda.. Consultores, Seminario Internacional “Cultivo industrial de trucha”, Quito —

Ecuador.

8 BRENNER, Tomas,

N° 7, Roma — 1994.

13

y otros, Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion, Las pesquerias de aguas continentales frias en América Latina, Documento ocasional



principios de la década de los 90 cuando existe un despegue de esta industria, pero la

mayoria de una manera artesanal.

1.2.JUSTIFICACION

La actividad productiva de la cria de especies piscicolas de agua dulce, conocida con
el término de acuicultura, en el que se incluye la cria de otras especies de organismos
acuaticos, ha experimentado un crecimiento muy importante. Ello se ha debido, al
gran incremento de la poblacion mundial y a la necesidad de buscar soluciones a la
sobreexplotacion de los recursos naturales existentes en los medios acuéticos y, por

otra parte, a la puesta a punto de la tecnologia necesaria para su desarrollo.

“El beneficio econdmico de la acuicultura intensiva y semi-intensiva se
encuentra intimamente relacionado con el suministro y el costo del alimento”,
debido a que los cultivos intensivos de la trucha “Arco Iris” requieren alimentos con
niveles elevados de proteina y el costo de la fuente proteica es el que determina las

utilidades de produccion.

Las fuentes proteicas por su alto costo son las que determinan el precio del alimento
balanceado por lo cual se deben considerar fuentes alternativas de alimentacién de
bajos costos relativos y disponibilidad. Por esta razon se plantea como tema de
investigacion la utilizacion de sangre de bovinos como fuente de proteina en la
alimentacion de truchas, la misma que se obtendrd en el camal municipal de
Cayambe, esta proteina necesitard pasar por un proceso para que pueda ser
suministrada como alimento para los peces. Su uso resultaria ventajoso debido a que
es un producto de alto valor proteico y que la mayoria de veces es desechada en el

camal luego del sacrificio de las reses.

Por estas razones y como la trucha es una especie que acepta rapidamente el alimento
por raciones y balanceado en cautiverio, es necesario evaluar un alimento alternativo
que pueda sustituir parcialmente a la proteina del alimento balanceado de manera que
permita reducir el costo de alimentacion sin que esto afecte considerablemente el

ritmo de crecimiento. Esto es necesario cuando se practica el cultivo para produccion

* FONAIAP Divulga N°32 Julio-Diciembre 1989
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ya que se necesita colocar determinada densidad de animales por metro cubico. El
aumento de la densidad y por lo tanto el volumen de produccion, es necesario para

obtener mayor rentabilidad a partir de los sistemas de produccion.

15



2. OBJETIVOS

2.1.0Dbjetivo General

=Evaluar el uso de sangre de bovinos como fuente de proteina en la
alimentacion de truchas Arco Iris (Oncorhynchus mykiss) en etapa juvenil y

su influencia en el crecimiento bajo condiciones de crianza intensiva en jaulas.

2.2.0bjetivos Especificos

= Determinar la calidad de la sangre de bovinos procesada como fuente de
proteina y dietas formuladas, para alimento de truchas mediante un analisis

bromatologico.

= Analizar los parametros zootécnicos (bioldgicos) de crecimiento de las

truchas Arco Iris (Oncorhynchus mykiss) alimentadas con sangre de bovinos.

= Realizar un estudio econdmico de la implementacion de sangre de bovinos

como suplemento alimenticio de truchas Arco Iris (Oncorhynchus mykiss).

= Determinar si la alimentacion de truchas con sangre de bovinos puede

implementarse en la produccion de truchas Arco Iris (Oncorhynchus mykiss).

= Establecer un estudio de factibilidad de la utilizacion de los alimentos
mediante el analisis comparativo de los parametros biologicos medidos,
analisis econdmico de producir el alimento y el analisis de la disponibilidad
del alimento, principalmente del recurso sangre de bovinos como fuente de

proteina.

16



3. MARCO TEORICO

3.1.Biologia general de la trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss)

La  trucha pertenece a la familia de los salmonidos
dentro del orden de los salmoniformes, donde las truchas
verdaderas constituyen el geénero Salmo, con dos uUnNicas
especies, la trucha comun ewuropea Yy el salmon del
atlantico. La trucha comun europea se clasifica como
Salmo lrulla;, la trucha de rio es la subespecie Salmo
lrulla  Jario y el reo o lrucha marisca es Salmo [rulla
lrutta®

“La trucha Arco Iris se clasificaba antes como Salmo gairdenerii Richarson, pero
otras recientes revisiones sistematicas se ha propuesto para esta especie el nuevo
nombre cientifico de Oncorhynchus mykiss”.°

Fuente: INCAGRO e Inversiones “Santa Inés” S.A.C., Manual para la produccion de truchas en jaulas

flotantes, Choclococha Santa Inés —Huancavelica, Pert, Agosto del 2008.
FOTO 1. Trucha Arco Iris (Oncorhynchus mykiss) macho de

aproximadamente 2 Kg. de peso.

Se  caraclteriza por lener el cuerpo cubierlo con finas
escamas de forma fusiforme y mucus, la coloracion de la

> INCAGRO e Inversiones “SANTA INES” SAC, Manual para la produccién de truchas en jaulas
flotantes, Choclococha Santa Inés —Huancavelica, Per( - Agosto del 2008., p. 8.
6

Idem., p. 8.
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trucha

sexo Yy
ambiente
color plomo
flotantes al estar bien expuestos a los rayos solares ofrece

varta de

lo rodea;
0sScuro,

factores como

una tonalidad mas clara;

olitva en su parle superior o dorso,
una franja rojiza plateada 1ridiscente

blando,

ademas  posee

marrones (ver F'OTO 7,).7

acuerdo al ambiente
in fluencia
en riachuelos sombreados presenta
mientras estanques Yy jaulas
un color
en las partes lalerales
y con el abdomen

bastantes

3.1.1. Ubicacion taxondmica
Reino: Animal

Sub Reino: Metazoos
Phylum: Chordata

Sub Phylum: Vertebrata
Orden: Salmoniformes
Sub Orden: Salmonidei
Familia: Salmonidae
Super Clase: Gnastosthomata
Clase: Osteichyes
Sub Clase: Actinopterygii
Género: Oncorhynchus
Especie: mykiss

3.1.2. Anatomia externa

3.1.2.1. Forma

“Tiene forma fusiforme con simetria bilateral, comprimido lateralmente, aplanado en

el sentido dorso-ventral, alargados, ideal para la natacién, presentan apéndices

especialmente modificados que son las aletas”.?

"INCAGRO e Inversiones “SANTA INES” SAC, Manual para la produccién de truchas en jaulas
flotantes, Choclococha Santa Inés —Huancavelica, Per( - Agosto del 2008., p. 8.
8

Idem., p. 9.
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3.1.2.2. Cabeza

“Es grande y esta unida al cuerpo, ésta empieza en el hocico hasta la terminacion de

los opérculos, en esta parte se encuentran los ojos, las aberturas nasales, cerebro,

oidos y las cavidades branquiales™.’

3.1.2.3. Tronco

“Comprende desde el borde posterior del opérculo hasta el ano, la parte superior del
tronco se llama region dorsal y la parte inferior se denomina regién ventral, entre la

regién dorsal y ventral se encuentran los flancos laterales del pez”.'°

3.1.2.4. Cola

“Empieza en la abertura anal y termina al final de la aleta caudal, la aleta caudal esta

colocada detras del estrechamiento del cuerpo del pez llamado pedtnculo caudal”.**

3.1.2.5. Aletas

Son los miembros de propulsion, direccion 1y equilibrio;
estan conformadas por pliegues de piel soslenida por
radios oOseos arliculados. La lrucha posee wuna primera
aleta dorsal, wuna segunda aleta dorsal adiposa 1y una
aleta anal que evitan que el pez se de wvuellas en el
agua, en lanto que las alelas pares (pecloral vy venlral)
actuan como frenos y cambio de direccion para nadar, Yy
para el equilibrio estatico se emplea las aletas pectorales,
la aleta anal situada detras del orificio anal;, vy la aleta
caudal que wviene a constituir el verdadero organo de
propulsion que le permite movimientos muy agiles.’

° INCAGRO e Inversiones “SANTA INES” SAC, Manual para la produccién de truchas en jaulas
flotantes, Choclococha Santa Inés —Huancavelica, Per( - Agosto del 2008., p. 9.
10
Idem., p. 9.
1 1dem., p. 9.
12 |dem., p. 9.
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3.1.2.6. Linea lateral

“LEs wuna estructura que consisle en wun canal que recorre
por debajo de la piel a lo largo de los flancos del pez, el
canal esta lleno de mucus, dentro del cual existen
cuerpos glandulares denominados mneuromdasteos, en cuyo
cuerpo exislen cilios sensoriales los que van a captar los
mensajes del exterior (por medio de vibraciones), la
presion, salinidad, temperatura, etc.”

3.1.2.7. Piel lisa

“Esta lubricada por glandulas que segregan una pelicula de gelatina llamada mucus,
que tiene la funcion de defender su cuerpo contra sustancias toxicas, impide la
fijacion de parasitos en el cuerpo, le facilita la natacion como consecuencia de una

disminucion de la resistencia al agua, también la protege del descamamiento”.*

SEGUNDA LINEA LATERAL
ALETA
ESCAMAS PRIMERA DORSAL /’/
ALETA
- DORSAL

QJO

ALETA ANAL
ALETA FECTORAL

OPERCULO

ABERTURA ALETA PELVICA
BRANQUIAL O VENTRAL

Fuente: INCAGRO e Inversiones “Santa Inés”, Manual para la produccion de truchas en jaulas flotantes.

Choclococha - Santa Inés Huancavelica, Pert, Agosto 2008.

FOTO 2. Anatomia externa de la trucha Arco Iris.

3 BEDRINANA, Manuel, y otros, MANUAL DE CRIANZA DE TRUCHAS EN AMBIENTES
CONTROLADOS, Huancayo — Peru, Noviembre 2008, p. 12.

Y INCAGRO e Inversiones “SANTA INES” SAC, Manual para la produccion de truchas en jaulas
flotantes, Choclococha Santa Inés —Huancavelica, Perd - Agosto del 2008., p. 9
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3.1.2.8. Escamas

“Son estructuras que se originan sobre la piel a manera de papilas (apéendices), se

forma por la actividad metabolica del organismo, precipitacion de sales minerales y

otros elementos (carbonatos, guanina, etc.)”."

3.1.3. Anatomia interna

3.1.3.1. Sistema 6seo

“El esqueleto estd formado por proteinas colagenas en un 60%, impregnado de

sustancias minerales en 40 %, el sistema dseo esta constituido por huesos del créaneo,

columna vertebral y de las aletas.”®

El craneo.— Lo conforman los huesos que 7rodean el
cerebro 1y los organos de los senlidos, son mas de 100
piezas, algunas soldadas enlre st, olras encajadas unas
con olras. La parte principal es la caja craneana, donde
estan los organos del olfato, wvista vy oldo;, debajo de ella
esta el esquelelo visceral formado por los huesos de la
mandtbula superior, el palalo cuadrado que se wune al
craneo Yy dos pares de huesos, el maxilar vy el pre—
maxilar.t

“La mandibula inferior esta formada por los huesos dentarios y articular, los arcos

branquiales son los que sostienen las agallas o branquias”.'®

Columna wvertebral — Fsta formada por pequerias piezas

oseas, llamadas vértebras que se wunen wunos lras olras
Jormando como wuna cadena, desde el craneo hasta el
hueso aplanado (hueso hypural ) que sostiene los
Jilamentos de la aleta caudal, protege la médula espinal
y  forma la cavidad donde se encuentran los o0rganos

> BEDRINANA, Manuel, y otros, MANUAL DE CRIANZA DE TRUCHAS EN AMBIENTES
CONTROLADOS, Huancayo — Pert, Noviembre 2008, p. 13.
8 INCAGRO e Inversiones “SANTA INES” SAC, Manual para la produccion de truchas en jaulas
flotantes, Choclococha Santa Inés —Huancavelica, Per( - Agosto del 2008., p. 11.
17

Idem., p. 11.
'8 |dem., p. 11.
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vitales  (corazon, higado. estomago, ririones,  aparalo
.. . . . 19
reproductor, vejiga nalatoria) por medio de las costillas.

Huesos de las aletas. Forman el sostén de eslos
apéndices para el movimiento, para las aletas pectorales
y ventrales hay wvarios pares de huesos equivalentes

remoltos de clavicula vy pelvis, las aletas dorsal y anal se
conectan a las wvértebras por wunas plezas  espPrnosas
(plerigo fogos) que hace posible el movimiento voluntario
de los radios espinosos de las alelas. 20

3.1.3.2. Sistema muscular

“Constituye el 6rgano motor de los movimientos encontrandose en todo el cuerpo de

la trucha, y ademas es la parte comestible que segin TURLI constituye el 80% del

peso del pez”.#

3.1.3.3. Sistema digestivo

“Comienza en la boca que esta tapizada por la mucosa bucal, presenta una lengua
dura y corta, continda con un esé6fago corto, este se une con el estmago que a su vez

se comunica con el intestino y finalmente termina en el orificio anal. Tiene glandulas

anexas que son el higado, pancreas y el bazo”.?

3.1.3.4. Aparato respiratorio

Fl oxtgeno que wutilizan los peces es bajo la forma de
oxtigeno disuello en el agua, el que se forma de
pequeritsimas burbujas;, para aprovechar este oxtigeno, los
peces disponen de branqguias que estan constiluidas por
paquetes de laminillas  formadas  por wuna serie de
lenguetitas wubicada en cada lado de la cabeza. Bajo el

9 INCAGRO e Inversiones “SANTA INES” SAC, Manual para la produccion de truchas en jaulas
flotantes, Choclococha Santa Inés —Huancavelica, Per( - Agosto del 2008., p. 11.

20 fdem., p. 11.

2l BEDRINANA, Manuel, y otros, MANUAL DE CRIANZA DE TRUCHAS EN AMBIENTES
CONTROLADOS, Huancayo — Pert, Noviembre 2008, p. 13.

22 INCAGRO e Inversiones “SANTA INES” SAC, Op. Cit. p. 12.
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opérculo (Filamentos branguiales) por los que circula la
sangre de color 10jJo 0SCUTO.

“El agua que penetra por la boca se pone en contacto directo con las branquias y la
sangre que se encuentra en las venas en donde absorben el oxigeno del agua y deja

libre el gas carbénico que es expulsado”.?*

3.1.3.5. Vejiga natatoria

“Se ubica por debajo de la columna vertebral en la parte interna y por encima del
aparato digestivo, es un érgano irregularmente cilindrico de color blanco nacarado,
llena de gas, su funcion principal es asegurar el mecanismo de flotacion, asi mismo

es un 6rgano de recepcion de los sonidos y de la presion”.?

3.1.3.6. Aparato circulatorio

La circulacion de la sangre es sencilla o simple de un sélo circuito, esto porque la
sangre pasa una sola vez en cada recorrido por el corazén y es completa porque no se
verifica la mezcla de la sangre venosa con la arterial, habiendo siempre sangre

venosa en el corazon”.2®

3.1.3.7. Sistema nervioso
El sistema nervioso de los peces en este caso de la trucha es sencillo, y sirve para
recibir mensajes del mundo exterior y coordina respuestas o reacciones en forma de

movimientos voluntarios e involuntarios, %’ y estos son:

La médula espinal.- “Esta formada por células especiales (neuronas), se extiende

desde el créneo hasta la cola por toda la longitud del pez. De éste sale las

ramificaciones o nervios que se extiende por todo el organismo”.?®

22 INCAGRO e Inversiones “SANTA INES” SAC, Manual para la produccién de truchas en jaulas
flotantes, Choclococha Santa Inés —Huancavelica, Peru - Agosto del 2008., p. 12.

2 [dem., p. 13.

? BEDRINANA, Manuel, y otros, MANUAL DE CRIANZA DE TRUCHAS EN AMBIENTES
CONTROLADOS, Huancayo — Peru, Noviembre 2008, p. 15.

% INCAGRO e Inversiones “SANTA INES” SAC, Op. Cit. p. 13.

2" [dem., p. 13.
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Encéfalo.- “Lo constituye una parte de la médula espinal que se aloja en la caja 6sea;
en la parte dorsal estéd el bulbo raquideo, el cerebelo, los tubérculos bigéminos, los

cuerpos estriados y los I6bulos y bulbos olfatorios. En la cara ventral se encuentra la

hipfisis que tiene importancia en el proceso de la reproduccion”.??

3.1.3.8. Aparato reproductor

lLos peces presentan sexos separados, existe diferencia
enlre machos y hembras (dimorfismo sexual); el aparalo
reproductor esta compuesto por las gonadas (de la hembra
se llaman ovarios y del macho se llaman lesticulos) las
que estan encargadas de producir gametos (ovulos en caso
de la hembra y espermalozoides en caso del macho).”’

“El macho carece de 6rganos cupuladores, la trucha es ovipara y la fecundacion es
externa, tiene un par de testiculos de forma alargada de color blanco cremoso,

situado a lo largo de la cavidad visceral, a cada lado de la vejiga natatoria, que

terminan en el conducto espermatico, los que se desembocan en el poro genital.”*

rifGn aleta
anterior dorsal RGN pediinculo

i caudal
posternor aleta

adiposa

opérculo

maxilar linea

ventana

testiculo

mandibula -
corazon vejiga natatoria
higado Ce€cos intestino
pitdricos | gstémago aleta
pelviana

urogenital

Fuente: INCAGRO e Inversiones “Santa Inés”, Manual para la produccion de truchas en jaulas flotantes.

Choclococha Santa Inés Huancavelica, Pert, Agosto 2008.

GRAFICO 1. Anatomia interna de la trucha Arco Iris.

8 INCAGRO e Inversiones “SANTA INES” SAC, Manual para la produccion de truchas en jaulas
flotantes, Choclococha Santa Inés —Huancavelica, Per( - Agosto del 2008., p. 13.

2% [dem, p. 13.

% BEDRINANA, Manuel, y otros, MANUAL DE CRIANZA DE TRUCHAS EN AMBIENTES
CONTROLADOS, Huancayo — Pert, Noviembre 2008, p. 16.

%! {dem, p. 16.

24



“La hembra, presenta un par de ovarios tubulares, situados en posicion similar a loas
testiculos, son de color anaranjado, los 6vulos maduros pasan a través de un corto

oviducto y caen a la cavidad abdominal para salir después por el poro genital.”*

3.2. Tipos de piscicultura

Segun el tipo de produccién, grado de manejo y tecnologia aplicada se clasifica en:
Extensiva, Semi - intensiva e Intensiva. De acuerdo al nimero de especies que se
encuentran involucrados en el cultivo se denomina: Monocultivo, si se cultiva una
sola especie; Policultivo si se trata de dos 0 mas especies, si se combinan con otras

actividades agropecuarias se denominan Cultivos integrados.

3.2.1. Acuicultura Extensiva:

Se destina a la repoblacion y aprovechamiento de cuerpos de agua tales
como: Embalses, reservorios, y pozas naturales o artificiales; el Unico alimento es el
producido naturalmente, la intervencion del hombre se limita a la siembra y captura

de peces de talla comercial.

3.2.2. Acuicultura Semi - Intensiva:

Se hace en estanques o reservorios construidos por el hombre, se realizan técnicas de
manejo como: siembra de peces, abonamiento, preparacion esporadica de los
estanques, suministro de concentrados bajos en proteina, pero el alimento principal
son residuos agricolas y domésticos, las densidades de siembra son un poco mas altas

que en el anterior.
3.2.3. Acuicultura Intensiva:
Esta produccién se la realiza en estanques técnicamente construidos con entrada y

salida de agua de fondo, controles sobre el agua en calidad y cantidad (recambios,

abonos, encalamientos), sus siembras y cosechas son programadas periédicamente y

2 BEDRINANA, Manuel, y otros, MANUAL DE CRIANZA DE TRUCHAS EN AMBIENTES
CONTROLADOS, Huancayo — Per(, Noviembre 2008, p. 16.
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la densidad de siembra se programa de acuerdo a la explotacion. Son de propoésitos
comerciales y la alimentacidn es mediante el suministro de concentrados proteinicos

flotantes extrusados.

3.2.4. Acuicultura superintensiva:

Son cultivos que utilizan gran tecnologia, investigaciones, mano de obra calificada,

su actividad productiva esta destinada principalmente para la exportacion del salmon.

= Se aprovecha al maximo la capacidad del agua y del estanque.
= Programacién y atencion al cultivo permanente y total.
- Recambios de agua continuos y/o aireacion artificial.

= Control permanentemente de pardmetros fisico quimicos del agua.

3.3. Condiciones basicas para eleccion del lugar para la construccion de las

instalaciones de un cultivo de truchas.
Son lugares ideales para el cultivo de truchas lagunas en donde se realiza la crianza
de truchas en jaulas flotantes; y, terrenos cercanos a fuentes de agua como rios y

vertientes para la construccion de estanques.

Definicion _de estanque: Cuerpo de agua poco profundo, utilizado para el

cultivo controlado de peces y construido de tal manera que pueda ser vaciado facil y

completamente. *
3.3.1. Eleccion del terreno.

El terreno propicio para el cultivo de truchas debe poseer como minimo las

siguientes caracteristicas importantes.

% SANAGUANO, Fausto, EL CULTIVO FAMILIAR DE PECES DE AGUA DULCE — 22 Edicion,
Impresién FEPP, Quito — Ecuador, Febrero 1993. p. 25.
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3.3.1.1. Agua

“Que tenga acceso a fuente de agua segura y suficiente como rios (ver FOTO 3),

arroyos o lagunas y estar cerca de una vivienda.”**

La materia prima fundamental para la piscicultura es el
agua adecuada. La {rucha comun es capaz de VIVLT
perfectamente lanto en aguas corrienles (rios y arroyos),
como en aguas quielas  (lagos vy  embalses). Las
caracteristicas fisicas de esta agua son diferentes, pero
aunque la trucha es un animal con una gran capacidad
de adaplacion necesila wunas minimas condiciones, eésla
debe  responder —a delerminadas  exigencias: origen,
contenido de oxigeno vy malterias organicas, alcalinidad,
dureza, presencia de anhidrido carbénico y cantidad.”’

Elaborado por: El Autor

Fuente: La Investigacion.

FOTO 3.Fuente de agua Rio Blanco (Diciembre, 2008)

La calidad de agua en nuestro pais es inmejorable, gracias a la cordillera de los
Andes; existen rios, vertientes, lagos y lagunas, ideales para la crianza de truchas,
pero debemos conocer los parametros fisico — quimicos que presenta el agua que
vamos a utilizar (ver CUADRO 2).

3 SANAGUANO, Fausto, EL CULTIVO FAMILIAR DE PECES DE AGUA DULCE - 22 Edicion,
Impresion FEPP, Quito — Ecuador, Febrero 1993. p. 27.
% [dem, p. 16.
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CUADRO 1. Ventajas y desventajas del agua segun su origen.

Rio = Mayor contenido de oxigeno | = Sujeta a turbidez
disuelto en el agua. = Variacion de temperatura
= Disposicion de agua para| = Expuesto a inundaciones por
mayor volumen de produccion. aumento de caudal de los rios
en la temporada invernal.
Manantial | = Agua limpia y temperatura | = Casi siempre tiene bajo
constante estacional nivel de oxigeno
disuelto, menor a 5 mg/l.

Fuente: CHIODO, Luis, Manual de cultivo de truchas en lagunas, Argentina - 2008

En cuanto a este elemento, es indispensable el agua pura, limpia y constantemente
renovada. Puede proceder de un rio, quebrada o manantial. En los Andes el agua

utilizada para piscicultura proviene en su totalidad de rios, vertientes y quebradas.

CUADRO 2. Condiciones Fisico Quimicas del agua para un buen

cultivo de truchas en estanques.

Turbidez < 400 mg/lt.
Color Aguas Claras
Temperatura 9 — 11 °C para reproduccion
11 — 15 °C para crecimiento y engorde.
Oxigeno disuelto Optimo 6.5 — 10 ppm.
Anhidrido carbénico Optimo 2 ppm.
pH Optimo 6.5 -8.5
Tolerable 6.0 — 9.0
Alcalinidad 20 — 200 ppm.
Amoniaco <0.02 ppm.
Dureza 60 — 300 ppm.
Acido sulfhidrico < 0.0002 ppm.
Nitrito 0.055 ppm.
Nitrato < 100 ppm.
Nitrégeno Amoniacal 0.012 ppm.
Fosfatos <500 ppm.
Sulfatos < 45 ppm.
Cobre < 0.05 ppm. Y 0.5 en aguas duras
Mercurio 0.05 ppm.
Niquel 0.02 x Lc 50 del agua
Zinc 0.05 x Lc 50 del agua
Cianuro 0.005 ppm.

Fuente: S.a. Guia préactica para la crianza de truchas en estanques, Amazonas, Per 2008.
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CUADRO 3. Caracteristicas del agua apropiada para salménidos.

Temperatura Hasta 22 °C Si el verano registra temperaturas superiores a
20 °C el ambiente permite su uso temporal,

(otofio, invierno, primavera).

Contenido de oxigeno | Sobre 8 mg/l. | Minimo 5 mg/l.

Valor p.H. Mas de 5,5y Para las truchas el éptimo es un rango entre 7,0
menos de 8.5. | 28.0. Elideal es 7,6. Maximo tolerable 9,2.

Fuente: CHIODO, Luis, Manual de cultivo de truchas en lagunas, Argentina - 2008.

3.3.1.2. Topografia y Permeabilidad

Terreno con inclinacion suave, aproximadamente entre un 3 y 5%, de manera que el
agua fluya correctamente y se faciliten las labores de limpieza de canales y estanques

y ademas se pueda oxigenar el agua que ingresa a los estanques.

La  permeabilidad es wuna propiedad del swuelo para
permitir el paso del agua vy del aire, Yy se mide en
Juncion de la wvelocidad del flujo de agua durante un
pertodo delerminado. Puede expresarse como tlasa de
permeabilidad en cm/h. mm,/h. o como un coeficienle en
cm/seq. m/seqg. FEsto depende de la lextura del suelo;
mientras mas fina sea, mas lenlo sera el paso del agua
y por tanlo. su permeabilidad serd menor 1y viceversa.®

Permeabilidad textura del suelo:

- Arcillosos Fina : Muy lenta
- Limosos Moderada : Moderada

- Arenosos Gruesa : Muy répida

“Es aceptable una tasa media de filtracion de 1 a 2 cm. /dia cuando se superan los 10

cm. /dia se deben tomar las medidas correctivas necesarias.”’

% HEREDIA, Brunilda, “Tipos de piscicultura, aspectos técnicos de la produccion”, FONAIAP,
Venezuela, Junio — 1999. Cap. 4.
%" [dem, Cap. 4.
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Tipo de suelo y pérdidas de agua por filtracion. (mm. /dia):

- Arenoso 25 - 250
- Franco arenoso 13-76
- Franco 8-20

- Franco arcilloso 25-15
- Arcilloso 2-10

Esta caracteristica es importante cuando se trabaja en estanques de fondo natural y la

cantidad de agua es un limitante.

3.4. Instalaciones necesarias para una granja piscicola

3.4.1. Presa o dique de toma de agua en el rio o0 quebrada

Permite regular, mediante una compuerta, el paso permanente del volumen de agua

necesario.

3.4.2. Canal general de conduccion de agua

Lleva el agua desde la loma hasla los estanques. Debe
estar solidamente construido a fin de evitar derrumbes u
otros 1nconvenienles, ademas debe lener 1nclinacion
suave para permilir la facil circulacion de los volumenes
de agua requeridos por la piscifactoria. Fs conveniente
colocar obstaculos o escalonar el canal, para que el agua

llegue mas oxigenada al estanque de distribucion.’®

3.4.3. Estanque de decantacion y distribucién del agua

Fs conveniente que el agua destinada a alimentar los
estanques de alevinaje, cria Yy reproductores,  pase
primero por un estanque de decantacion vy distribucion.
Fn el fondo de este estanque, que debe ser en fuerte
pendiente, quedaran depositados la arena 1y el lodo que

%% GRANADOS, Freddy, “Produccién de truchas en Venezuela”, Venezuela, mayo — 2008.
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de olra forma entorpecerian el mnormal desarrollo del

cultivo. La distribucion del agua a los estanques

puede hacer por tuberia o por canales. Los tubos tienen

la wventaja de controlar los caudales de agua mediante

valvulas o grifos, vy la desvenlaja de que s1  ocurre

cualguier obslruccion, es mas diftcil localizarla

repararlia. FPor olro lado, los canales facilitan un mayor

control del agua que circula por ellos vy cualquier

obstaculo es mas evidenle. FEn ellos el agua se controla

por (?O’NL]J’LL(;?T“[ as. 3

3.4.4. Filtro para la sala de alevinaje

“Se considera indispensable construir un filtro para la sala de alevinaje, puesto que

tanto los huevos como los alevines de temprana edad requieren de agua muy

limpia.”*

En el caso de disponer de vertientes de agua subterraneas es importante aprovechar

este recurso para mantener las truchas en las etapas iniciales, pero esta agua necesita

ser aireada y su contenido de oxigeno es bajo, ademas puede contener elementos

minerales nocivos para los peces, en este caso es necesario realizar analisis del agua

para verificar su calidad.

3.4.5. Estangues de alevinaje

E'n ellos se crian los alevines. Deben esltar parcialmente

a la intemperie, para 1r acostumbrando a los alevines

la luz. Swu consiruccion puede ser en concreto, f[fibra de

vidrio o cualguier otro material de swuperficie lisa para

evilar swu rapido deterioro, debido a la circulacion del

agua. Swu forma puede ser rectangular o circular. Los
estanques circulares lienen la ventaja que su  masa

acuosa esta en continuo movimiento e impide
formacion de zonas muertas carentes de recambios

ofrece mayor limpieza por recogerse en el centro todas

las deyecciones vy residuos alimenticios. Ademas, permaile

duplicar vy hasta (riplicar la densidad de poblacion

% GRANADOS, Freddy, “Produccién de truchas en Venezuela”, Venezuela, mayo — 2008.
“ GRANADOS, Freddy, Op. Cit.

31



peces, en relacion con la adoptada normalmente para los

estanques recltangulares.

3.4.6. Estanques para cria, engorde y reproductores

Estanques circulares.- “En este tipo de estanque, normalmente construido de

cemento, el diametro varia de 3,5 a 7 metros; el fondo no es plano sino inclinado, con

pendiente de 3 a 4% y una profundidad de 0,80 a 1 metro.”*

Estangues rectangulares.- Pueden construirse por simples excavaciones en tierra, o

hacerse de concreto armado, ladrillos, etc.

Estanques de tierra o de fondo natural.- “Su anchura no debe exceder los 5 metros,

de forma que el alimento pueda distribuirse regularmente. La longitud varia entre 10

y 30 metros y la profundidad entre 0, 75 y 1 metro.”*

Este t(ipo de estangue liene la wvenlaja de ofrecer a las
truchas wun ambiente mas afin a sw habilal natural y
ademas, la notable economia que se obliene en su
construccion. Respecto a los construidos en cemenlo,
presenta las siguientes desventajas: mayor mano de obra
para mantenerlos limpios, necesidad de mayor superficie
util, mayor dificultad para control vy prevencion de
enfermedades infecciosas, mayores pérdidas de alimento.™

Estangues de hormigon o concreto armado.- Este tipo de estanque requiere de una

mayor inversion econdémica, pero es mas facil de limpiarlo lo que ayuda a evitar las

enfermedades infecciosas principalmente a causa de hongos y bacterias.

3.4.7. Canales o tuberias particulares de suministro de agua a cada grupo de

estanques

Las tuberias o canales que van a alimentar a cada grupo de estanques deben partir del

embalse de decantacion o distribucion del agua. Si son tuberias deben estar provistas

* GRANADOS, Freddy, “Produccién de truchas en Venezuela”, Venezuela, mayo — 2008.
2 fdem.
3 Tdem.
“ dem.
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de llaves o valvulas dobles y si son canales deben poseer compuertas verticales

graduadas. Para que el agua circule se requiere una pendiente minima de 4%.

3.4.8. Canales de desague

los canales de desague estan wubicados en el lado opuesto
a la entrada del agua. La pendiente minima indicada es
del 6% para facilitar la salida de los residuos vy el
rapido wvaciado del estangue cuando sea mnecesario. El
agua procedente de eslos desagiues 1ra a dar a la parle
mas baja del lermo, donde se forma wuna especie de
deposilo y de aqut pasa al rito o fuenle de agua. Solo en
caso de emergencia este volumen de agua se puede re
oxigenar Yy por bombeo pasarla a los estanques de engorde,
solamente.””

3.4.9. Dependencias anexas

“En toda piscifactoria es necesaria la construccion de instalaciones anexas, como son
la bodega para alimentos y maquinarias, vivienda del encargado, oficina y sala de

matanza”.*®

3.5. Factores que influyen en la crianza de truchas
3.5.1. Temperatura

“La trucha es un animal poiquilotermo, lo que significa que la temperatura de su
cuerpo es la misma que la del agua en que vive y se modifica al cambiar ésta. La
mayoria de las acciones vitales de su organismo estan afectadas por la

47
temperatura”.

“Los rangos entre los cuales se considera que una trucha puede mantenerse con vida
(Truchas Arco Iris), van desde el punto de congelacion hasta los 25 °C, deteniéndose

el crecimiento debajo de los 4 °C, e ingresando en un area de extremo peligro a partir

;‘Z GRANADOS, Freddy, “Produccién de truchas en Venezuela”, Venezuela, mayo — 2008.

idem.

4" HEREDIA, Brunilda, “Tipos de piscicultura, aspectos técnicos de la produccion”, FONAIAP,
Venezuela, Junio — 1999. Cép. 4.
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de los 20 °C en adelante™*®(ver CUADRO 4), la trucha se vuelve muy excitable. Un
incremento en la temperatura supone una disminucion del oxigeno disuelto en el

agua.

CUADRO 4. Crecimiento de las truchas a diferente temperatura del agua:

Hasta 11 °C Crecimiento lento, resistencia a enfermedades
De12al7°C Crecimiento Optimo
De 18a22°C Crecimiento lento, aparecimiento

enfermedades, aumento mortalidad

Mas de 23 °C Temperatura letal.

Fuente: ALVARADO, Herminia y BASTARDO, Hilda, Produccion de Truchas en Venezuela, 1983.

CUADRO 5. Influencia de la temperatura del agua en el crecimiento de

alevines de trucha Arco Iris (Oncorhynchus mykiss).

5 2,5 3 35-4 5

7 3,0 3,5 4,5 5,5

10 3,3-5 4,5 5-7 5,9

12 4 6 8 10

15 5 7 9 11
En este podemos ver que un alevin en agua a 5°C, tendra a la misma edad, la
mitad de la talla conseguida por otro en agua a 15°C.

Fuente: ALVARADO, Herminia y BASTARDO, Hilda, Produccién de Truchas en Venezuela, 1983.

3.5.2. El oxigeno

“Aportan oxigeno a una laguna, las plantas acuéticas (de dia), el viento y en algunos
casos los afluentes. Lo consumen, las truchas, otros peces y seres vivos, las plantas
(dias nublados y noche) y la materia organica en descomposicién como ocurre con el

excremento de los peces”.*® En el caso de los rios aporta oxigeno al agua el constante

8 HEREDIA, Brunilda, “Tipos de piscicultura, aspectos técnicos de la produccion”, FONAIAP,
Venezuela, Junio — 1999. Cap. 1.
* [dem. Cép. 1.



movimiento que tiene el agua en las cascadas. Por esta razon en el ingreso de los
estanques se debe simular una cascada con un desnivel de unos 25 cm. entre el

ingreso del agua y la superficie del agua en el estanque.
“En la produccién intensiva de truchas se recomienda que el contenido de oxigeno en
el agua no sea inferior a los 8 mg/l, (el minimo tolerable es 5 mg/l), razén por la cual

las temperaturas por encima de los 20 °C resultan criticas, (ver CUADRO 6)”.%°

CUADRO 6. Saturacion de oxigeno del agua dulce a diferente temperatura

°C P.P.M. °C P.P.M.
0 14.30 13 10.38
1 13.92 14 10.15
2 13.57 15 9.96
3 13.20 16 9.76
4 12.22 17 9.55
5 12.52 18 9.35
6 12.21 19 9.16
7 11.91 20 9.00
8 11.62 21 8.82
9 11.33 22 8.67
10 11.10 23 8.41
11 10.83 24 8.36
12 10.61 25 8.22

Fuente: HEREDIA, Brunilda, “Tipos de piscicultura, aspectos técnicos de la produccién”, FONAIAP,
Venezuela, Junio — 1999.

3.5.3. Semilla

“En nuestro pais se producen ovas durante todos los meses del afio, el Centro de
Investigaciones Acuicolas CENIAC las vende a 20 doélares el millar, asi como

también produce alevines a 45 délares el millar”.**

“El éxito de una granja piscicola depende en gran medida de una correcta eleccion

de la genética que, ademas de presentar las caracteristicas Optimas para nuestras

50 HEREDIA, Brunilda, “Tipos de piscicultura, aspectos técnicos de la produccion”, FONAIAP,
Venezuela, Junio — 1999. Cap. 1.

L SALA, Fabio, La Trucha (Oncorhynchus mykiss) ELECCION, RECEPCION Y ACLIMATACION
DE ALEVINES, Revista Agropecuaria “Tierra Adentro” Afio 4 - N° 20, 2008. p. 4.
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condiciones de cultivo presente las garantias sanitarias necesarias y nos de seguridad

de abastecimiento”.>?

Actualmente el  mercado ofrece diferentes (ipos de
alevines, la  mayor parte de los cuales con
caracleristicas muy marcadas que los hacen mas
adecuados para las diversas situaciones de cultivo.
Analizando en primer lugar los alevines nacionales la
mayor parte de los cuales provienen de las
instalaciones  del CENIAC  nos encontramos con

animales de excelenle resistencia vy, por obvias razones,
son tndividuos muwy adaplados a nuestro medio. St
bien es cierto que los alevines del Cenitro FExperimental
no son sexados (poblaciones mixltas de machos vy
hembras) vy  por esla razomn  no son la mejor opcion
para granjas con  pesos de salida superiores a los
300 gr., debido a que los animales machos de trucha por
su  precocidad en la  madures sexual no  pueden
desarrollarse correctamente, sin embargo  son  Mmuy
adecuados para pequenos productores que  estan  en sus
primeras  exrperiencias o para sitluaciones de cullivo
dificiles en las que se requiera resistencia  extremd. >3

Otro lipo de genélica muy wlilizada en Fcuador proviene
de LEspana de la companta Ovapiscis. FEslos animales
presentan  wuna agresitvidad  muwy  marcada  hacia el
alimento, con lasas de crecimiento oplimas especialmente
a pesos de 350 g. etapa en la cual muestran tlodo su
polencial. F'stos alevines presentan una silueta
caracteristica alargada con cabeza 1y cola de medias
dimensiones datos que mno los favorecen para el f[fileteado
pero los hace muy apetecibles para wventa de animal
entero lamario porcion. >

Otro proveedor que se ha ganado gran fama en el patls es
Troutlodge qgue con sus mas de 60 anos de experiencia Yy
escrupulosa seleccion ha logrado animales con
caracteristicas muy estables por largo tiempo apreciadas
en  nueslro  pats. L'slos alevines de muy buen
crecimiento. son  apreciados por swu forma corporal (mas
cortos y anchos) para la oblencion de filetes de allo

°2 SALA, Fabio, La Trucha (Oncorhynchus mykiss) ELECCION, RECEPCION Y ACLIMATACION
DE ALEVINES, Revista Agropecuaria “Tierra Adentro” Afio 4 - N° 20, 2008. p. 4.
53 1
Idem p. 4.
> [dem p. 4.
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rendimiento y por su baja agresividad lo cual permaite
una  buena adaptacion a densidades de siembra
elevadas.””

3.5.3.1L. Transporte y siembra de alevines

Ademas de los requisitos sanitarios debemos exigir «a
nuestro proveedor que los alevines sean transportados en
Jundas selladas con 33% del volumen de agua vy 667% de
oxtgeno médico o en lanqgues con burbwujeo conlinuo de
oxtgeno. Los animales deben ser [lransporiados en las
horas mas [rescas evilando exposicion solar directa vy
garantizando que la temperatura mno exceda los 16 grados
centtgrados. Seran indices de mal lransporle la presencia
de mortalidad, coloraciomn obscura o lelargia de los

56

alevines.

Una wvez escogida la genéltica con la que se desea lrabajar
es muy 1mportante que las estructuras de recepcion
sean adecuadas vy estén debidamenle desinfectadas. FPor lo
que se refiere a las piscinas el error mas comun es
exagerar las canlidades de siembra vy “amontonar’
animales con  resullados nefaslos en crecimienlo vy
mortalidad. Como regla base nueslros animales no
deberan ser sembrados a densidades superiores a los 5
Kg. /m3 Si consideramos que el peso al gue normalmente
son entregados los alevines fluctua entre 0,75 vy 1,00 g.,
en un metro cubico de espacio podremos sembrar entre
5.000 y 6600 animales.”

Otra razon de estrés en las primeras fases de vida es la
luminosidad intensa. Debemos evitar 1irradiacion solar
directa ya que ¢ésta ademas de eslresar los animales
puede causar quemaduras en la parte dorsal
especialmenle a colas altas en las cuales el sol es mas
agrestvo. Se recomienda que en las primeras cualro
semanas los animales estén bajo tlecho o por lo menos
que se i1mprovise una coberiura para evitlar su exrposicion
a  sol directo. Después  de esle lapso los  animales
seran expuestos pero dando wuna cobertura parcial
(33% de la piscina) para que sean esltos que decidan los

> SALA, Fabio, La Trucha (Oncorhynchus mykiss) ELECCION, RECEPCION Y ACLIMATACION
DE ALEVINES, Revista Agropecuaria “Tierra Adentro” Afio 4 - N° 20, 2008. p. 4.
56 1
Idem p. 5.
" dem p.5.
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tiempos de exposicion. Por ultimo es  fundamental
asegurarse que la oxigenacion del agua eslé siempre
cerca  de  saturacion. F'so se logra  facilmente con
recambios hidricos totales cada 30 minutos (2 recambios
por hora) vy evilando que taponamientos casuales 0
voluntarios corten el suministro aun por inlervalos de

tiempo muy breves.’®

Antes de la recepcion de los animales se requiere una
desinfeccion de nuestras estructuras vy de lodos los
implementos que seran utilizados para su manejo. Para
oblener eslo se podra wusar cloro o cualquier olra
sustancia que wuna wvez lavada no deje residuos.  La
totalidad del producto de desinfeccion podra ser
eliminada haciendo circular agua en las estructuras por
las 24 horas previas a la recepcion de los animales. Al
momento de la llegada a la granja los animales deberan
pasar  por un periodo de aclimatacion. Esto se logra
equilitbrando los paramelros f[fisico—qguimicos de las dos
aguas mediante el mezclado del agua de las  fundas o
tanques  de transporte  con el agua  de nuestras
instalaciones. Fste proceso durara aproximadamente —una
hora dependiendo de la diferencia de temperatura de las
dos  aguas (agua de envio y agua de estructuras). De
esta  manera, ademas de equilibrar las lemperaluras,
estaremos equiparando de forma gradual también los
demas paramelros importantes (dureza vy ot ). El buen
criador de lrucha sabe qgue el desarrollo de sus animales
en las primeras elapas es fundamental para el éxito de

¢

su megocio ya que animales bien “arrancados” creceran
mejor Yy mos daran menos problemas durante todo el ciclo.
Por esta razon mno se deberan escalimar esfuerzos ni
recursos para asequrar que la eleccion, recepcion Yy
aclimatacion de nuestros alevines sea realizada  de la

. A9
mejor manera.”’

3.5.4. Alimento

En la alimentacion de los peces se han de considerar dos aspectos distintos:

Primero: Los requerimientos nutricionales y energéticos especificos, es decir, las

cantidades de aquellos materiales que precisa para el mantenimiento y la produccion.

8 SALA, Fabio, La Trucha (Oncorhynchus mykiss) ELECCION, RECEPCION Y ACLIMATACION
DE ALEVINES, Revista Agropecuaria “Tierra Adentro” Afio 4 - N° 20, 2008. p. 4.
* jdem p.5
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“Segundo: Las caracteristicas generales de la alimentacion de los peces, puesto que
la dieta natural de peces carnivoros y herbivoros es muy diferente pero en

condiciones de cultivo ambas clases de peces pueden utilizar los mismos ingredientes

en las dietas artificiales bien formuladas y que les permite crecer correctamente.”®

Uno de los puntos claves en la acuicullura es delerminar
cual es la minimaea caniidad de comida requeride, y al
precto  mas bajo  para  productr la  mayor caniidad de
peces con tamaro comercial y en el menor liempo positble.
Fara consequirio se deben realizar estudios delallados de
los  procesos [1510l0gicos de [0S 079aAniSInos VIVOS para
lransjformar el alimento, proporcronando con ello, [os
materiales y la energia necesarios para mantener la
actividad, crecer y reprodwucirse,®’

En  Chile la acuicultura comercial se ha desarrollado
particularmente bajo un sistema semiintensivo Yy en el
caso espectfico del cultivo de peces la estrategia de
alimentacion  generalizada es el wuso de alimenlos
complelos basados en la harina de pescado. S1 se separan
los ingredientes de wuna dieta extrusada estandar, se
liene que los principales son aquellos que suministran
protetna, como la harina de pescado, cuyo porcentaje de
inclusion varta entre el 407% vy 45%, dependiendo de la
empresa; le siguen los [ipidos con wun 207% vy 33%, los
hidratos de carbono (harinas de trigo vy otros cercales que
se wulilizan sobre lodo como aglulinantes), enlre 107 vy
157% vy finalmente los micro ingredientes (pigmentos,
vitaminas, minerales, inmuno estimulanties y adilivos en
general ). "

Por esta razon, se plantea a nivel mundial; tanto el mundo cientifico como empresarial la
busqueda de nuevas soluciones alternativas. Dentro de las opciones estan el uso de

proteinas de origen animal y vegetal de bajo costo.

“La busqueda de nuevas materias primas es un desafio que apunta a minimizar el

impacto que generan las fluctuaciones en la disponibilidad de recursos marinos. Se

60 HETTICH, Carlos, Evaluacion de la digestibilidad de dietas en trucha Arco Iris (Oncorhynchus
mykiss): Sustitucion parcial de harina de pescado por tres niveles de harina de Lupino Blanco
(Lupinus albus), Tesis Universidad Cat6lica de Temuco, Facultad de acuicultura y ciencia veterinarias,
Chile 2004. p. 6.

® jdem p.7.

62 idem p.7.
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espera que a futuro sea cada vez mas comun que las dietas contengan proteinas y

aceites provenientes de vegetales.”®

Fxisten diferencias marcadas en el tipo de alimento
entre cada especie a cullivar, por ejemplo los camarones
requieren un alimenlto que se hunda rapidamente
(pelletizado ), ya que su habital es el fondo, en cambio
los peces como la trucha vy tilapia requieren alimento
flotables o de lento hundimiento (extrusado), con la
finalidad que puedan alraparios en la columna de agua.
La wvariabilidad en las presenlaciones para peces, se
logra con la lecnologtia de extrusion, la cual esta siendo
usada con excelentes resultados.®’

El proceso de extrusion es la operacion de dar forma a
una masa de ingredientes preacondicionados,
plastificandola  para  sw  forzamiento a  fluir, bajo
condiciones de mezclado, lemperatura, presion, humedad
y [fricciom a lravées de wun molde, disentado para dar
Jforma al producto. FEsle proceso de coccion permile una

versatilidad de productos con amplia ventaja en relacion

al tradicional proceso de pelletizacion.®®

Caracteristicas de un buen alimento

= Valores nutricionales exactos para cada una de las etapas y especie.

= Buena presentacion textura, dureza, flotabilidad o de lento hundimiento, ausencia
de finos (polvo y particulas pequefas de alimento).

= Maximo nivel de eficiencia en el factor de conversion (conversion de alimento a
carne), a través de la atractabilidad, palatabilidad y digestibilidad.

= Resultados en el producto final: carne de buena calidad organoléptica.

= Produccion de animales fortalecidos frente al medio ambiente (enfermedades,
estrés entre otros).

= No dafie al medio ambiente.

8 HETTICH, Carlos, Evaluacién de la digestibilidad de dietas en trucha Arco Iris (Oncorhynchus
mykiss): Sustitucion parcial de harina de pescado por tres niveles de harina de Lupino Blanco
(Lupinus albus), Tesis Universidad Catolica de Temuco, Facultad de acuicultura y ciencia veterinarias,
Chile 2004. p. 9.

% SANCHES, Dagoberto y MASTROKALO, Carlos, Alicorp S.A.A. Nicovita — Truchas, Publicado
en Revista Fondepes, Afio 1 No. 1 Octubre 2000.

% |dem.
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- Mejor relacién costo/ produccion.®®
Ventajas de alimento extrusado NICOVITA

= Altamente digestibles.

= Altos niveles de grasa.

= Conversiones cercanas a 1+.

= Uniformidad de los pellets. Crecimiento uniforme de la especie en cultivo.
= Alta sobre vivencia

= Mejor coloracion de la carne

= Ausencia de finos (polvo y particulas pequefias de alimento).

= Mejora de la calidad de agua.

= Menor contaminacion.

= Buena performance en densidades altas.

3.55. Habitos Alimenticios

“Las especies piscicolas estan adaptadas a todos los recursos alimenticios presentes
en el medio que habitan. Los Salmdnidos son peces carnivoros poco especializados
que en un medio natural se alimentan de una gran variedad de invertebrados
acuaticos. Son especies oportunistas, no sélo por la variedad de su dieta, sino por la
facilidad de adaptacion a los cambios ambientales y a la disponibilidad de alimento”
(Garcia de Jalén, et al, 1993).%” Puesto que la trucha normalmente captura su
alimento por medio de la vista, la trucha aprovecha la mayor cantidad de luz diaria

para capturar sus presas.

3.5.6. Frecuencia de la alimentacion.

A las truchas que apenas comienzan o comer, se les
deben dar raciones muy pequenias a intervalos de una
hora, durante las ocho horas de la jornada mnormal de

% INCAGRO e Inversiones “SANTA INES” SAC, Manual para la produccion de truchas en jaulas
flotantes, Choclococha Santa Inés —Huancavelica, Per( - Agosto del 2008.

" HETTICH, Carlos, Evaluacién de la digestibilidad de dietas en trucha Arco Iris (Oncorhynchus
mykiss): Sustitucion parcial de harina de pescado por tres niveles de harina de Lupino Blanco
(Lupinus albus), Tesis Universidad Catdlica de Temuco, Facultad de acuicultura y ciencia veterinarias,
Chile 2004. p. 11.
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trabajo. Una wvez acostumbrados al alimento, se prolonga
hasta que los alevines alcanzan wuna talla de 5 cms.
aproximadamente. Luego en la etapa juvenil Yy engorde se
procedera al calculo de raciones diarias Yy estas seran
divididas entre 3 o 4 raciones con la finalidad de

mantener la uniformidad en el crecimiento de los
68

peces.
CUADRO 7.Tabla de alimentacion adoptada en el centro
piscicola “EL INGENIO”
Hasta 2,5 cm. 6 - 10 veces
Entre 25y 4 cm. 4 -5 veces
Entre 4y 20 cm. 3 veces
Mas de 20 cm. 2 veces
Reproductores 1 vez
( * ) La racién diaria debe dividirse proporcionalmente entre la
cantidad de veces
Fuente: HETTICH, Carlos, Evaluacion de la digestibilidad de dietas en trucha Arco Iris
(Onchorhynchus mykiss): sustitucion parcial de harina de pescado por tres niveles de harina de
lupino blanco (Lupinus albus) p.38.
3.5.7. Manejo de alimentacion

Segun BEDRINANA, (2002) un manejo alimenticio debe cumplir las siguientes

condiciones de manejo.

- Laalimentacién diaria y el cuidado de los peces en los estanques tienen prioridad.

= Un buen programa de alimentacion incluye alimentar a los peces los 7 dias de la
semana

= Se debe tener cuidado de no dar alimento cerca de la compuerta de salida donde
la corriente puede llevarse al alimento fuera del estanque antes que el pez pueda
consumirlo.

= El alimento deber4 aumentarse cada dia de acuerdo con la tabla de raciones

elaborada de acuerdo al peso esperado de la biomasa y a la temperatura del agua.

%8 BARDACH, John, y otros, ACUACULTURA — CRIANA Y CULTIVO DE ORGANISMOS
MARINOS Y DE AGUA DULCE, AGT Editor S.A., México, 1982. p. 341.
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= Los peces deben muestrearse cada cierto tiempo para determinar si estan
logrando la tasa de crecimiento esperado, de lo contrario la racion debe ser
modificada.

- Los peces deben mantenerse sin alimentacion 24 horas antes de seleccionarlos,
manipularlos y/o transportarlos.

- Se debe llevar registros individuales en los estanques, las conversiones,

porcentajes de ganancia, los flujos de agua, el oxigeno disuelto y la mortalidad.

3.6. Nutricidn en peces

“El extrusado del alimento da mas compactacion y mantiene la densidad (puede
hacer que flote 0 que se hunda poco a poco). Un granulado es mas duro y se hunde

con facilidad lo que ocasiona pérdidas de alimento. El extrusado estd muy

compactado, pero no tiene por qué ser duro”.%®

“Un granulado, el méximo acepta un 12-14% de grasa porque se escurre, mientras

que con un extrusado permite hasta un 26-35% de grasa, porque es como una piedra

pémez, tiene canales internos.””

3.6.1. Requerimientos nutritivos

Las investigaciones en esle aspeclto todavia estan muy
retrasadas. Hasta ahora mno habta problemas de harinas
de pescado y se daban muchas y no pasaba nada aungue
no se supleran los requerimientos de animales espectficos.
Ahora comienzan a disminuilr las harinas de pescado por
la contaminacion de los medios y olros faclores vy, por lo

tanto, hay que afinar mds en las formulas.”’

“Otra dificultad es que viven en el agua y esto los hace diferentes de los animales

terrestres. Ademas, los peces tardan mas en crecer que los pollos o cerdos y, por eso,

% S/a, Nutricion en peces, Abril 25 2002.
http://www.canal-h.net/webs/sgonzalez002/Prodacuat/NUTRICION.htm
© Idem.

™ fdem.
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los estudios son mas dificiles. Asi, muchos estudios s6lo son de las primeras fases,

que son réapidas”.”

Los peces requieren:

Proteinas para crecer.

Energia (hidratos de carbono, grasas...).

Vitaminas.

“Pero hay diferencias: los requerimientos energéticos son
mucho mas bajos que en animales terrestres (la relacion
protetna / energta es mucho mas elevada, 2 o 3 mas,
que los lerrestres). En el medio donde viven. mnecesilan
mantener unas membranas fluidas, por eso lienen acidos
grasos W—3 poliinsaturados, que son especialmenle en

29 73

animales marinos’.

“La obtencidn de los minerales en los animales terrestres viene de la alimentacion y
del agua. En un pez, provienen del alimento, del agua que beben, pero también

pueden captar por las branquias (esto significa que no hace falta que en la dieta

hayan tantos. Ej.: calcio y fésforo, porque una parte ya la captan ellos)”.”

“Los peces con baja capacidad de usar carbohidratos son mas carnivoros y con mas

capacidad de usar carbohidratos son més herbivoros, omnivoros”.”

“Los peces, segun los acidos grasos W-3 que necesitan, sobre todo son dificiles

segun si es en medio marino o dulce (sobre todo por el tipo de alimentos que

encontramos en su medio”.’

Los peces son los animales mas eficienles en cuanlto «a
tndice de conversion, hasta 71,5: 1 o 2: 1. El problema es
que comen poco Yy, enlonces, les cuesta liempo crecer. Los
peces son  mas eficientes en la ganancia de peso/gr.
ingerido. No lransforman mucho mejor la proletna, sino

& S/a, Nutricion en peces, Abril 25 2002.
http://www.canal-h.net/webs/sgonzalez002/Prodacuat/NUTRICION.htm
" 1dem

™ idem.

™ dem.

® fdem
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que es 1gual que en los animales lerrestres. Su eficiencia
esta en que para deposiltar la PB, gasta menos energla
qgue los otros animales.””

3.6.2. Energia

“Del 100% de la energia ingerida, hay pérdidas por excreciones y pérdidas por calor.
La primera pérdida es lo que no se absorbe, las heces son las pérdidas mas grandes
(20-40%) y variables, en funcién de la digestibilidad del pienso, de aqui no se ahorra

nada.”’®

“Las peérdidas por orina son del 3-8% y por el amoniaco branquial. La forma de
excrecion de los metabolitos del nitrogeno es en forma de amoniaco directamente,
por las branquias. Los terrestres lo transforman en urea o &cido Urico y esto cuesta
energia. En los peces, se ahorra energia, que se puede aprovechar por el

crecimiento”.”

Energia ingerida
Heces (20-40%) ‘—/l
Energia digestible.
Orina y amoniaco branquial (3-8%).4—/l
Energia metabolizable.
Pérdida de calor (10%).

p Incluye:
/ Energla neta. - Formacidn de productos de excrecion.
, . - Biosintesis.
Energia retenida (30-50%) - Digestion

Incluye crecimiento y reproduccion
Energia Mantenimiento (23%).
Incluye:

- Metabolismo basal (15%) = es 10 veces menos

que el de un animal terrestre (aqui se ahorra bastante).
- Regulacién térmica - son poiquilotermos. No

deben gastar energia para mantener la temperatura

(ahorro).

" S/a, Nutricion en peces, Abril 25 2002.
http://www.canal-h.net/webs/sgonzalez002/Prodacuat/NUTRICION.htm
8 1dem.

™ fdem.
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“Un pienso de peces puede tener de 3600 Kcal. ED / Kg. hasta 4200-4500 Kcal. ED /

Kg. Si buscamos los requerimientos energéticos, no se encontraran porque todavia no

han sido establecidos”.%

“En el siguiente paso, tampoco hay pérdida de calor porque no transforma estos

compuestos nitrogenados (va ligado a la anterior)”.2

Esto es porque la protetna se liene en cuenta anles que
la energia en la formulacion. La proletna también es
mas cara. Resulla que con esta proleina ya liene la
energta requerida. Fn el medio, los peces tienen pocos
hidratos de carbono, porque estan adaptados a lener pocos
hidratos de carbono vy oblienen la energta de los
aminodcidos. ?*

Después usan las grasas para obltener la energlia vy,
Jinalmenle, los hidratos de carbono. No 1inleresa que use
los aminoacidos para formar energia (porque la proletna
es cara). Nueslro objelivo es que los aminoacidos se usen
para el crecimiento. Por eso se ponen las grasas, para
que las wusen para hacer energta. Hay peces que los
utilizan mejor, como los salmonidos. For eso se pone
tanta grasa en el pilenso, para que la energia  No

0 2
83

provenga de las proteinas.”
“En los peces es mas dificil hacer estudios de ED y EM, porque cuesta mas
determinar las heces, porque se disuelven y, menos todavia, la EM (orina y pérdidas
branquiales). Asi, en peces, se trabaja con ED para mirar las pérdidas por heces son

las mas importantes en volumen y las més faciles de determinar.®*

3.6.3. Optima relacion Proteina: Energia

“Los peces tienen requerimientos energéticos mas bajos porque su dieta natural es

rica en proteinas que hace que su metabolismo se adapte a la proteina como fuente de

8 S/a, Nutricion en peces, Abril 25 2002.
http://www.canal-h.net/webs/sgonzalez002/Prodacuat/NUTRICION.htm
8 [dem.

82 fdem.

& [dem.

8 fdem
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energia. La tendencia es a intentar introducir el maximo de grasa para evitar el ahorro

de aminoécidos y proteinas”.®®

“Se debe buscar la relacién proteina: energia que intenta buscar esta cantidad de
proteina para cada unidad de energia que necesito intentandola aprovechar al
maximo para crecer. En los monocavitarios, la energia estaria alrededor del 40 : 60

de proteina : energia. En los peces que sean carnivoros u omnivoros es de 90: 110”.%

3.6.4. Requerimientos en proteina

La proletna es muy cara en la diela y se ha esltudiado
intensamente, sobre todo cuando hay problemas por las
harinas de proletnas. Los requerimienlos se delerminan
anadiendo mniveles crecienles de proletna a la dieta. Se
observa la respuesta del animal, normalmente incremento
de peso, medida que incrementa el nivel de protetna, lo
que encontramos es que 1ncrementa el peso hasta un
punto en el que el i1ncremento de peso no aumenla mas.
F'ste tipo de 1nvestigaciones se las realiza en animales
jovenes, durante tiempos largos (1 — 2 meses) vy usando
proteina de alla calidad (altamente digestible ).

El  requerimiento de  protetna es muy crilicado Yy
actualmente se lo estan replanteando. S1 se incrementa
en porcentaje un nutriente, se debe disminuir de otro.
Para poner  mas  proteina, se debe quitar  algo,
normalmente carbohidratos. Cuando se hace un cambio, la
digestibilidad de eslos produclos sera diferente vy los
requerimaientos energélicos estaran sobre wvalorado vy parie
de la energia de los animales se wusaba como fuenle
energética. Aclualmente con wun nivel mas bajo de
proleinas tienes un mejor crecimiento.’

De acuerdo con la revista Nutricion en peces, (2002) cuando mayor proteina hay en
la dieta mas crecimiento hay, porque cubrimos todos los aminoacidos que requieren
los peces. Se pueden encontrar dietas con niveles muy elevados de proteinas. A mas

proteina se dé, mas creceran los peces pero el agua se contaminard mucho.

8 S/a, Nutricién en peces, Abril 25 2002.
http://www.canal-h.net/webs/sgonzalez002/Prodacuat/NUTRICION.htm
& Idem.

8 fdem
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Segun la revista Nutricion en peces, (2002) los requerimientos en proteinas son mas
elevados que en animales terrestres. La temperatura no afecta a los requerimientos
proteicos. La respuesta del animal en el incremento de temperatura es el incremento

de ingestion e incremento de la cantidad de proteina y energia.

“La salinidad no esta clara si afecta a los requerimientos proteicos. En el salmon,
cuando pasa al mar, se incrementa la formacion de proteinas en el higado que van al

musculo para que no se deshidrate tanto™.%®

CUADRO 8. Recomendaciones nutricionales para

alimentacion inicial de salmones

Fosforo 0.5

Calcio 0.3

Fuente: Lovell, 1989 en depdsito de documentos de la FAO, BASES DE
DATOS PARA FORMULACION DE DIETAS

CUADRO 9. Composicion del alimento de truchas

Proteina 50 44 40 40

Grasa 17 15 12 10

Fibra 5 5 5 5
Cenizas 15 15 12 15
Energia  |3,600 3,600 3,600 3,600

metab. Kcal./Kg Kcal./Kg Kcal. /Kg. Kcal./Kg.

Fuente: Rangen Inc., Aquaculture Feeds Division. USA. En depdsito de documentos de la FAO,
BASES DE DATOS PARA FORMULACION DE DIETAS

88 S/a, Nutricion en peces, Abril 25 2002.
http://www.canal-h.net/webs/sgonzalez002/Prodacuat/NUTRICION.htm
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3.6.5. Requerimientos de aminoacidos para salmones y truchas

CUADRO 10.Requerimientos de aminoacidos para

salmones y truchas

Arginina 6.0 3.5
Histidina 51.8 1.6
Isoleucina 2.2 32.4
Leucina 3.9 4.4
Lisina 5.0 5.3
+ Cisteina 4.0 2.2 (1)
+ Tirosina 5.1 3.9(2)
Treonina 2.2 3.4
Triptofano 0.5 0.5

(1) El requerimiento de metionina fue de 1.8% en presencia de 0.4% de cisteina en la dieta.
(2) El requerimiento de fenilalanina fue de 3.1% en presencia de 0.8% de tirosina en la dieta.

Fuente: Salmén - NAS/NRC (1981) trucha - Ogino (1980)

3.7. Materias primas alternativas para la produccién de alimentos

concentrados para animales.

3.7.1. Fuentes proteicas: Subproductos de origen animal

Leon, (1989) en su articulo Materias Primas Alternativas Para la Produccion de
Alimentos Concentrados para Animales en Venezuela, dice que el valor nutricional
de los alimentos de origen animal, para mejorar las calidades nutritivas de las
raciones de los monogastricos, es bien conocida. Los alimentos de origen animal
pueden aportar los elementos faltantes de las mezclas de cereales y otros productos
vegetales, y por este motivo, estos productos pueden mejorar mucho el valor

nutritivo de la racién total.

Ledn, (1989) menciona que la oferta de los subproductos de origen animal en
Venezuela es irregular e inconstante. El contenido de sustancias nutritivas
generalmente es variable y distintas muestras del mismo producto pueden diferir
notablemente, (ver CUADRO 11).
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“Para evitar la propagacion de enfermedades, estos residuos deben someterse a la

accion de la temperatura por lo menos durante una hora”.2

CUADRO 11.Requisitos especificos para residuos de matadero, segun las normas
de la COVENIN (Comisién Venezolana de Normas Industriales).

Humedad 7.0 10.0 8.0 10.0 10.0
Proteina cruda 18.0 50.0 80.0 44.0 50.0
(minima)
Proteina cruda 3.0 8.0 1.0 10.0 8.0
(méaxima)
Fibra cruda 1.5 2.0 1.0 3.0 2.0
Cenizas insolubles 1.0 2.0 15 2.0 2.0
en acidos (maximas)
Calcio (minimo) 22.0 _ _ _ _
Fosforo (minimo) 10.0 _ _ _ _
Cenizas totales _ 26.0 45 _ _
(méaximo)
Digestibilidad _ 90.0 98.0 80.0 90.0
proteina (minimo)
Amoniaco libre 150 Mg./100

g MS

Fuente: LEON Alicia M. y otros, FONAIAP Divulga N° 32 Julio-Diciembre 1989

La investigacion en Venezuela sobre estos subproductos en la alimentacion animal,

€S escasa.

8 LEON Alicia M. y otros, Materias Primas Alternativas Para la Produccién de Alimentos
Concentrados para Animales en Venezuela, Il. Fuentes Proteicas, FONAIAP Divulga N° 32,
Venezuela, Julio — diciembre 1989.
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En la siguiente tabla se presenta el valor nutritivo de algunos productos utilizados en

la alimentacion de peces.

CUADRO 12.Valor nutritivo de algunos insumos utilizados en la

alimentacion de peces.

ENERGIA METABOLIZABLE KCAL./Kg. 2850 3060
PROTEINA % 80 65
METIONINA CISTINA % 2.3 2.51
CALCIO % 0.28 3.62
FOSFORO DISPONIBLE. % 0.22 2.54
FIBRAS % 1 1
GRASA % 1.6 10
CENIZA % 0.07 13

Fuentes: - Aspectos bésicos de la nutricion y formulacién de raciones para ponedores y reproductores por Sergio
Rojas, Ph.D. Avicola del Norte-1985

- Efectos del “Kudzu” y del “Cético” en la alimentacion de gallinas, Campos y Padilla, 1986

- IVITA (1984).

3.8. Factores que afectan la produccién

3.8.1. Asociado al pez.

Comportamiento del animal segln estadio bioldgico, requerimiento nutricional,
exigencia medio — ambiental, tasa de crecimiento, asimilacién de alimento, historial
sanitario, factor de condicion, canibalismo, captacién de oxigeno, generacién de

solidos fecales, stress, adaptacion a elevadas densidades de carga, etc.
3.8.2. Asociado al agua.
Oxigeno disuelto, nitrito, nitratos, alcalinidad total, pH, caudal, amonio, sélidos

suspendidos, sélidos sedimentados, temperatura, transparencia, contaminantes,

viscosidad.

51



3.8.3. Asociado al Confinamiento

Volumen de agua, velocidad de agua, profundidad del estanque, recambio de agua,

disefio de salidas, forma del estanque, etc.

3.8.4. Asociado a la nutricién.

Tasa de alimentacién, forma de alimentacion, calidad nutricional del alimento,

almacenamiento de alimento, etc.

3.8.5. Asociado al Manejo.

Técnicas de muestreo, frecuencia de muestreos, técnicas de alimentacion, densidad

de carga, mantenimiento de los estanques, limpieza de los estanques, clasificacion de

tallas, manipuleo de reproductores, planificacion de la produccion, etc.

4, HIPOTESIS

La suplementacion progresiva de la sangre de bovinos en el balanceado comercial

para la alimentacién de truchas no tendra un efecto sobre su crecimiento.
Las variables evaluadas seran:

= Ganancia de peso

= Conversién alimenticia

= Rendimiento de la canal

= Tasa de mortalidad

Ho =T1=T2=T3
Ha = T1#T2#T3
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5. UBICACION

5.1. Ubicacion Politica Territorial.

51.1. Pais: Ecuador

5.1.2. Provincia: Pichincha

5.1.3. Cantén: Cayambe

5.14. Parroquia: Ayora

5.15. Barrio: “Primero de Mayo”
5.1.6. Lugar: Rio BLANCO, Criadero de truchas “SAN JOSE”
5.2. Ubicacién Geogréfica

5.2.1. Longitud: 0°02° 54.70° N
5.2.2. Latitud: 78°07° 39.69” O
5.2.3. Altitud: 2.926 msnm.

El area de estudio abarca la cuenca del rio Blanco, se localiza entre los 0° 1" y los 0°
3" de latitud Norte y entre los meridianos 78° 0" y los 78° 10 de longitud Oeste, en el
canton Cayambe, provincia de Pichincha, al Noreste de la ciudad de Quito y a 2926
metros sobre el nivel del mar. El rio Blanco nace, en las estribaciones del nevado
Cayambe a una altura de 4.560 msnm., con el nombre arroyo Blanquillo y en su
discurrir de Este a Oeste es alimentado por vertientes y arroyos en casi toda su

trayectoria hasta depositar sus aguas al rio Granobles.

5.3. Condiciones Agroecologicas

5.3.1. Clima

Alvarado, (2003) menciona que el clima en la cuenca del rio Blanco presenta
variaciones debido a que se ve afectado por el relieve, la temperatura, precipitaciones
y la circulacion de los vientos. El clima de esta region entre 3.000 y 3.500 msnm., es
ecuatorial frio de alta montafia, con temperaturas maximas de 20 °C y minimas de 0
°C, la temperatura media anual es de 4 a 8 °C, humedad relativa mayor al 80 %,

precipitaciones anuales de 800 a 2.000 mm., predominan en matorral o paramo.
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En la franja menor a los 3.200 msnm, se encuenlra la
zona oriental vy occidental, con wun clima mesoleérmico
semtihumedo, temperatura media de 12 a 20 °C, wuna
minima de 0 °C vy wuna maxima de 30 °C, humedad
relativa de 65 a 85 7%, precipitacion de 500 a 2.000 mm.
La estacion seca comprende los meses de jJunio o«
septiembre y de diciembre a enero, en cambio la hidmeda
de febrero a mayo y de octubre a noviembre.®

5.3.2. Precipitacion

Arce, (2003) en su estudio realizado acerca de la cuenca del rio Blanco menciona que
las mayores precipitaciones en la cuenca se dan desde los 3.800 msnm., con 1.000 a
1.500 mm de precipitacion media anual. Desde los 3.200 hasta los 3.800 msnm., la
precipitacion se reduce, con 750 a 1000 mm de precipitacion media anual.

Las mas bajas precipitaciones se localizan, desde los
2.920 a los 3.200 msnm.., con 500 a 750 mm. de
precipitacion media anual, aumentando las lluvias desde
los 2.740 a 2.920 msnm., con 750 a 1.000 mm. de
precipilacion media anual. FEsto se comprueba con dalos
oblenidos en zonas allas de cuencas aledanas, donde se
midio 50 mm de precipilacion en 24 horas, con el
consiguiente aumento del caudal. ™

5.3.3. Heliofania

El periodo anual de horas de permanencia del sol en los Andes es casi siempre
superior a 1.000 horas anuales. Se puede estimar que varia de 600 a 1.400 horas
anuales entre 500 y 1.500 msnm., y de 1000 a 2000 horas anuales en el intervalo de
1500 a 3000 m.s.n.m.

% ALVARADO, Mariana y CISNEROS Jacqueline, Determinacion de las zonas de riesgo hidrico
asociado a la dispersion de cenizas, del volcan Cayambe, canton Cayambe, XXXI Curso
Internacional de Geografia Aplicada, Geografia Ambiental: “Uso y Manejo del Agua”, CEPEIGE
200.3, Pag. 82.

%1 ARCE, Sebastian y MORENO, Julio, Riesgos Hidrogeomorfoldgicos en la Cuenca del Rio Blanco,
Centro Panamericano de Estudios e Investigaciones Geogréficas (CEPEIGE), Cayambe — 2003, Pag.
109.
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5.3.4. Vientos

Segun Alvarado, (2003), en la tarde, los efectos diurnos de circulacion local sobre el
viento actdan, principalmente, en las zonas de alta montafia, donde se encuentran las
zonas de maximo ascenso vertical del viento, que alcanzan los niveles bajos —
medios de la atmosfera para la formacion de nubosidad y precipitacion. Un corte
longitudinal, demuestra que en la mafana el sector este de la montafa recibe

suficientes rayos del sol y las montafias se encuentran desprovistas de nubes.

Pruebas realizadas desde las estaciones meteoroldgicas, han permitido observar que
en junio del 2.003, el viento tuvo un desplazamiento noroeste, con intensidades
promedio de 7 m/s y una méxima de 12 m/s, segun los registros de las estaciones de

monitoreo.*

5.3.5. Heladas

Principalmente en los meses de diciembre a febrero, y en agosto y septiembre

llegando a registrar bajas de hasta -2 grados °C.

5.4. Suelo

54.1. Caracteristicas Fisicas

Desde los 2.820 a los 3.040 msnm., se encuentran, suelos negros profundos, limosos,
con arena muy fina, de 0 hasta 50 cm. de espesor, se observa presencia de arcilla,
pero menos de 30%, se ubican en ondulaciones suaves o pendientes mas o menos
fuertes pero regulares, con quebradas profundas formadas por paredes de rocas y
tierra cangagua. Suelos con pastos naturales, bosque, cultivos de pastos para
ganaderia, maiz, papas y hortalizas. Limitados por la erosion, ya que se ubican en

vertientes o lomas de pendientes muy variables.

% ALVARADO, Mariana y CISNEROS Jacqueline, Determinacion de las zonas de riesgo hidrico
asociado a la dispersién de cenizas, del volcan Cayambe, cantén Cayambe, XXXI Curso Internacional
de Geografia Aplicada, Geografia Ambiental: “Uso y Manejo del Agua”, CEPEIGE 2003 , pag. 83.
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5.4.2. Topografia

Con respecto al rio Blanco, en la parte alta y media de la cuenca, discurre sin una
gran sinuosidad, a través de un angosto lecho, que presenta material de arrastre como
bolones de roca y grabas. En la parte baja disminuye de forma considerable el
encajamiento y la pendiente del curso de agua, ademas presenta pequefias planicies
en la cuenca del rio lo cual desde mi punto de vista son terrenos propicios para el

cultivo intensivo de la trucha a pequefia y mediana escala (ver FOTO 4).

Fuente: La investigacion
Elaborado por: El Autor

FOTO 4. TOPOGRAFIA de la cuenca del rio Blanco, propicio para crianza de

truchas.
5.5. Agua
5.5.1. Caracteristicas Fisicas

El agua del rio Blanco presenta una gran variacion, asi: la temperatura varia
dependiendo de la hora del dia, por la mafiana tiene temperaturas bajas de hasta 4 - 5

°C en los dias con presencia de heladas; vy, altas al medio dia y tarde entre 15 — 16 °C
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con un x de 13 °C, esto en la época seca de los meses de junio a septiembre y
diciembre a enero; en cambio la época hiumeda de febrero a mayo y de octubre a
noviembre ocurren temperaturas poco mas estables, por la mafiana desciende hasta
los 7 - 8 °C y por la tarde asciende hasta los 13 — 14 °C, con un x de entre 11.5y

12.5 °C, dependiendo de la variacion anual.

Lo contrario ocurre con la turbidez, ya que en la época himeda definida
anteriormente se presenta gran variacion de este factor debido a la presencia de las
lluvias las cuales acarrean consigo incremento del caudal de agua y por consiguiente
el arrastre de arena, piedras, tierra y basura vegetal, esto no es estable pero ocurre
casi fijamente inmediatamente después de que se ha presentado una lluvia en la parte
alto andina de la cuenca de rio, por el contrario en la época seca estd establemente

limpia.

El caudal de agua del rio presenta gran variacion tanto en la época seca como en la
[luviosa, en la época seca puede llegar a ser tan escasa llegando casi a secarse debido
a que cada vez aumenta la frontera agricola y el agua es utilizada para riego, y en la
época lluviosa puede incrementarse a tal punto que se presentan riesgos de
inundaciones de los estanques, todo esto varia dependiendo de las condiciones que se

presentan anualmente.

5.5.2. Caracteristicas Quimicas

El agua del rio blanco presenta un pH casi estable de 6.5 ppm., pudiendo variar en
mas 0 menos 1, el nivel de oxigeno disuelto como es dependiente de la temperatura
del agua y de la altitud es igual variable pero tiene un x de 6.61 ppm.

6. MATERIALES Y METODOS

6.1. Materiales

= Durante el proceso de investigacion de campo se utilizé las instalaciones del

criadero de truchas “SAN JOSE”, ubicado en el rio Blanco, del cantén Cayambe.
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= Tangue de oxigeno

= [Fundas plasticas para 100 Ibs.

= Colador pequefio y grande

- Baldes y tinas.

= 5000 Alevines de truchas Arco Iris (Oncorhynchus mykiss) homogéneos en edad.
= Alimento Balanceado: Iniciador # 3, Iniciador # 4, Iniciador #5, # TC, # 1/8”y

#3/16”.

= Jaulas con estructura de tiras de madera y recubrimiento de malla saran, de las
siguientes medidas (ver ANEXO 32).

= 1 Paquete de fundas pléasticas para 5 Ibs.

= Sangre de bovinos.

= Botas de caucho.

= Guantes de caucho.

= Linterna.

= Reflector y extension para luz.

= Balanza de gramos (marca CAMRY, sensibilidad 1 gr. y 5 gr.).

= TermoOmetro para agua (marca BRIXCO, sensibilidad 1 °C).

= Camara de fotos.

6.2. Métodos

6.2.1. Disefio Experimental

6.2.1.1. Tipo de Disefio Experimental

Para la presente investigacion se estimd conveniente la utilizacion del disefio

experimental DBCA, Disefio de Bloques Completos al Azar, en la cual se ubicé 3

repeticiones para cada uno de los tres tratamientos (ver GRAFICO 2).
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Fuente: La investigacion
Elaborado por: El Autor

GRAFICO 2. Ubicacioén de tratamientos para la investigacion crecimiento y
eficiencia alimentaria de truchas Arco Iris (Oncorhynchus mykiss) en etapa de

crecimiento, con sustitucion parcial de alimento balanceado por sangre de bovinos.

6.2.1.2. Tratamientos

Los tratamientos utilizados para la presente investigacion son tres tipos de dietas para
la alimentacion de truchas, estas fueron elaboradas con la utilizacion de Balanceado
extrusado PISCIS 1/8 de la empresa GISIS S.A. y Sangre de Bovinos preparada de
forma casera en el lugar de estudio, los porcentajes de las dietas diluidas fueron

disefiadas indistintamente a criterio del autor de la investigacion

Los porcentajes de la dieta Balanceada la cual sirvié como testigo y de las dietas
diluidas asi como sus componentes para la formulacion estan expresados en el
CUADRO 13.

La alimentacion fue durante, un periodo de 70 dias, de acuerdo a la tabla establecida

para todos los tratamientos, tres veces por dia.
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CUADRO 13. Tratamientos utilizados para la investigacion crecimiento y
eficiencia alimentaria de truchas Arco Iris (Oncorhynchus mykiss) en etapa de

crecimiento, con sustitucion parcial de alimento balanceado por sangre de bovinos.

DIETAS Elementos componentes de las dietas.
BALANCEADO (%) SANGRE BOVINOS (%) | DENOMINACION
1 100 0 T1
2 70 30 T2
3 50 50 T3

Fuente: La Investigacion.
Elaborado por: El Autor

6.2.1.3. Unidad Experimental

Cada unidad experimental estd compuesta por una poblacion de 300 truchas
previamente clasificadas, de un peso inicial x de 27+ 3 gramos y una longitud entre
12,5 cm. a 15 cm., de una edad aproximada de 4 meses. Estas truchas fueron
ubicadas en una jaula de malla de forma rectangular, esta jaula es previamente
sumergida en el agua del estanque a 1.25 m. de altura, teniendo de esta manera un

volumen Util de 1.88 m3.

Fuente: La investigacion

Elaborado por: El Autor

FOTO 5. Unidad experimental utilizada para la investigacion,
Crecimiento y eficiencia alimentaria de truchas Arco lIris (Oncorhynchus
myKkiss) con sustitucion parcial de alimento balanceado por sangre de bovinos.
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6.2.1.4. Variables y Métodos de Evaluacion

Los experimentos se realizaron por triplicado en jaulas de malla, todos con una
oxigenacién permanente mediante un constante flujo del caudal de agua y
fotoperiodo natural de 12 horas luz y 12 horas de oscuridad. La densidad inicial se
ajusté a 300 truchas por jaula con un peso x de 27 gr. por individuo, el experimento

tuvo una duracion de 70 dias.

El efecto de las distintas proporciones de utilizacion del balanceado con sangre de
bovinos en las dietas se evalud segun el disefio presentado (ver GRAFICO 2). La
entrega de las dietas se la realiz6 por un periodo de 70 dias, la frecuencia de
alimentacion fue igual para todos los grupos, tres veces por dia y se ajusto y registrd
la racion diaria de acuerdo al crecimiento de los peces y al promedio de la

temperatura del agua (12°).

Ganancia de peso.- Con esta variable se establece el incremento de peso que tienen

los peces durante el lapso de tiempo que duro el ensayo.

Se realizaron muestreos del peso corporal con una periodicidad de 14 dias, con el
propésito de verificar el desarrollo y comparar si los pesos reales de los peces van
acorde con los pesos esperados determinados en la tabla de alimentacion establecida
para los tratamientos, y de esta manera verificar si la racion alimenticia corresponde
al porcentaje del peso corporal sefialado en la tabla de alimentacion la cual esta
estructurada de acuerdo a la etapa de desarrollo en la que se encuentran los peces. Y

ademas establecer al final de la investigacion la curva de crecimiento.

El peso vivo (PV) se control6 al dia 0, 14, 28, 42, 56 y 70 del ensayo previo un
ayuno de 20 horas. Durante los controles pre-establecidos, se pesaron en grupos de 6
peces hasta completar la muestra de 30 peces que corresponde al 10% de la
poblacion de cada jaula obteniéndose 5 valores parciales, el peso promedio de la
repeticion se obtuvo dividiendo el peso total registrado entre el namero de individuos

presentes en el momento del control.
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La practica que debe realizarse en las 24 - 48 horas anteriores a la cosecha es dejar a
los peces en ayunas: esta practica tiene como objetivo que el tracto digestivo de los
peces esté vacio en el momento del sacrificio, lo que alarga la vida util del producto
(resiste mejor a la pudricion) y elimina sabores en la carne debidos a las
caracteristicas del alimento. Y antes de realizar un manejo lo aconsejable es dejar en
ayuno mas de 12 horas por cuanto el tracto digestivo debe estar vacio para reducir el
metabolismo y por ende el consumo de oxigeno y ademas la presencia de alimento
en los intestinos podria causar lesiones internas en los peces, no realizar esta practica
durante un manejo podria ocasionar un aumento de la mortalidad posterior al manejo.

Fuente: La investigacion

Elaborado por: El Autor

FOTO 6. Medicion variable peso en el Crecimiento y eficiencia
alimentaria de truchas Arco Iris (Oncorhynchus mykiss) en etapa de
crecimiento, con sustitucion parcial de alimento balanceado por sangre

de bovinos.

Posteriormente se evalud la ganancia de peso de las truchas por medio de la siguiente

férmula.
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GP =Pf - Pi

Donde: Pf = peso final
Pi = peso inicial

Las biometrias del peso corporal se realizaron el dia 0, es decir un dia antes del inicio
de los tratamientos para comprobar que los organismos experimentales son
homogéneos en el peso, y al dia 70, dia en que concluyé la investigacion en campo
para calcular los rendimientos de esta variable y evaluar las posibles diferencias
estadisticas que pudieran existir entre los organismos experimentales
correspondientes a los diferentes tratamientos. El peso al final de la investigacion se
tomo a los peces muertos previo un ayuno de 20 horas, con una balanza marca
CAMRY con sensibilidad de 1 gramo.

Conversién__alimenticia.- Este parametro establece la cantidad de biomasa

incrementada en el peso de los peces existentes en una jaula como resultado de
suministrar una determinada cantidad de alimento. Es decir este resultado es un
indicador de la eficiencia de un determinado alimento para que las truchas lo

transformen en carne.

Para esto se realiz6 una biometria al final del ensayo (dia 70), con el incremento de
peso obtenido durante este periodo de tiempo y estableciendo la cantidad total de

alimento suministrado en el mismo tiempo.

Conversion alimenticia (CA), es expresado en la cantidad de alimento que ha sido

suministrada a los peces para convertir un kilogramo de carne.

CA=GP/AS

Donde: GP = Ganancia de peso (Kg.) = Peso final — Peso inicial
AS= Alimento Suministrado (Kg.)
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Para evaluar esta variable productiva se pesaron 30 peces por jaula, previo ayuno de
20 horas. La biomasa fue calculada sobre la base del peso promedio de la muestra
multiplicado por el nimero de peces de la jaula. También se registr6 la cantidad de
alimento suministrado que junto al cambio de la biomasa permitié calcular la

conversion alimenticia.

Rendimiento de la canal.- Para la evaluacion de la variable asociada al rendimiento

de la canal se efectu6 al final del ensayo, a los 70 dias el faenamiento de un total de
30 truchas Arco Iris (Oncorhynchus mykiss) por jaula, respectivamente. Se peso el
total de las muestras en 5 grupos de 6 truchas cada una, para determinar los x del
rendimiento (%) en fresco de la canal. Cabe mencionar un importante aspecto, los
pesos se establecieron de los peces frescos y fueron faenadas previos a un ayuno de
20 horas.

Fuente: La investigacion

Elaborado por: El Autor

FOTO 7. Medicion variable rendimiento de la canal, en el Crecimiento y
eficiencia alimentaria de truchas Arco Iris (Oncorhynchus mykiss) en etapa
de crecimiento, con sustitucion parcial de alimento balanceado por sangre de

bovinos.
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Las variables registradas en el control fueron: peso sacrificio o peso total (PT), peso
de la canal (PC: pez eviscerado con cabeza y sin branquias), ambos registrados con
una balanza electronica, con una sensibilidad de 1 g, (ver FOTO 7). El peso de las
visceras (Pvis), incluye: higado, génadas, grasa perivisceral (correspondiente: a la
grasa que rodea el estbmago y los intestinos, que se desprende facilmente a la

traccion, excluyendo la adherida a los ciegos piléricos), tubo digestivo y branquias.

RC (%) = (PC x 100/ PT)

Donde: RC = Rendimiento de la canal.
PC = Peso canal
PT = Peso total

Mortalidad.-Para establecer los datos correspondientes a la variable mortalidad de
los peces en cada una de las jaulas se llevd un registro diario de peces muertos
encontrados flotando en cada una de las jaulas, pero el dato real de este parametro se
establecio al final del ensayo (70 dias), con el conteo total de los peces existentes al
momento de la toma de datos. Esto debido a que en este aspecto no todos los peces
muertos flotan en el agua, los peces que no flotan se pierden luego de un proceso de

descomposicidn o por canibalismo.

La variable Mortalidad (M), en el porcentaje del ndmero inicial de animales, se
determina al obtener el nimero de peces muertos en la jaula durante todo el ensayo,
es decir el nimero de truchas contadas al final (TF) y este resultado multiplicarlo por
100.

M = ((T1 = TF)/ TF) x 100

Donde: M = Mortalidad.
Tl = # Truchas Iniciales.
TF = # Truchas Finales
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6.2.1.5. Prueba de Significancia

Se utilizé para evaluar las diferencias entre los tratamientos la prueba de Fisher al
5% y 1 % de sensibilidad.

6.2.1.6. Analisis Econémico

Se determind los costos por kilogramo de elaboracion de la Sangre de bovinos como
alimento para truchas lista para ser incorporada a la dieta alimenticia, asi como el

costo por kilogramo de adquisicion y transporte del alimento balanceado.

Luego se determind el valor econémico de cada una de las mezclas mediante la suma
de los costos de los elementos bases de las dietas con sus respectivos porcentajes,
para establecer el costo por kilogramo de alimento correspondientes a cada uno de
los tratamientos utilizados en la investigacion.

Ademas se establecio el costo alimenticio de producir cada kilogramo de truchas
mediante la suma del valor econémico del alimento consumido y el costo de mano de

obra utilizada para proporcionar el alimento.

Se establecio el costo alimenticio de produccion de carne de trucha, debido a que la
trucha en etapa de crecimiento no incrementa considerablemente su peso, el costo de
mano de obra de mantenimiento de estanques, tratamientos fitosanitarios, cuidados,
depreciacion de infraestructura, entre otros incrementarian considerablemente este

valor y ademas estos costos varian de acuerdo a volumenes de trucha en produccion.

7. MANEJO ESPECIFICO DEL EXPERIMENTO

7.1. Area de estudio

Este trabajo se llevo a cabo en las instalaciones del Criadero de truchas “San José”,
ubicadas en la region Interandina, Sierra, Ecuador. El rio Blanco afluente de los
deshielos y vertientes de agua subterranea del VVolcan Cayambe ubicado en el cantén
del mismo nombre, es la fuente de agua para el criadero de truchas. Este rio permite
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el abastecimiento constante para tener en circulacién el agua necesaria para el

desarrollo de las truchas.

Rio Blanco

Fuente: Google earth

FOTO 8. Vista aérea de los estanques del criadero de

truchas “San José”

7.2. Organismos experimentales

Los organismos experimentales que se utilizaron en este trabajo de investigacion
fueron alevines de trucha Arco Iris (Oncorhynchus mykiss) ya que presentan una
facil adaptabilidad a las diferentes formas y tipos de alimentacion en cautiverio,

ademas presentan un sabor agradable y alto valor nutritivo para el consumidor.

7.2.1. Lugar de origen

Los peces son originarios del Centro de Investigaciones Acuicolas “CENIAC”,
ubicado en Papallacta en la region oriental del Ecuador, los cuales fueron trasladados
desde el laboratorio de este centro de investigaciones al criadero de truchas “San

José” en el canton Cayambe, provincia de Pichincha.

7.2.2. Transporte

Para evitar un alto indice de mortandad y el estrés entre las truchas, se realizé el
transporte por la mafana ya que la temperatura ambiental puede calentar el agua en
la que son trasportados los peces y causar su muerte, no se les suministro alimento 24

horas antes ni 24 horas después del procedimiento, se ubicaron en bolsas de plastico
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una densidad aproximada de entre 1500 y 2000 alevines de truchas por bolsa, un total
de 5000 peces fueron divididos en 3 fundas, luego de esto se procedié a realizar una
inyeccion de oxigeno en las fundas tratando de obtener un volumen de 50% de agua
y 50% de oxigeno en el interior de las fundas, para luego de esto proceder a sellarlas

completamente para su transportacion.

7.2.3. Recepcion y Aclimatacion

El estanque para recepcion de los alevines debe estar completamente protegido de la
luz solar que puede ocasionar dafios a los peces; ademas, ser llenado por lo menos 24
horas antes de la llegada de los peces, con la finalidad de que los residuos de los

quimicos utilizados en la desinfeccion del estanque puedan ser evacuados por el agua.

Una vez ubicados los alevines en las instalaciones del criadero de truchas “San José”,
se colocaron las bolsas de plastico abiertas en el estanque para equilibrar los
parametros fisico-quimicos de las dos aguas mediante el mezclado del agua de las
fundas de transporte con el agua de nuestras instalaciones. Este proceso dura
aproximadamente una hora dependiendo de la diferencia de temperatura de las dos
aguas (agua de envio y agua de estructuras). Para asegurar que los animales no
sufran un choque térmico u osmotico es aconsejable monitorear la temperatura

durante el proceso y asegurarnos que no varie por mas de 1 °C cada 5 min.

7.2.4. Desarrollo de los alevines

Luego de 24 horas de la recepcion de los peces de un peso entre 0.75 gr. y 1 gr.
aproximadamente, empieza su desarrollo en nuestras instalaciones hasta obtener el
peso deseado para el inicio de la investigacidn, en este caso aproximadamente 25 + 3
gr., para lo cual durante un periodo de 130 dias fueron alimentados con balanceado
comercial PISCIS iniciadores #3, #4, #5 y #TC, los cuales poseen caracteristicas
nutricionales y didmetros del grano acorde al tamafio y etapa de desarrollo en la que

se encuentran los peces.

La forma de alimentacion hasta que los organismos alcancen el peso deseado fue 4

veces por dia a excepcién de los dias domingos, la cantidad de alimento suministrado
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diariamente fue a voluntad esparciendo lentamente por toda la superficie de agua del
estanque evitando poner alimento en la salida de agua, se cortd el suministro del
alimento en el momento en que los peces en su mayoria dejan de alimentarse a
criterio de la persona encargada, esto con la finalidad de que no haya mucha
diferencia de peso entre los peces.

7.2.5. Seleccion de talla

Se seleccionaron manualmente las truchas con un peso mas o menos uniformes de 25
gr. £ 3 gr. unos 3.000 peces aproximadamente, que no presentan golpes ni sintomas

de enfermedades, estos fueron ubicados en otro estanque para luego ser distribuidos.

Fuente: La investigacion

Elaborado por: El Autor

FOTO 9. Seleccion manual de truchas, homogéneas en peso utilizadas para la
investigacion Crecimiento y eficiencia alimentaria de truchas Arco Iris
(Oncorhynchus mykiss) en etapa de crecimiento, con sustitucion parcial de alimento
balanceado por sangre de bovinos
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7.2.6. Ubicacion de los peces en las jaulas.

Luego del proceso de seleccidn, se procedié al conteo y colocacién de los peces en
las jaulas de forma aleatoria (VER ANEXO 4), una semana antes del inicio de la
investigacion, tiempo en el cual los 300 peces ubicados en cada una de las 9 jaulas
correspondientes a los tres tratamientos y sus tres repeticiones recibieron una
alimentacion balanceada racionada segun la tabla desarrollada por el investigador, de

acuerdo a la temperatura del agua y porcentajes requeridos por los peces.

Esta semana de alimentacién equitativa para todos los peces sirvié para
acostumbrarlos al nuevo sitio, nueva densidad y otros aspectos que pueden influir

para el consumo normal de alimento.

Fuente: La Investigacion.

Elaborado por: El Autor

FOTO 10. Establecimiento en el terreno del disefio experimental DBCA,
para la investigacion Crecimiento y eficiencia alimentaria de truchas Arco
Iris (Oncorhynchus mykiss) en etapa de crecimiento, con sustitucion

parcial de alimento balanceado por sangre de bovinos.

70



7.3. Elaboracién de dietas

7.3.1. Seleccion de ingredientes

Para la elaboracién de dietas se obtuvieron los ingredientes nutritivos como lo son: el
balanceado comercial PISCIS el cual tiene un costo relativamente alto de 1,12
ddlares por kilogramo, pero es de facil adquisicion en locales de insumos
agropecuarios y, la sangre de bovinos la cual presenta un bajo costo, alto valor
proteico, facil de adquirir en el camal municipal del cantén Cayambe, pero la forma
de preparacion manual la hace dificil de elaborar en altas cantidades para ser

suministrado como alimento.

7.3.2. Procesamiento de la sangre de bovinos para producir alimento

Los animales que entran al camal y principalmente las reses tienen que pasar
previamente por un proceso de calificacion que afirme que el animal esta libre de
enfermedades y que certifique al animal como apto para el consumo humano, esta
actividad la realiza un médico veterinario encargado de la supervision del manejo
sanitario en el camal, y por esta razdn esta certificacion le da un rango de
confiabilidad para que la sangre de estos animales pueda ser utilizado en la

alimentacién de los peces.

Se optd por la utilizacion de la sangre de bovinos para la formacion de las dietas
balanceadas en truchas ya que la gran demanda de carne de res en el mercado hace
que en el camal diariamente se sacrifique gran cantidad de animales, y su sangre que
es aproximadamente entre 10, 15 y 20 litros dependiendo del tamafio y estado del
animal sea desechado por los desagiies hacia una acequia, provocando de esta
manera un considerable desperdicio de este recurso y ademas la contaminacion
ambiental (ver ANEXO 26). Esta sangre presenta un alto valor nutritivo
principalmente como fuente de proteina (ver CUADROS 12 y 14) y puede ser

adquirida durante todo el afio.

Para la elaboracion de la sangre de bovinos como alimento para truchas se deben

seguir los siguientes pasos, los cuales son estandarizados por esta investigacion. Este
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proceso es disefiado en funcion de la experiencia del investigador el cual viene
preparando eventualmente este recurso para alimentar a los peces de criadero de
truchas “San José¢”, ademas de algunas consideraciones técnicas revisadas en la

literatura. El proceso es el siguiente:

= Recoleccion de la sangre en el camal durante el sacrificio de las reses, este
procedimiento se lo puede encargar al faenador ya que en el camal se matan los
animales por la madrugada ente las 2:00 AM. y 5:30 AM., esta persona que se
encarga de recolectar la sangre en tinas y la vende a un costo de 5,00 dolares los
50 litros, es decir a 10 centavos de dolar el litro, (ver ANEXO 27).

- La sangre se enfria formando grandes coagulos, los cuales deben ser cortados en
pequefios trozos de manera que se acelere su coccion y se facilite la manipulacion

para el proceso de picado (ver ANEXO 28).

= Cocinar la sangre, en un recipiente con una capacidad de 200 litros (ver ANEXO
28). Se calienta agua a 50 °C, para luego agregar al agua los coagulos cortados de
sangre y dejar hervir durante 2 horas a una temperatura mayor a 100 °C, con la
finalidad de que la sangre adquiera una textura maciza y dura, pueda ser picada, y
principalmente para evitar la propagacion de enfermedades, estos residuos
deben someterse a la accién de la temperatura por lo menos durante una hora®.
Esta actividad es realizada en una fogata con lefia para proporcionar calor y se
cocine mas rapidamente el gran volumen de sangre y de esta manera evitar la

desnaturalizacion de la proteina.

= Picar o rallar la sangre para dar un tamafio adecuado a las particulas para que
puedan ser ingeridas por los peces, luego se deja secar al sol para que se
deshidrate hasta conseguir que la sangre adquiera un color negro y tenga una
consistencia dura (ver FOTO 11), de esta manera facilitaremos el pesaje del
alimento y evitaremos que la humedad influya en la cantidad de la dieta
suministrada a los peces. También de esta manera lograremos conservar por
mayor tiempo el alimento evitando la contaminacién bacteriana y el

aparecimiento de hongos.

% FONAIAP Divulga N°32 Julio-Diciembre 1989
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Fuente: La investigacion

Elaborado por: El Autor

FOTO 11.Proceso de picado y secado de la sangre de bovinos
para alimento truchas Arco Iris (Oncorhynchus mykiss) en etapa de
crecimiento, con sustitucion parcial de alimento balanceado por

sangre de bovinos.

= Preparar las mezclas de acuerdo a los porcentajes previstos, o almacenar el
alimento por separado en costales en un lugar fresco y seco, para que pueda ser

mezclado durante el pesaje de la racion diaria segun la tabla de alimentacion.

Fuente: La investigacion

Elaborado por: El Autor

FOTO 12. Pesaje de las mezclas experimentales para la
investigacion Crecimiento y eficiencia alimentaria de truchas Arco
Iris (Oncorhynchus mykiss) en etapa de crecimiento, con
sustitucion parcial de alimento balanceado por sangre de bovinos.

73



7.3.3. Analisis quimico del producto sangre de bovinos procesada.

CUADRO 14. Resultados del analisis bromatolédgico de sangre de bovinos procesada
para la investigacion crecimiento y eficiencia alimentaria de truchas Arco Iris

(Oncorhynchus mykiss) en etapa de crecimiento, con sustitucion parcial de alimento

balanceado por sangre de bovinos.

S e D B B Pt

Humedad 9.93 % Gravimétrico 8. 00
PEE/L-BF/03 '
i 0
Materia 90. 07 % 9w 00*
Seca
Cenizas 4.03 % Gravimétrico 1 50*
ALIMENTO PEE/L-FBF/04 '
B09024 SANGRE Proteina 56. 65 % Kjeldahl 80 00*
500 gr. PEE/L-FBF/01 '
0 Soxhlet
Grasa 0.11 % oxhle 1. 00*
PEE/L-BF/01
- 5 Cravimat
Fibra 3.45 % ravimétrico 1 00*
PEE/L-BF/02
ENN* 35.76 % Calculo 16. 50
*ENN = Elementos no nitrogenados
*Fuente: FONAIAP Divulga N°32 Julio-Diciembre 1989

Fuente: La investigacion
Elaborado por: Laboratorio de bromatologia de la Agencia Ecuatoriana de Aseguramiento de la Calidad del Agro
“AGROCALIDAD”, Tumbaco — Quito, Marzo 2009.

7.3.4. Formulacion de la dietas

Con la sangre preparada de forma artesanal y el alimento balanceado, se procede a la
elaboracion de las tres dietas para el ensayo, las cuales estan estructuradas de la

siguiente manera:

1. La primera dieta corresponde al alimento balanceado extrusado PISCIS
producido por la empresa GISIS S.A., numeracion 1/8 la cual viene en
presentacion de saco de 20 kilos, su didmetro 3.2 mm., y esta adaptado

nutricional y fisicamente para peces en etapa juvenil o crecimiento, de un
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peso entre 30 a 100 gramos, por esta razon para la evaluacion comparativa

estos lotes de peces seran utilizados como tratamiento testigo.

CUADRO 15. Resultados del analisis bromatoldgico de balanceado comercial para
truchas PISCIS #1/8 de la empresa GISIS S.A., utilizado en la investigacion
crecimiento y eficiencia alimentaria de truchas Arco Iris (Oncorhynchus mykiss) en

etapa de crecimiento, con sustitucion parcial de alimento balanceado por sangre de

bovinos.
Materia 92.59 % | PER/L-BF/03 88. 00 o
Seca
Cenizas 9.88 % Gravimetrico 12.00 g
ALIMENTO PEE/L-FBF/04
T11 BLC PISCIS [proteina 41. 38 % Kjeldahl 40.00 ¢
B0O9025 #1/8 PEE/L-FBF/01
500 gr. Grasa 9.29 % Soxhlet 13.00 ¢
PEE/L-BF/01
Fibra 9.07 % Gravimétrico 3.00 ¢
PEE/L-BF/02
ENN~* 30.38 % Célculo 9.00
* ENN = Elementos no nitrogenados
@ Fuente: Informacion nutricional y recomendaciones, etiqueta anexa en el saco de balanceado Piscis.

Fuente: La investigacion
Elaborado por: Laboratorio de bromatologia de la Agencia Ecuatoriana de Aseguramiento de la Calidad del Agro
“AGROCALIDAD”, Tumbaco — Quito, Marzo 2009.

2. La segunda dieta corresponde a la mezcla elaborada mediante el uso de
alimento balanceado PISCIS 1/8 y sangre de bovinos procesada utilizando
la metodologia citada en el numeral 7.3.2., las cantidades establecidas
para este tratamiento fueron establecidas indistintamente a criterio del
investigador, la cual corresponde a las siguientes proporciones
porcentuales en relacion al peso total de la dieta diaria: el 70% de
balanceado PISCIS 1/8 y 30% de sangre de bovinos procesada.

75



CUADRO 16. Resultados del analisis bromatologico de la mezcla experimental, 70%
Balanceado comercial para truchas PISCIS #1/8 y 30% Sangre de bovinos para la
investigacion crecimiento y eficiencia alimentaria de truchas Arco Iris
(Oncorhynchus mykiss) en etapa de crecimiento, con sustitucion parcial de alimento

balanceado por sangre de bovinos.

Humedad 7. 47 % Gravimétrico
Materia 92.53 9% | PEE/L-BF/03
ALIMENTO Seca
BLCPISCIS Cenizas 8. 83 % Gravimétrico
#1/8,Y PEE/L-FBF/04
T2 SANGRE  proteina 47. 44 % | Kieldahl
B09026 DE PEE/L-FBF/01
BOVINOS | Grasa 7.75 % Soxhlet
70% - 30% PEE/L-BF/01
500 gr. Fibra 14.79 % Gravimétrico
PEE/L-BF/02
ENN~* 21.19 % Calculo
* ENN = Elementos no nitrogenados

Fuente: La investigacion
Elaborado por: Laboratorio de bromatologia de la Agencia Ecuatoriana de Aseguramiento de la Calidad del Agro
“AGROCALIDAD”, Tumbaco — Quito, Marzo 2009.

3. La dieta nimero tres corresponde a la mezcla elaborada mediante el uso
de alimento balanceado PISCIS 1/8 y sangre de bovinos procesada
utilizando la metodologia citada en el numeral 7.3.2., las cantidades
establecidas para este tratamiento al igual que la dieta anterior fueron
establecidas imparcialmente a criterio del investigador, la cual
corresponde a las siguientes proporciones porcentuales en relacion al peso
total de la dieta diaria: el 50% de balanceado PISCIS 1/8 y 50% de sangre

de bovinos procesada.
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CUADRO 17. Resultados del analisis bromatolégico de la mezcla experimental,
50% Balanceado comercial para truchas PISCIS #1/8 y 50% Sangre de bovinos para
la investigacion crecimiento y eficiencia alimentaria de truchas Arco Iris
(Oncorhynchus mykiss) en etapa de crecimiento, con sustitucion parcial de alimento

balanceado por sangre de bovinos.

CODIGO DE | NOMBRE EXPRESION | RESULTADO | UNIDAD | METODO FORMULACION
MUESTRA | MUESTRA ANALITICO TEORICA
Humedad 8.45 % Gravimétrico
Materia 91.55 % | PEE/L-BF/03
ALIMENTO Seca
BLC PISCIS Cenizas 6. 80 % Gravimétrico
#18Y PEE/L-FBF/04
T3 SANGRE  [proteina 54,24 % | Kieldahl
B09027 DE PEE/L-FBF/01
BOVINOS | Grasa 4.81 % Soxhlet
50% - 50% PEE/L-BF/01
500 gr. Fibra 9.88 % Gravimétrico -
PEE/L-BF/02
ENN~* 24,27 % Calculo

* ENN = Elementos no nitrogenados

Fuente: La investigacion
Elaborado por: Laboratorio de bromatologia de la Agencia Ecuatoriana de Aseguramiento de la Calidad del Agro
“AGROCALIDAD”, Tumbaco — Quito, Marzo 2009.

Para los analisis bromatologicos de las dietas experimentales y de la sangre de
bovinos procesada se envio las muestras de 500 gr. de cada mezcla al laboratorio de
bromatologia de la Agencia Ecuatoriana de Aseguramiento de la Calidad del Agro
“AGROCALIDAD”, ubicado en Tumbaco — Quito, organismo nacional del
Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca reconocido a nivel
nacional, que tiene licencia para certificar los analisis que efectla. Se determino
mediante un andlisis proximal completo la proteina, grasa, fibra, cenizas, humedad,

materia seca y elementos no nitrogenados.
Tanto para los tratamientos 2 y 3, se realizé lo que en nutricion animal se denomina

la dilucion de dietas, tratando de que el consumo de balanceado de los peces
disminuya y esa cantidad de alimento reducido sea remplazado por otro alimento de
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bajo costo pero que al igual que el balanceado sea de gran calidad nutricional. Para
estos tratamientos se pesd diariamente la cantidad establecida en la tabla de
alimentacion diaria desarrollada para la presente investigacion, realizando la mezcla

entre el balanceado y la sangre. (Ver FOTO 12).

Para mantener las dietas libres de contaminacién por bacterias y hongos, la sangre se
empaquetd en bolsas de plastico selladas, sefialando correctamente su nombre asi
como la fecha de elaboracion; y, las condiciones de almacenamiento fueron en un
lugar fresco y seco el balanceado y la sangre. La composicion de las diferentes

dietas se muestra de manera resumida en el CUADRO 20.

7.4. Alimentacién
7.4.1. Célculo de la racién

La cantidad de alimento que se proporciond a los organismos experimentales esta
detallada en la tabla presentada en el ANEXO 1, misma que varia dia a dia en
funcion del peso esperado para los peces a medida que avanza la investigacion. Esta
tabla fue establecida en funcién de los siguientes aspectos que influyen en el

desarrollo de los peces:

La temperatura del agua es un factor importantisimo en el desarrollo de los peces ya
que por ser animales poiquilotermos su metabolismo se aumenta o reduce
sustancialmente en funcion de la temperatura del agua, es asi que mediante
investigaciones el Centro de Investigaciones Acuicolas (CENIAC — PAPALLACTA)
establece una tabla referencial de porcentajes para la racion alimenticia de los peces
tomando en cuenta aspectos como el peso y etapa de desarrollo de las truchas, v, la
temperatura del agua. (Ver CUADRO 18).

Conocido el peso de un pez 23 a 39 g. se multiplica por el nimero de peces
existentes en cada estanque y conociendo la temperatura del agua 12 °C obtenemos
1.8 % del peso total de la biomasa como se presenta en el CUADRO 18, que en

gramos es la cantidad de alimento a administrar diariamente a los peces.
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A continuacion es necesario conocer la conversion alimenticia del balanceado, es
decir, la cantidad de alimento requerido por las truchas para que aumente 1
kilogramo de peso en carne, para lo cual balanceados PISCIS detalla la informacion
presentada en el CUADRO 19.

CUADRO 18.Tabla de porcentajes de alimentacion diarias de truchas Arco Iris
(Oncorhynchus mykiss), CENIAC — PAPALLACTA.

Talla cms.
5.0

Grados C %
8 42 | 35 2.8 22 17 1.4 12 1.0 0.9 0.8 0.7
9 45 | 38 31 24 1.8 15 13 11 1.0 0.9 0.8
10 49 | 42 33 2.6 20 16 14 12 11 0.9 0.8
11 53 | 45 3.6 2.8 21 1.7 15 1.3 11 1.0 0.9
12 57 | 48 3.9 3.0 23 1.8 1.6 14 12 11 1.0
13 6.2 5.2 4.2 3.2 24 2.0 1.7 15 13 11 11
14 6.7 | 56 45 35 2.6 21 1.8 16 14 12 12
15 72 | 6.0 4.9 3.8 2.8 22 1.9 17 15 13 13
16 7.7 | 64 5.2 4.2 31 23 20 1.8 16 14 13
17 8.3 6.8 5.6 4.4 3.3 2.5 2.1 19 1.7 15 14

Fuente: Centro de Investigaciones Acuicolas CENIAC, Balanceados Piscis para Truchas, PAPALLACTA. 2007

CUADRO 19. Conversion alimenticia de truchas con balanceado PISCIS

#3 05al1l5=1 1 0,85 0,85
#4 15a4,5=3 3 0,85 2,55
#5 45a8=35 3,5 1,06 3,71
#TC 8 a30=22 22 1,17 25,74
#1/8 30a100=70 70 1,17 81,9

# 3/16 100 a 250 = 150 150 1,22 183
Pigmento 250a300=50 50 1,28 64
Totales 299.5 361,75

Fuente: Centro de Investigaciones Acuicolas CENIAC, Balanceados Piscis para Truchas, PAPALLACTA. 2007



Obtenidos los datos presentados en los CUADROS 18 y 19 los cuales se presentan
sombreados, procedemos a calculo de la racion diaria y al desarrollo de la tabla de

alimentacion. De la siguiente manera.

Ejercicio: Calcular la racion diaria durante una semana para un estanque y/o jaula
flotante, considerando las siguientes caracteristicas: peso total de las truchas en etapa
de crecimiento tiene 9 Kg. (9.000 gramos), con 300 truchas en total y un x de 30
gramos por trucha, por lo que tomando en cuenta que la temperatura promedio diaria
del agua es de 12 °C, le corresponde una tasa de alimentacion del 1,8 % del total de
la biomasa que es 9000 gramos, y una conversion alimenticia igual a 1,17:1,

considerando su peso promedio es de 30 gramos por trucha.

Datos:

Peso total de truchas en un estanque o jaula: 9000 g.
N° de truchas por Kg. x :33.3

N° total de truchas: 300

Tasa de alimento: 1,8 %

Conversion alimenticia: 1,17: 1

Desarrollo:

9.000 g. de trucha x 1.8% (% de alimento para truchas de30 g. a 12°C de
temperatura)

Por lo tanto para alimentar 300 peces de un promedio de 30 g. se necesitan:

9000 g. x 1,8% = 162 gramos de alimento para el primer dia

El incremento de peso de ese dia sera:

Empleando la tabla tenemos:

1.17 g. de alimento se va convertir en 1 g. de carne de trucha
162 g. de alimento empleado X
Por ese dia.
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Calculando:

X = 162 g. alimento x 1 g. de carne de trucha

1.17 alimento Piscis de Conversion Alimenticia
= 138.46 gramos de carne se ha incrementado a la biomasa del dia anterior al final
del dia.

Teniendo los resultados del dia anterior, se puede realizar las operaciones en cada
estanque o jaula y proyectar la cantidad de alimento balanceado durante la semana.
El incremento de peso por dia debe ser sumado todo los dias al nuevo peso total.

De esta manera se desarrollo la tabla de alimentacion establecida en el ANEXO 1.

7.4.2. Pesaje de laracion

Una vez obtenidos los elementos base para elaborar las dietas como son el
balanceado y la sangre de bovinos, y, calculado la cantidad de alimento que se va a
suministrar diariamente a los peces durante toda la fase experimental se procede al
pesaje diario de la racion. Antes de las 8 de la mafiana hora en que empezamos a
alimentar a los peces procedemos a formar las dietas experimentales con el pesaje del
total de la racion diaria calculada en la tabla de alimentacion y de acuerdo a los
elementos y porcentajes establecidos para la investigacion.

7.4.3. Forma de alimentacion

Se alimentaron con las tres diferentes dietas, designando cada mezcla a las jaulas
establecidas al momento de elaborar el disefio experimental. Asi, cada una de las tres

repeticiones tendra tres tipos de dietas diferentes.

El suministro de alimento se llevo a cabo en forma manual, controlando los pesos de
acuerdo a la tabla de alimentacion detallada en el ANEXO 1, esparciendo lentamente
por toda la superficie de las jaulas tratando de minimizar las pérdidas por deriva
especialmente en las mezclas de los tratamientos 2 y 3, ya que la sangre tiende a
descender rapidamente hacia el fondo de la jaula, sin embargo la sangre que llega

hasta el fondo de la jaula se observé que también era consumida por los peces ya que
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al rehidratarse recupera su color rojizo lo cual lo hace mas visible para los peces

permitiendo su consumo.

La entrega se efectud en tres raciones diarias: por la mafiana entre las 08:00 y las
09:00 horas, al medio dia entre las 12:00 y 13:00 horas y por la tarde entre las 16:00
y 17:00 horas. Se alimento todos los dias a excepcion de los dias en los cuales se
realiz la medicion de pesos, un dia designado para el tratamiento preventivo con

cloruro de sodio contra enfermedades producidas por hongos en los peces.

Otro factor que influy6 en el suministro de alimento fue las condiciones climéticas
adversas en algunos dias por la presencia de lluvias, en este tipo de cultivo con la
utilizacion del agua de rio y principalmente en la época invernal son normales, por lo
que hay que aprender a trabajar con este inconveniente, estas lluvias causan que el
agua se ensucie impidiendo la visibilidad del alimento por los peces, cuando esto
ocurre por la mafiana se optd por suministrar el alimento en dos raciones, una al
medio dia y otra por la tarde. Cuando esto ocurre por la tarde se opta por no
alimentar a los peces, por lo cual esa cantidad de alimento que iba a ser suministrada
se la proporciona al siguiente dia adicionando la cantidad de 2/3 de la racion total
diaria correspondiente a ese dia de tratamiento. Este método de correccién se la
realiza ya que como Unicamente se realiza un pesaje diario de la racion total, debido
a que si se realizaria tres pesajes diarios se incrementaria sustancialmente la mano de
obra, por esto la racion total del dia se la divide proporcionalmente a criterio del

alimentador.

7.5. Parametros fisico - quimicos del agua.

Para establecer la calidad del agua durante toda la etapa de investigacién se midid

diariamente los siguientes parametros:
Temperatura.- con un termdémetro marca BRIXCO con sensibilidad de 1 °C todos

los dias, 15 dias antes y durante la fase de investigacion, en tres horarios 9: 00 a.m.,
1: 00 p.m. y5: 00 p.m.
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Oxigeno.- el oxigeno fue calculado mediante el uso de la tabla de oxigeno disuelto
en el agua en funcion de la temperatura del agua, con las mediciones establecidas en
el ANEXO 3.

Caudal.- fue establecido un caudal de 14.5 li/s, y este caudal fue casi uniforme
durante toda la investigacion, ya que se mantuvo permanentemente el cuidado de la
entrada del agua, con pequefias variaciones por obstruccion con basuras en la rejilla

de ingreso de agua, principalmente en dias de lluvia.

Turbidez.- la variacion de este parametro fue anotado diariamente en los horarios de
alimentacién, ya que este parametro no permitia suministrar adecuadamente el
alimento. Los dias y horarios en que este parametro afectd a la alimentacion de las
truchas esta detallado en el ANEXO 1.

pH.- para determinar este parametro se envié una muestra recogida un dia cualquiera
en el canal de ingreso del agua, al Laboratorio de Analisis de agua de la Agencia
Ecuatoriana de Aseguramiento de la Calidad del Agro — AGROCALIDAD.

8. RESULTADOS Y DISCUSION

8.1. Parametros fisico — quimicos de agua.

La temperatura que se midio diariamente fluctué entre 11 y 13 °C durante el dia,
debido a las condiciones climéaticas. Manteniéndose casi estable en las primeras
semanas de la investigacion en aproximadamente 12° C + 0.5 en promedios diarios,
y ascendiendo en las ultimas semanas a 12.5 y 13 °C. EI pH. que se midio con el

envio de una muestra recogida un dia del ensayo al laboratorio se estableci6 en 6.13

ppm.

Ademas la turbidez del agua debido a que el ensayo se lo realiz6 en una época en que
tenemos presencia de lluvias, siendo esta las causales de que el agua acarree consigo
material vegetal el cual ingresa a las piscinas y es consumido por los peces, en

especial por los tratamientos que se encuentran en la primera repeticién ubicada
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cerca del ingreso del agua, no ocurre lo mismo con la ultima repeticién debido a que
el agua en el estanque no se mantiene correntosa y este material vegetal se sedimenta.
Este consumo de basura vegetal arrastrado puede influir en la conversion alimenticia,
ya que al ser ingerido por los peces este es digerido en el organismo y sus nutrientes

pueden ser aprovechados por los peces.

Esto mismo ocurre con la concentracion de oxigeno disuelto en el agua, es asi que en
el ingreso de agua debido a la presencia de burbujas por la caida del agua hay mas
concentracion de oxigeno, y en los tratamientos ubicados en la dltima repeticion
disminuye el contenido de oxigeno en el agua como causa del consumo que tuvieron

los peces ubicados en las repeticiones anteriores.
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Fuente: La Investigacion.

Elaborado por: El Autor

GRAFICO 3.Variacion de la temperatura del agua, x semanal
durante el proceso de investigacion crecimiento y eficiencia alimentaria
de truchas Arco Iris (Oncorhynchus mykiss) en etapa de crecimiento,

con sustitucion parcial de alimento balanceado por sangre de bovinos.

8.2.Analisis Bromatologicos

A continuacion se presenta un resumen de los resultados de los analisis

bromatoldgicos que se realizaron en el Laboratorio de Bromatologia de la Agencia
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Ecuatoriana de Aseguramiento de la Calidad del Agro — AGROCALIDAD -
Tumbaco — Quito, Marzo 2009.

Mediante la observacion del CUADRO 20 y el ANEXO 30, se puede verificar que el
nivel de proteina de la sangre de bovinos es alto, esta presente en un 12,86 % mas
que en el balanceado de truchas PISCIS 1/8 y por lo tanto al elaborar las mezclas se
logré aumentar la proteina de la dieta lo cual debi6 dar como resultado una mayor
eficiencia del alimento, sin embargo la escasa presencia de grasa en la sangre de
bovinos pudo afectar el desarrollo de los peses debido a que la grasa es la fuente de
energia para los peces y esta es necesaria para tener mayor efectividad en la

conversion del alimento en carne.

CUADRO 20.Cuadro simplificado de resultados de andlisis bromatoldgicos de
elementos bases y dietas para la investigacién crecimiento y eficiencia alimentaria de
truchas Arco Iris (Oncorhynchus mykiss) en etapa de crecimiento, con sustitucion

parcial de alimento balanceado por sangre de bovinos.

COMPOSICION QUiMICA DE LAS DIETAS (%) USADAS DURANTE EL ENSAYO.*
COMPOSICION QUIMICA DE LAS DIETAS (%) COMO ALIMENTO.
% DIETAS
T1 | T2 T3
Balanceado Sangre de Mezcla Mezcla
Piscis 1/8 Bovinos 70% - 30% 50% - 50%
- Humedad 7.41 9.93 7.47 8. 45
- Materia Seca 92.59 90. 07 92.53 91.55
- Cenizas 9.88 4.03 8.83 6. 80
- Proteina 41. 38 56. 65 47. 44 54. 24
- Grasa 9.29 0.11 7.75 4.81
- Fibra 9. 07 3.45 14. 79 9.88
- ENN* 30. 38 35. 76 21. 19 24. 27
* Analisis de garantia base fresca, realizado en el Laboratorio de Bromatologia de la Agencia
Ecuatoriana de Aseguramiento de la Calidad del Agro — AGROCALIDAD — Tumbaco — Quito,
Marzo 20009.

Fuente: La investigacion

Elaborado por: El Autor
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8.3.Ganancia de peso

La ganancia de peso de las truchas se establecio en un periodo de 70 dias de
investigacion. Mediante un analisis de varianza un dia antes del inicio de la
investigacion (dia 0) se determind que los organismos experimentales eran
homogéneos en su peso promedio en todas las unidades experimentales, (Ver
CUADRO 21).

Resultado de esto se comprobd que no habia significancia estadisticas en las
diferencias de peso de los promedios de cada una de las unidades experimentales. Y

su coeficiente de variacion es de 3.1 %.

Luego de establecer la igualdad de los organismos experimentales se procede a

ejecutar la investigacion durante el lapso de 70 dias de alimentacién.

CUADRO 21.ADEVA. Peso de 2700 truchas en 9 unidades
experimentales, dia 0 para la investigacion crecimiento y eficiencia
alimentaria de truchas Arco Iris (Oncorhynchus mykiss) en etapa de
crecimiento, con sustitucion parcial de alimento balanceado por

sangre de bovinos.

F.deV G. L. SC CM F. Calculado
TOTAL 8 3,67 | e
TRAT. 2 0,35 0,18 0,704 NS
REPETIC. 2 0,50 0,25 0,355 NS
Error Exp. 4 2,81 0,70  ===ee-
CvVv 3,11%

Fuente: La investigacion.
Elaborado por: El Autor

Luego de transcurrido el tiempo de investigacion (70 dias), se evalu6 la diferencia o
igualdad entre los rendimientos de cada uno de los tratamientos, para lo cual se
realizo el Andlisis de Varianza (ADEVA).
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CUADRO 22. ADEVA, Ganancia de peso en la investigacion
crecimiento y eficiencia alimentaria de truchas Arco Iris
(Oncorhynchus mykiss) en etapa de crecimiento, con sustitucion

parcial de alimento balanceado por sangre de bovinos.

F.deV G. L. SC CM F. Calculado
TOTAL 8 952 e e
TRAT. 2 5,53 2,77 2,433 NS
REPETIC. 2 2,27 1,14 2,654 NS
Error Exp. 4 1,71 043| = -
Cv 5,05| %

Fuente: La investigacion.

Elaborado por: El Autor

8.4.Conversion alimenticia.

La conversion alimenticia (CA) para cada uno de los tratamientos efectuados se la
realiz6 obteniendo los resultados de la suma del total del alimento proporcionado a
los peces de cada una de las unidades experimentales durante los 70 dias de duracion
de la investigacion, y el incremento de biomasa de las mismas unidades

experimentales durante el mismo lapso de tiempo.

La conversion alimenticia (CA) en el presente trabajo resultdé muy buena para los
tratamientos 1 y 2, para lo cual se establecieron los siguientes resultados: la
eficiencia de Balanceado PISCIS 1/8 (T1), se obtuvo que 1,05 kg. de alimento
suministrado fue convertido en 1 kg. de biomasa hasta el final de la investigacion y
para el tratamiento 2 que establecido con la utilizacion de un 70% de balanceado y
30% de sangre se obtuvo que 1,10 kilogramos de alimento fue necesario para obtener
cada kilogramo de biomasa., y, para el tratamiento en el cual se utilizo un 50% de
balanceado y 50% de sangre (T3) se obtuvo que para obtener cada kilogramo de

biomasa fue necesario suministrar 1,15 kilogramos de alimento.

Por lo tanto luego de realizar el andlisis de varianza estas diferencias no tienen
significancia estadistica y tienen un coeficiente de variacion del 6,42 %. Por lo cual
el efecto en esta variable con los tratamientos utilizados es considerado
estadisticamente similar, (Ver CUADRO 23).
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Sin embargo este porcentaje de digestibilidad es aparente por cuanto en la primera
repeticion correspondiente al tratamiento 1 se obtuvo una conversion alimenticia
(CA) de 0.98: 1 es decir 0.98 kg. de alimento fue necesario para obtener 1 kg. de
biomasa, esto debido a la influencia del consumo del material vegetal arrastrado por
el agua que ingresa a las piscinas y es ingerido por los peces ubicados en las primeras
repeticiones, este aspecto juega un papel importante ya que este material vegetal al
ser consumido por los peces es digerido y trasformado en incremento de peso en
carne. Sin embargd por como se establecio la ubicacion del campo experimental, es
posible comparar y analizar las diferencias estadisticas existentes para cada uno de

los tratamientos.

CUADRO 23. ADEVA, Conversion alimenticia en la investigacion
crecimiento y eficiencia alimentaria de truchas Arco Iris
(Oncorhynchus mykiss) en etapa de crecimiento, con sustitucion

parcial de alimento balanceado por sangre de bovinos.

F.deV G. L. SC CM F. Calculado
TOTAL 8 0.07| | -
TRAT. 2 0.01 0.01 0.351 NS
REPETIC. 2 0.04 0.02 4.118 NS
Error Exp. 4 0.02 001 -
CV 6,42 | %

Fuente: La investigacion.
Elaborado por: El Autor

8.5.Rendimiento de la canal

Para evaluar esta variable se realiz6 un pesaje de 30 peces al final de la investigacién
(dia 70) de cada unidad experimental, estableciendo los pesos de la canal y peso de
visceras. Luego con los pesos promedios se estableci6 los porcentajes
correspondientes para cada parametro en relacion al peso total de trucha fresca. Con

los resultados obtenidos se establecio el andlisis de varianza (ADEVA).
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Los rendimientos obtenidos al promediar los resultados de los tratamientos fueron
practicamente iguales. Por lo que al evaluar en el ADEVA los promedios se encontro
que con respecto a la variable rendimiento de la canal los resultados obtenidos como
efecto de los tratamientos no tienen significancia estadistica y su coeficiente de
variacion es de 0,99 %. Por esta razon los resultados son confiables (Ver CUADRO
24).

CUADRO 24.ADEVA, Rendimiento de la canal en la
investigacion crecimiento y eficiencia alimentaria de truchas Arco
Iris (Oncorhynchus mykiss) en etapa de crecimiento, con

sustitucion parcial de alimento balanceado por sangre de bovinos.

F.de V G.L. SC CM F. Calculado
TOTAL 8 8,32| | e
TRAT. 2 1,14 0,57 0,258 NS
REPETIC. 2 4,42 2,21 3,213 NS
Error Exp. 4 2,75 069 = -
CV 0,99 | %

Fuente: La investigacion.

Elaborado por: El Autor

8.6.Mortalidad

La mortalidad fue evaluada con los resultados obtenidos en un conteo del numero
final de peces presentes al concluir la investigacion en porcentaje con relacién al

namero de peces contados al inicio de la investigacion.

El efecto obtenido luego de la realizacién del ensayo no tiene significancia
estadistica por la utilizacion de las dietas experimentales, obteniéndose los siguientes
resultados de mortalidad: T1= 1,90%, T2 = 2 % y T3= 1,20%. Y para el efecto
correspondiente a la ubicacion de las repeticiones tiene significancia estadistica, esto
es debido a que los niveles de oxigeno en el agua disminuye a medida que la
distancia entre la jaula y la entrada del agua es mayor, como consecuencia de que en
el agua que pasa por las jaulas que tiene mejor ubicacion ya hay un consumo de
oxigeno por las truchas y por ende se reduce el contenido del mismo. El coeficiente
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de variacion es de 31,6%, es alto debido a que los valores manejados son pequefios y
sus diferencias son aparentemente mayores, por lo cual los resultados obtenidos son
confiables (ver CUADRO 25).

CUADRO 25. ADEVA, Mortalidad en la investigacion crecimiento y
eficiencia alimentaria de truchas Arco Iris (Oncorhynchus mykiss) en
etapa de crecimiento, con sustitucion parcial de alimento balanceado

por sangre de bovinos.

F.deV G. L. SC CM F. Calculado
TOTAL 8 N L ——
TRAT. 2 1,06 0,53 0,14 NS
REPETIC. 2 7,43 3,72 1281 *
Error Exp. 4 1,16 029|  -------
CVv 31,62 | %

Fuente: La investigacion.

Elaborado por: El Autor

8.7.Costo alimenticio de produccion del kilogramo de trucha.

Los resultados obtenidos luego de analizar el costo alimenticio de produccion del
kilogramo de truchas se presentan a continuacion (ver CUADRO 26). Este costo fue
establecido en base a la suma del costo de alimento consumido durante el ensayo, la
mano de obra utilizada para la alimentacion de los peces y este parametro se lo

dividio para el peso ganado por los peces durante ese mismo lapso de tiempo.

Podemos observar que para T1 el costo alimenticio de produccion es de 3.33 $/kg.
trucha, para T2 el costo alimenticio de produccion es de 3.31 $/kg. trucha y para T3
el costo alimenticio de produccion es de 3.33 $/kg. trucha, por esta razén los
tratamiento 1 y 2 son practicamente iguales con una diferencia de 2 centavos por
kilogramo de trucha, pero el costo de produccidn del tratamiento 3 es diferente
obteniéndose una diferencia en los costos de $0.55 ddlares mas con respecto al
Tratamiento 1 y de $0.57 dolares mas con respecto al Tratamiento 2, estas
diferencias son fruto de los rendimientos obtenidos en los parametros zootécnicos

evaluados en las variables aunque no presentan diferencias estadisticas significativas
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y por otra parte a que no se logroé en este proceso de investigacion reducir el costo de

produccion del alimento.

CUADRO 26. Anaélisis de costos de produccion del kilogramo de truchas con los
tres diferentes tratamientos utilizados en la investigacion crecimiento y eficiencia
alimentaria de truchas Arco Iris (Oncorhynchus mykiss) en etapa de crecimiento, con

sustitucion parcial de alimento balanceado por sangre de bovinos.

CONCEPTO T1 T2 T3
V. TOTAL (USD) | V.TOTAL (USD) | V.TOTAL (USD)
Alimento 45.61 48.27 50.55
Mano de obra 87.5 87.5 87.5
COSTO TOTAL 133.11 135.77 138.05

Total peso ganado
900 truchas 40.00 41 35.60
( Kilogramos)

Costo  Unitario 333 331 3.88

($/Kilogramo trucha)

Fuente: La investigacion.

Elaborado por: El Autor

8.8. Andlisis de factibilidad de la utilizacién de las dietas.

En general al comparar los resultados conseguidos en las variables zootécnicas
(bioldgicas) estudiadas en la investigacién se obtuvo como resultado que no hay
diferencias estadisticas significativas en el analisis de varianza ADEVA, debido a
que a pesar de que no se realizO una formulacién técnica de acuerdo a los
requerimientos nutricionales al elaborar las dietas se consiguié que el elemento
nutricional mas importante que es la proteina se encuentre dentro de niveles
requeridos por las truchas ya que la sangre de bovinos es una gran fuente de proteina.
Al comparar los costos de produccion del kilogramo de truchas se obtuvo diferencias
poco mas marcadas entre el tratamiento 3 que fue el peor con respecto a los
tratamientos 1 y 2, debido que al elaborar las dietas con la utilizacion de sangre de
bovinos no se logroé reducir el costo de produccién del alimento por que la mano de
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obra utilizada en la preparacion de la sangre para alimento de truchas fue un rubro

considerable, por lo tanto econdmicamente y productivamente T1y T2 son iguales.

Por otra parte el recurso sangre de bovinos para ser utilizada como fuente de proteina
en la alimentacién de truchas es facil de obtenerla, se encuentra disponible en una
gran cantidad diariamente en el camal y es desechada durante el sacrificio de los
animales, pero necesita pasar por un proceso de preparacion que influye en los costos
de produccidon y debido a que no se obtuvo reducir el costo del alimento resultaria
mas facil de utilizar la alimentacién con balanceado que se encuentra disponible en el
mercado. Sin embargo una alternativa para fabricacion de alimentos de truchas y de
gran calidad nutricional es la sangre de bovinos que podria reemplazar a la harina de
pescado que cada vez es mas costosa y escasa, y de esta manera contribuir a la
reduccion de la contaminacion ambiental ocasionada al desechar la sangre por los

desaguies a las quebradas.

CUADRO 27. Resumen de la eficiencia de los tres tipos de alimentos en la
investigacion crecimiento y eficiencia alimentaria de truchas Arco Iris
(Oncorhynchus mykiss) en etapa de crecimiento, con sustitucién parcial de alimento

balanceado por sangre de bovinos

Parametros T1 T2 T3
Analisis proteina (% en la dieta). 41.38 47.44 54.24
Anaélisis grasa (% en la dieta). 9.29 7.75 4.81
Ganancia peso Kg. 13.3 13.7 11.9
Conversion alimenticia pas) 1.05 1.10 1.15
Rendimiento de la canal (%) 84 83.7 84.1
Mortalidad (%) 1.90 2.00 1.20
Costo produccion kilogramo de alimento $ 1.20 1.27 1.33
Costo produccion kilogramo de trucha $ 3.33 3.31 3.88
Disponibilidad Buena Buena Buena
Analisis factibilidad Bueno Bueno Regular

Fuente: La investigacion.

Elaborado por: El Autor
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CONCLUSIONES

Andlisis_ Bromatoldgicos.- La harina de sangre de bovinos resulta de buena

calidad nutricional para incorporar a la dieta para truchas Arco Iris
(Oncorhynchus mykiss) por su alto contenido de proteina, pero la baja presencia e
grasa puede ser una causa para que en los rendimientos puedan tener una ligera
reduccion en los parametros productivos, debido a que la grasa es la que
proporciona la energia a las truchas y ayuda a tener una mejor conversion
alimenticia ya que la proteina se sintetiza mejor por que esta no es utilizada como
fuente de energia. La grasa es mas utilizada en peces en etapa juvenil ya que esta
se acumula en las visceras y esto influiria en una considerable perdida de peso en

truchas de engorda para venta eviscerada.

Ganancia _peso.- no se encontraron diferencias estadisticas significativas entre

los tratamientos, obteniendo a los 70 dias un x de ganancia de peso por jaula
de: T1 = 13.3 kg, T2 = 13.7 kg., T3 = 11.9 kg., por lo tanto se cumple la
hipotesis nula planteada para esta variable al inicio de la investigacion. Los
rendimientos son resultado de la gran calidad nutricional de la sangre de bovinos
principalmente en su contenido de proteina, pero a medida que se incrementa la
sangre de bovinos se reduce el contenido de grasa en la dieta lo que provoca una
ligera reduccion en los rendimientos debido a que la grasa es fuente de energia

para los peces.

Conversidn alimenticia.- no se encontraron diferencias estadisticas significativas

entre los tratamientos, obteniendo a los 70 dias un x de conversién alimenticia
de: T1 = 1.05 kg. alimento: 1 kg. de carne, T2 = 1.10 kg. de alimento: 1 kg de
carne., T3 = 1.15 kg. de alimento: 1 kg. de carne, por lo tanto se cumple la
hipétesis nula planteada para esta variable al inicio de la investigacion. Los
rendimientos son resultado de la gran calidad nutricional de la sangre de bovinos
principalmente en su contenido de proteina, pero a medida que se incrementa la
sangre de bovinos se reduce el contenido de grasa en la dieta lo que provoca una
ligera reduccion en los rendimientos debido a que la grasa es fuente de energia

para los peces.
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Rendimiento de la canal.- no se encontraron diferencias estadisticas

significativas entre los tratamientos, obteniendo a los 70 dias un X de: T1 =
84%, T2 =83.7%, T3 = 84.1%, por lo tanto se cumple la hipotesis nula planteada
para esta variable al inicio de la investigacion. Los rendimientos son resultado de
la gran calidad nutricional de la sangre de bovinos principalmente en su

contenido de proteina.

Mortalidad.- las truchas alimentadas con los tres tratamiento presento que la que
menor mortalidad tuvo es la que se aliment6 con un 50% de sangre de bovinos en
la dieta con un 1.2%, seguido por la que se alimento con alimento balanceado
comercial con un 1.90% de mortalidad, y en tercer lugar la que se utiliz6 un 30%
de sangre en la dieta con un 2.00% de mortalidad, por lo tanto aunque las

diferencias no son significativas la dieta con 50% de sangre fue la mejor.

Indice de costos.- Los resultados obtenidos para producir cada una de las
mezclas son: T1=$1.20, T2= $1.27 y T3= $1.33 el kilogramo de alimento, por lo

que se dedujo que la utilizacion de la sangre de bovinos en la alimentacion de

truchas es mas costosa que la utilizacion de balanceado debido a que se ocupa
mayor mano de obra en la preparacion, y este costo influye directamente en el
costo de produccion del kilogramo de truchas obteniendo los siguientes
resultados: T1=$3.33, T2= $3.31 y T3= $3.38 el kg.

Se considera que la Sangre de bovinos en dietas para truchas Arco Iris es una
alternativa como fuente de proteina, debido a su valor nutritivo, disponibilidad en
el camal, su bajo precio y crecimiento conveniente de los peces. Pero la
utilizacion en un 50% de la dieta no se considera tan conveniente ya que tuvo

como resultado un crecimiento menor.

94



10. RECOMENDACIONES

= Se recomienda la utilizacion de sangre de bovinos como una alternativa del
alimento balanceado en el caso de que por algiin motivo que podria suceder no se

encuentre alimento balanceado en el mercado.

= En el caso de que se utilice sangre de bovinos para alimentar truchas,
recomendable disefiar un mejor proceso de elaboracion de la sangre de bovinos
de manera que permita reducir la mano de obra y por lo tanto su costo de
produccion, y ademas adicionar aceites con la finalidad de nivelar el contenido de

grasa de las dietas con los requerimientos de las truchas.

= No se deberia desperdiciar este gran recurso como lo es la sangre de bovinos ya
que esta es una gran fuente de proteina, y en este tiempo las fuentes de proteina
son cada vez mas escasas Yy costosas, por lo que formular alimentos balanceados

para truchas con harina de sangre de bovinos podria ser una gran alternativa.
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11. RESUMEN

Crecimiento y eficiencia alimentaria de truchas “Arco Iris” (Oncorhynchus
mykiss) en etapa de crecimiento, con sustitucion parcial de alimento balanceado
por sangre de bovinos. Tesis Ingenieria Agropecuaria, Fac. Ciencias

Agropecuarias y Ambientales, U. Politécnica Salesiana.

La harina de pescado es el ingrediente que se adiciona en mayor proporcién para la
elaboracion de dietas Acuicolas teniendo el mayor costo, y, por ende el costo
alimenticio suele ser el rubro méas importante en la produccién de truchas. Por esta
razon plantear investigaciones que ayuden a sustituir esta fuente de proteina cada vez
mas escasa ayudaria a solucionar el problema de dependencia y costo del alimento.
El objetivo de este trabajo fue determinar la calidad de la sangre de bovinos
procesada para elaborar dietas diluidas en diferentes porcentajes de manera que la
sangre pueda remplazar al balanceado sin que esto afecte la calidad nutricional del
alimento, utilizar la sangre de bovinos como fuente de proteina tratando de disminuir
el costo de alimentacion sin que esto influya negativamente el desarrollo de las
truchas. En el presente estudio se analizo la sangre de vacunos y su influencia en los
parametros biologicos de desarrollo de las truchas: ganancia de peso, conversion
alimenticia, rendimiento de la canal y tasa de mortalidad, ademas el analisis de
costos de las dietas correspondientes a cada uno de los tratamientos. El disefio
experimental utilizado fue un DBCA, de tres tratamientos con tres repeticiones, se
colocaron en jaulas 300 truchas de un promedio de 27 gr. por cada unidad
experimental, las truchas fueron alimentadas por tres veces al dia, y el tiempo que
durd el ensayo fue 70 dias. Se formaron las dietas a partir de alimento balanceado 1/8
y sangre de bovinos procesada, en los siguientes porcentajes: T1 (100% balanceado
PISCIS 1/8 y 0% de sangre de bovinos), T2 (70% balanceado PISCIS 1/8 y 30% de
sangre de bovinos) y T3 (50% balanceado PISCIS 1/8 y 50% de sangre de bovinos).
La forma de elaboracion de la sangre para alimento de truchas fue mediante un
proceso de coccidn con lefia, picado manual y secado al sol. Se realizaron analisis
bromatoldgicos para cada uno de los tratamientos, resultando de esto que las dietas
con mayor contenido de sangre de bovinos contenia mayor cantidad de proteina, pero
por el contrario el contenido de grasa disminuia notablemente. Cuando se

compararon los resultados a través del ADEVA, no se encontraron diferencias
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estadisticas significativas entre las variables estudiadas, lo cual indica la
potencialidad de la sangre de bovinos para ser incluida en las dietas para peces. De la
misma manera el andlisis de costos dio como resultado que la utilizacion de sangre
en la dieta para truchas no influia mayormente. Por lo que se concluyo que el uso de
sangre de bovinos es igual al uso de balanceado en el rendimiento de las truchas

Arco Iris en etapa de crecimiento entre 27 y 70 gramos de peso unitario.

12. SUMMARY

Growth and food efficiency of trout ""Rainbow™ (Oncorhynchus mykiss) in stage
of growth, with partial substitution of food balanced by blood of bovine. Thesis
Agricultural Engineering, Fac. Agricultural and Environmental Sciences, U.

Politecnica Salesiana.

The flour of fish is the ingredient that is added in major proportion for the
production of Acuicolas’ diets having the major cost, and the nourishing cost is the
habit of being the most important item in the trout’s production. For this reason to
raise investigations that help to replace this source of protein increasingly scanty
would help to solve the problem of dependence and cost of the food. The objective of
this work was determine the quality of blood of bovine tried to elaborate diets diluted
in different percentages so that the blood could replace the balanced one without this
affects the nutritional quality of the food, to use the blood of bovine as source of
protein trying to diminish the cost of nourishment, without this influences negatively
the trout’s development. In this study was analyzed the blood of bulls and the
influence in the biological parameters of trout’s development: profit of weight,
Nourishing conversion, performance of the canal and rate of mortality, in addition
the analysis of costs of the diets corresponding to each of the treatments. The
experimental used design was a DBCA, of three treatments with three repetitions,
there were placed in cages 300 trouts of an average of 27 gr. by every experimental
unit, the trouts were fed by three times a day, and the time that lasted the test was 70
days. The diets formed from balanced food 1/8 and blood of bovine tried, In the
following percentages: T1 (100 % balanced PISCEAN 1/8 and 0 % of blood of
bovine), T2 (70 % balanced PISCEAN 1/8 and 30 % of blood of bovine) and T3
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(50 % balanced PISCEAN 1/8 and 50 % of blood of bovine). The form of production
of blood for food of trouts was by means of a process of boiling with fuel wood, bad
manual and dried for the Sun. Analyses were realized bromatoldgicos for each
treatments, resulting from this, that the diets with major content of blood of bovine
was containing major quantity of protein, But the opposite the content of fat was
diminishing notably. When the results were compared across the ADEVA they did
not find statistical significant differences between the studied variables, which
indicate the potential of blood of bovine to be included in the diets for fish. The same
way the analysis of costs gave as result that the utilization of blood the trout’s diet
was not influencing mainly. The conclusion that the use of blood of bovine is equal
to use the balanced in the performance of the Rainbow’s trout in stage of growth

between 27 and 70 grams of unit weight.
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ANEXO 1.

Tabla de alimentacion calculada, en funcion de los requerimientos nutricionales de los peces y temperatura del agua.

TABLA DE ALIMENTACION PARA TRATAMIENTOS

PESO INICIAL PROMEDIO 27 GRAMOS EDAD LOTE PECES 130 DIAS

NUMERO PECES INICIAL POR JAULA 300 TRUCHAS ORIGEN CENIAC — PAPALLACTA

TEMPERATURA PROMEDIO AGUA 12 oC ANO 2008

MESES Diciembre - Enero - Febrero — Marzo

TIEMPO ESTABLECIDO 70 dias N2 PECES 300

CODIGO ESTANQUE 1,2,3,4,5,6,7,8,9.

Ne (DA FECHA Ne PESO Biomasa |[Racién| CANTIDAD DE | Balanceado | Biomasa PESO PEZ | TIPOBLCD Ne RACION | RACION | RACION RACION NO SUMINISTRADA
PECES P(r:;or;vlnfgslf (Kg.) D(i;r)ia BA(LGArl;lr(;i/:I))O cr’;sn(\:z;ﬁ Es,();;da E(Seizﬁi()) MUERTO CODI\TLDA 8-9AM. 1:“;'? 4-5PM. ( CAUSA)

1 LUN 29/12/2008 300| 27,00 8,10 1,8% 146 1,17 8,22 27,42 0 1/8 3 48,6| 48,6 48,6[PECES ASUSTADOS / TOMA DE DATOS

2 MAR 30/12/2008 300| 27,42 8,22 1,8% 148 1,17 8,35 27,84 0 1/8 3 49,3| 49,3  49,3|Agua turbia por lluvia

3 MIE 31/12/2008 300| 27,84 8,35 1,8% 150 1,17 8,48 28,27 0 1/8 3 50,1 50,1f 50,1

4 JUE 01/01/2009 300| 28,27 8,48 1,8% 153 1,17 8,61 28,70 0 1/8 3 50,9| 50,9 50,9|Agua turbia por lluvia

5 |VIE 02/01/2009|  300| 28,70 8,61 |1,8% 155 1,17 8,74 29,14 0 1/8 3 51,7 51,7 517

6 SAB 03/01/2009 300| 29,14 8,74 1,8% 157 1,17 8,88 29,59 0 1/8 3 52,5| 52,5 525

7 |DOM | 04/01/2009| 300| 29,59 8,88 |1,8% 160 1,17 9,01 30,05 0 1/8 3 53,3| 53,3| 53,3|Agua turbia porlluvia

8 [LUN 05/01/2009|  300| 30,05 9,01 |1,8% 162 1,17 9,15 30,51 0 1/8 3 54,1| 54,1|  54,1|Agua turbia por derrumbe en el rio

9 MAR 06/01/2009 300| 30,51 9,15 1,8% 165 1,17 9,29 30,98 0 1/8 3 54,9| 54,9| 54,9|Agua turbia por derrumbe en el rio

10 [MIE 07/01/2009|  300{ 30,98 9,29 |1,8% 167 1,17 9,44 31,45 0 1/8 3 55,8 558| 558

11 |JUE 08/01/2009 300{ 31,45 9,44 1,8% 170 1,17 9,58 31,94 0 1/8 3 56,6/ 56,6/ 56,6|Agua turbia por lluvia

12 |VIE 09/01/2009 300| 31,94 9,58 1,8% 172 1,17 9,73 32,43 0 1/8 3 57,5| 57,5 575

13 |SAB 10/01/2009| 300 32,43 9,73 |1,8% 175 1,17 9,88 32,93 0 1/8 3 58,4 584| 584

14 (DOM 11/01/2009 300{ 32,93 9,88 1,8% 0 1,17 9,88 32,93 0 1/8 0 0,0 0,0 0,0(Muestreo para toma de datos ( peso )

15 (LUN 12/01/2009 300{ 32,93 9,88 1,8% 178 1,17 10,03 33,43 0 1/8 3 59,3 593 593

16 [MAR 13/01/2009 300{ 33,43 10,03 |[1,8% 181 1,17 10,18 33,95 0 1/8 3 60,2 60,2| 60,2|Agua turbia por lluvia
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17 |MIE 14/01/2009 300{ 33,95 10,18 |1,8% 183 1,17 10,34 34,47 0 1/8 3 61,1 61,1 61,1

18 [JUE 15/01/2009 300| 34,47 10,34 |1,8% 186 1,17 10,50 35,00 0 1/8 3 62,0| 620 62,0

19 (VIE 16/01/2009 300 35,00 10,50 |[1,8% 189 1,17 10,66 35,54 0 1/8 3 63,0/ 63,0/ 63,0|Agua turbia por lluvia
20 [SAB 17/01/2009 300| 35,54 10,66 |1,8% 192 1,17 10,83 36,09 0 1/8 3 64,0/ 64,0 64,0 I‘:;;g:ie”to con cloruro de sodio para control de
21 |DOM 18/01/2009 300| 36,09 10,83 |1,8% 195 1,17 10,99 36,64 0 1/8 3 65,0/ 650 650

22 |LUN 19/01/2009 300 36,64 10,99 |[1,8% 198 1,17 11,16 37,21 0 1/8 3 66,0/ 66,0/ 66,0

23 |MAR 20/01/2009 300( 37,21 11,16 |1,8% 201 1,17 11,33 37,78 0 1/8 3 67,00 67,0 67,0

24 |MIE 21/01/2009 300| 37,78 11,33 |1,8% 204 1,17 11,51 38,36 0 1/8 3 68,0/ 680 68,0

25 |JUE 22/01/2009 300| 38,36 11,51 (1,8% 207 1,17 11,68 38,95 0 1/8 3 69,0/ 69,0 69,0

26 |VIE 23/01/2009 300 38,95 11,68 |1,8% 210 1,17 11,86 39,55 0 1/8 3 70,1 70,1 70,1

27 [SAB 24/01/2009 300{ 39,55 11,86 |1,6% 190 1,17 12,03 40,09 0 1/8 3 63,3 63,3| 63,3(Agua turbia por lluvia
28 |DOM 25/01/2009 300( 40,09 12,03 |1,6% 0 1,17 12,03 40,09 0 1/8 0 0,0 0,0 0,0(Muestreo para toma de datos ( peso )
29 [LUN 26/01/2009 300 40,09 12,03 |[1,6% 192 1,17 12,19 40,64 0 1/8 3 64,1 64,1 64,1|Agua turbia por lluvia
30 |MAR 27/01/2009 300| 40,64 12,19 |(1,6% 195 1,17 12,36 41,19 0 1/8 3 650 650 650

31 [MIE 28/01/2009 300| 41,19 12,36 |1,6% 198 1,17 12,53 41,76 0 1/8 3 65,9 65,9 65,9

32 |JUE 29/01/2009 300| 41,76 12,53 |[1,6% 200 1,17 12,70 42,33 0 1/8 3 66,8/ 668 66,8

33 |VIE 30/01/2009 300| 42,33 12,70 |1,6% 203 1,17 12,87 42,91 0 1/8 3 67,7| 67,7 677

34 [SAB 31/01/2009 300| 42,91 12,87 |1,6% 206 1,17 13,05 43,49 0 1/8 3 68,7| 68,7 68,7

35 |DOM 01/02/2009 300| 43,49 13,05 |[1,6% 209 1,17 13,23 44,09 0 1/8 3 69,6/ 69,6] 69,6|Agua turbia por lluvia
36 |LUN 02/02/2009 300| 44,09 13,23 |1,6% 212 1,17 13,41 44,69 0 1/8 3 70,5 70,5 70,5

37 |MAR 03/02/2009 300| 44,69 13,41 |1,6% 215 1,17 13,59 45,30 0 1/8 3 71,5 71,5 71,5

38 [MIE 04/02/2009 300( 45,30 13,59 |[1,6% 217 1,17 13,78 45,92 0 1/8 3 72,5 72,5 72,5

39 |JUE 05/02/2009 300| 45,92 13,78 |1,6% 220 1,17 13,96 46,55 0 1/8 3 73,5 73,5 73,5

40 |VIE 06/02/2009 300| 46,55 13,96 |1,6% 223 1,17 14,16 47,19 0 1/8 3 74,5 74,5 74,5

41 |SAB 07/02/2009 300 47,19 14,16 |1,6% 226 1,17 14,35 47,83 0 1/8 3 75,5 75,5 75,5

42 |\DOM 08/02/2009 300| 47,83 14,35 |1,6% 0 1,17 14,35 47,83 0 1/8 0 0,0 0,0 0,0| Muestreo para toma de datos ( peso )
43 |LUN 09/02/2009 300| 47,83 14,35 |[1,6% 230 1,17 14,55 48,49 0 1/8 3 76,5| 76,5 76,5|Agua turbia por lluvia
44 IMAR 10/02/2009 300| 48,49 14,55 |1,6% 233 1,17 14,74 49,15 0 1/8 3 77,6 776 77,6

45 |MIE 11/02/2009 300| 49,15 14,74 |1,6% 236 1,17 14,95 49,82 0 1/8 3 78,6| 786 78,6

46 |JUE 12/02/2009 300( 49,82 14,95 |1,6% 239 1,17 15,15 50,50 0 1/8 3 79,7\ 79,7|  79,7|Agua turbia por lluvia
47 |VIE 13/02/2009 300| 50,50 15,15 |[1,6% 242 1,17 15,36 51,19 0 1/8 3 80,8| 80,8/ 80,8|Agua turbia por lluvia
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48 |SAB 14/02/2009 300| 51,19 15,36 |1,6% 246 1,17 15,57 51,89 0 1/8 3 81,9 819 819
49 |DOM 15/02/2009 300| 51,89 15,57 |1,6% 249 1,17 15,78 52,60 0 1/8 3 83,0 83,0[ 83,0|Agua turbia por lluvia
50 [LUN 16/02/2009|  300| 52,60 15,78 |1,6% 252 1,17 16,00 53,32 0 1/8 3 84,2| 84,2 84,2|Agua turbia por lluvia
51 [MAR 17/02/2009 300] 53,32 16,00 |1,6% 256 1,17 16,22 54,05 0 1/8 3 85,3 85,3| 85,3|Agua turbia por lluvia
52 |MIE 18/02/2009| 300 54,05 16,22 [1,6% 259 1,17 16,44 54,79 0 1/8 3 86,5 86,5\ 86,5|Agua turbia por lluvia
53 |JUE 19/02/2009|  300| 54,79 16,44 |1,6% 263 1,17 16,66 55,54 0 1/8 3 87,7\ 817 877
54 |VIE 20/02/2009 300| 55,54 16,66 |1,6% 267 1,17 16,89 56,30 0 1/8 3 83,9 839 889
55 |SAB 21/02/2009|  300| 56,30 16,89 |1,6% 270 1,17 17,12 57,07 0 1/8 3 90,1 90,1 901
56 |DOM 22/02/2009 300| 57,07 17,12 |1,6% 0 1,17 17,12 57,07 0 1/8 0 0,0 0,0 0,0| Muestreo para toma de datos ( peso )
57 |LUN 23/02/2009 300| 57,07 17,12 |1,6% 274 1,17 17,35 57,85 0 1/8 3 91,3 91,3 913
58 |MAR 24/02/2009|  300| 57,85 17,35 [1,6% 278 1,17 17,59 58,64 0 1/8 3 92,6 926 926
59 [MIE 25/02/2009 300| 58,64 17,59 |1,6% 281 1,17 17,83 59,44 0 1/8 3 93,8 938 938
60 |[JUE 26/02/2009| 300 59,44 17,83 |1,6% 285 1,17 18,08 60,25 0 1/8 3 95,1| 95,1| 95,1|Agua turbia por lluvia
61 |VIE 27/02/2009 300| 60,25 18,08 |1,6% 289 1,17 18,32 61,08 0 1/8 3 96,4| 964 96,4
62 |SAB 28/02/2009|  300| 61,08 18,32 [1,6% 293 1,17 18,57 61,91 0 1/8 3 97,7|  97,7|  97,7|Agua turbia por lluvia
63 (DOM 01/03/2009 300| 61,91 18,57 |1,6% 297 1,17 18,83 62,76 0 1/8 3 99,11 99,1 991
64 [LUN 02/03/2009|  300| 62,76 18,83 [1,4% 264 1,17 19,05 63,51 0 1/8 3 879 879 879
65 |MAR 03/03/2009 300| 63,51 19,05 |1,4% 267 1,17 19,28 64,27 0 1/8 3 88,9 889 889
66 |[MIE 04/03/2009 300| 64,27 19,28 |1,4% 270 1,17 19,51 65,04 0 1/8 3 90,0/ 90,0 90,0
67 |JUE 05/03/2009 300| 65,04 19,51 |(1,4% 273 1,17 19,75 65,82 0 1/8 3 91,1 911 911
68 |[VIE 06/03/2009 300| 65,82 19,75 |1,4% 276 1,17 19,98 66,61 0 1/8 3 92,1 92,1] 92,1|Agua turbia por lluvia
69 [SAB 07/03/2009 300| 66,61 19,98 |1,4% 280 1,17 20,22 67,40 0 1/8 3 93,2 932 932
70 [DOM | 08/03/2009| 300| 67,40 20,22 |1,4% 0 1,17 20,22 67,40 0 1/8 0 0,0 0,0 0,0| Muestreo para toma de datos ( peso)
TOTAL ALIMENTO CONSUMIDO 14181,68 GRAMOS 1510,16 Gr. |Alimento no suministrado por
diversas circunstancia
14,18 KILOGRAMOS 1,51 Kg.
SIMBOLOGIA 93,2|Racién suministrada normalmente en la hora y cantidad establecidos 10,65 % |de laracion total para los
tratamientos
95,1| Racién no suministrada a los peces
97,7|Racion no suministrada a los peces en horario establecido, pero adicionada en otro horario
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ANEXO 2.

Mezclas y cantidades de alimento de las dietas experimentales, utilizadas para cada

una de las jaulas, correspondientes a los diferentes tratamientos.

TOTAL
BALANCEADO SANGRE | ALIMENTO
REPETICION TRATAMIENTO % (KG.) % (KG.) (KG)
T1 100% 14,18 0% 0,00 14,18
1 T2 70% 9,93 30% 4,25 14,18
T3 50% 7,09 50% 7,09 14,18
TOTAL 31,20 11,35| 42,55
T1 100% 14,18 0% 0,00 14,18
2 T2 70% 9,93 30% 4,25 14,18
T3 50% 7,09 50% 7,09 14,18
TOTAL 31,20 11,35 42,55
T1 100% 14,18 0% 0,00 14,18
3 T2 70% 9,93 30% 4,25 14,18
T3 50% 7,09 50% 7,09 14,18
TOTAL 31,20 11,35 42,55
KG.
BALANCEADO 93,60 | KG. SANGRE 34,04 127,64
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ANEXO 3.

Cuadro toma de datos temperaturas diarias del agua en el estanque.

HOJA CONTROL DE TEMPERATURA DEL AGUA DEL ESTANQUE

FUENTE HiDRICA

NUMERO PECES INICIAL POR JAULA

ANO

MESES

TIEMPO ESTABLECIDO
ESTANQUE Ne

LUGAR
PROFUNDIDAD

CRIADERO DE TRUCHAS "SAN JOSE"

RO BLANCO
300 TRUCHAS

2008

Diciembre - Enero - Febrero - Marzo
70 dias

7

CENTRO DEL ESTANQUE

30 CENTIMETROS

DIA N TEMPERATURA TEMPERATURA
DIA FECHA 9:00AM | 1:00 PM 5:00 PM PROMEDIO PROMEDIO
# Dias ENTRADA | ENTRADA | ENTRADA DIARIO (2C) | SEMANAL (2C)
1| Lunes 29/12/2008 11,50 12,50 13,50 12,50
2 | Martes 30/12/2008 11,00 12,00 13,50 12,17
3 | Miércoles | 31/12/2008 11,00 13,00 13,00 12,33
4 | Jueves 01/01/2009 11,00 12,00 12,00 11,67] 12,40
5 | Viernes 02/01/2009 11,50 12,50 13,00 12,33
6 | sabado 03/01/2009 12,00 13,00 13,50 12,83
7 | Domingo | 04/01/2009 12,00 13,00 14,00 13,00
8 | Lunes 05/01/2009 12,50 13,00 12,50 12,67
9 | Martes 06/01/2009 11,50 12,50 13,00 12,33
10 | Miércoles | 07/01/2009 12,00 13,00 12,00 12,33
11 | jueves 08/01/2009| 12,00 12,00 13,00 1233 12,24
12 | viernes 09/01/2009 11,00 12,50 12,00 11,83
13 | sabado 10/01/2009 12,00 13,00 12,50 12,50
14 | Domingo | 11/01/2009 11,00 12,00 12,00 11,67
15 | Lunes 12/01/2009 12,00 12,50 12,00 12,17
16 | Martes 13/01/2009 11,00 12,00 12,00 11,67
17 | Miércoles | 14/01/2009 12,00 13,00 12,00 12,33
18 | jueves 15/01/2009 11,50 12,00 12,50 12,00 12,07
19 | viernes 16/01/2009 11,00 12,50 12,50 12,00
20 | sabado 17/01/2009 11,50 12,00 11,50 11,67
21 | Domingo | 18/01/2009 11,50 13,50 13,00 12,67
22 | Lunes 19/01/2009|  12,50| 13,50 12,00 1267 12,07
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23 | Martes 20/01/2009 11,50 12,00 11,00 11,50
24 | Miércoles | 21/01/2009 11,00 12,50 12,00 11,83
25 | jueves 22/01/2009 11,00 12,50 12,50 12,00
26 | viernes 23/01/2009 11,00 12,50 12,50 12,00
27 | sabado 24/01/2009 11,50 12,50 12,50 12,17
28 | Domingo | 25/01/2009 11,50 12,50 13,00 12,33
29 | Lunes 26/01/2009 12,50 13,00 13,00 12,83
30 | Martes 27/01/2009 11,00 13,50 13,00 12,50
31| Miércoles | 28/01/2009 11,00 12,50 13,00 12,17
32 | jueves 29/01/2009 12,00 13,00 12,00 12,33 12,17
33 | Viernes 30/01/2009 11,50 12,00 12,00 11,83
34 | sabado 31/01/2009 11,50 12,00 12,00 11,83
35 | pomingo | 01/02/2009 11,00 12,00 12,00 11,67
36 | Lunes 02/02/2009 11,50 12,50 13,00 12,33
37 | Martes 03/02/2009 12,00 12,00 12,00 12,00
38 | Miércoles | 04/02/2009 11,00 12,00 12,00 11,67
39 | jueves 05/02/2009|  12,00| 12,50 12,50 1233 12,14
40 | viernes 06/02/2009 12,00 12,50 12,50 12,33
41 | sabado 07/02/2009 11,00 12,00 12,00 11,67
42 | Domingo | 08/02/2009 11,00 14,00 13,00 12,67
43 | Lunes 09/02/2009 11,00 13,00 12,00 12,00
44 | Martes 10/02/2009 11,00 12,00 12,00 11,67
45 | Miércoles | 11/02/2009 10,00 11,50 12,00 11,17
46 | jueves 12/02/2009 11,00 12,00 12,00 11,67 11,69
47 | viernes 13/02/2009 11,00 12,50 12,00 11,83
48 | sabado 14/02/2009 11,00 12,00 12,00 11,67
49 | pomingo | 15/02/2009 11,00 12,50 12,00 11,83
50 | Lunes 16/02/2009 11,00 11,50 11,50 11,33
51 | Martes 17/02/2009 10,50 12,50 12,50 11,83
52 | Miércoles | 18/02/2009 10,50 11,50 12,00 11,33
53| Jueves 19/02/2009 10,50 12,00 12,00 11,50 11,55
54 | viernes 20/02/2009 11,00 12,00 11,50 11,50
55 | sabado 21/02/2009 11,00 12,00 12,00 11,67
56 | Domingo | 22/02/2009 11,00 12,00 12,00 11,67
57 | Lunes 23/02/2009 11,00 12,50 12,50 12,00
58 | Martes 24/02/2009|  11,00| 12,50 12,00 11,83 12,24
59 | Miércoles | 25/02/2009 11,00 13,00 12,50 12,17
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60 | Jueves 26/02/2009 11,50 12,50 12,00 12,00
61 | viernes 27/02/2009 11,00 13,00 13,00 12,33
62 | sabado 28/02/2009 11,00 13,50 13,50 12,67
63 | Domingo | 01/03/2009 11,00 13,50 13,50 12,67
64 | Lunes 02/03/2009 11,50 12,50 13,50 12,50
65 | Martes 03/03/2009 11,50 12,50 12,50 12,17
66 | Miércoles | 04/03/2009 11,50 13,00 13,50 12,67
67 | lueves 05/03/2009 11,50 13,00 13,50 12,67 12,71
68 | Viernes 06/03/2009 11,00 14,00 14,00 13,00
69 | sabado 07/03/2009 11,00 14,50 14,00 13,17
70 | Domingo | 08/03/2009 11,50 13,50 13,50 12,83
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ANEXO 4.

Codificacion de las jaulas en el experimento y distribucion homogénea de truchas en

las jaulas. Con la finalidad de no asignar peces de diferentes pesos entre una y otra

jaula.
N° ORDEN CODIGO T1R1 CcODIGO T2 R2 CcODIGO T3 R3
ASIGNACION 1 5 3
A JAULA
1 100 100 100
2 100 100 100
3 50 50 50
4 25 25 25
5 25 25 25
total 300 300 300
N° ORDEN CcODIGO T3R2 CcODIGO T1R2 CODIGO T2 R3
ASIGNACION 4 5 5
A JAULA
1 100 100 100
2 100 100 100
3 50 50 50
4 25 25 25
5 25 25 25
total 300 300 300
N° ORDEN CcODIGO T2 R3 CcODIGO T3R3 CODIGO T1R3
ASIGNACION 7 8 9
A JAULA
1 100 100 100
2 100 100 100
3 50 50 50
4 25 25 25
5 25 25 25
total 300 300 300
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ANEXO 5.

Toma de datos peso, dia O de la investigacion.

CODIGO 1 CODIGO 2 CODIGO 3
PESO PESO PESO PESO PESO PESO
2 TOTAL | N° | PROM. TOTAL | N° | PROM. TOTAL | N° | PROM.
‘8 160,0 6 26,7 165,0 6 27,5 140,0 6 23,3
I 155,0 6 25,8 135,0 6 22,5 160,0 6 26,7
é T1 145,0 6 242| T2 155,0 6 258| T3 175,0 6 29,2
155,0 6 25,8 215,0 6 35,8 155,0 6 25,8
175,0 6 29,2 145,0 6 24,2 150,0 6 25,0
FROWIEDID 158,0 30| 263 1630| 30| 272 1560| 30| 26,0
CODIGO 5 CODIGO 6 CODIGO 4
PESO PESO PESO PESO PESO PESO
> TOTAL | N° | PROM. TOTAL | N° | PROM. TOTAL | N° | PROM.
‘8 155,0 6 25,8 160,0 6 26,7 140,0 6 23,3
5 180,0 6 30,0 145,0 6 24,2 145,0 6 24,2
é T1 160,0 6 267| T2 190,0 6 31,7| T3 160,0 6 26,7
150,0 6 25,0 145,0 6 24,2 180,0 6 30,0
145,0 6 24,2 140,0 6 23,3 190,0 6 31,7
PROMEDIO | 1580| 30| 263 156,0| 30| 260 1630| 30| 27,2
CODIGO 9 CODIGO 7 CODIGO 8
- PESO PESO PESO PESO PESO PESO
> TOTAL | N° | PROM. TOTAL | N° | PROM. TOTAL | N° | PROM.
‘8 195,0 6 32,5 170,0 6 28,3 155,0 6 25,8
0 140,0 6 23,3 155,0 6 25,8 165,0 6 27,5
E T1 155,0 6 258 T2 165,0 6 275| T3 160,0 6 26,7
170,0 6 28,3 185,0 6 30,8 155,0 6 25,8
175,0 6 29,2 140,0 6 23,3 145,0 6 24,2
PROMEDIO | 1670| 30| 2758 1630 30| 27,2 1560 30| 26,0
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ANEXO 6.

Toma de datos peso, dia 14 de la investigacion.

CODIGO 1 CODIGO 2 CODIGO 3
. PESO PESO PESO PESO PESO PESO
2 TOTAL N° PROM. TOTAL | N° | PROM. TOTAL | N° | PROM.
‘8 200,0 6 33,3 180,0 6 30,0 180,0 6 30,0
TR 180,0 6 30,0 205,0 6 34,2 170,0 6 28,3
@ 195,0 6 325| T2 190,0 6 31,7 T3 150,0 6 25,0
195,0 6 32,5 255,0 6| 425 180,0 6 30,0
205,0 6 34,2 195,0 6 32,5 185,0 6 30,8
[FROIGIERID 195,0 30| 325 2050| 30| 342 1730| 30| 288
CODIGO 5 CODIGO 6 CODIGO 4
PESO PESO PESO PESO PESO PESO
> TOTAL N° | PROM. TOTAL | N° | PROM. TOTAL | N° | PROM.
‘8 195,0 6 32,5 185,0 6 30,8 215,0 6 35,8
g 160,0 6 26,7 190,0 6 31,7 190,0 6 31,7
@ T1 215,0 6 358 T2 195,0 6 325| T3 185,0 6 30,8
200,0 6 33,3 195,0 6 32,5 170,0 6 28,3
180,0 6 30,0 185,0 6 30,8 200,0 6 33,3
PROMEDIO 190,0 30 31,7 190,0 30 31,7 192,0 30 32,0
CODIGO 9 CODIGO 7 CODIGO 8
PESO N° PESO PESO PESO PESO PESO
2 TOTAL | MUEST. | PROM. TOTAL | N° | PROM. TOTAL | N° | PROM.
‘8 180,0 6 30,0 195,0 6 32,5 165,0 6 27,5
g 185,0 6 30,8 190,0 6 31,7 190,0 6 31,7
@ T1 185,0 6 308| T2 185,0 6 308| T3 160,0 6 26,7
190,0 6 31,7 190,0 6 31,7 180,0 6 30,0
185,0 6 30,8 175,0 6 29,2 160,0 6 26,7
FROMEDIO 185,0 30 30,8 187,0 30 31,2 171,0 30 28,5
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ANEXO 7.

Toma de datos peso, dia 28 de la investigacion.

CODIGO 1 CODIGO 2 CODIGO 3
o PESO PESO PESO PESO PESO PESO
= TOTAL | N° | PROM. TOTAL | N° | PROM. TOTAL | N° | PROM.
8 230,0 6 38,3 260,0 6 43,3 265,0 6 44,2
E T1 235,0 6 39,2 250,0 6 41,7 230,0 6 38,3
o 240,0 6 400| T2 220,0 6 367| T3 230,0 6 38,3
245,0 6 40,8 245,0 6 40,8 140,0 6 23,3
235,0 6 39,2 230,0 6 38,3 240,0 6 40,0
PROMEDIO 2370 30 39,5 241,0| 30 40,2 221,0| 30 36,8
CcODIGO CcODIGO CODIGO 4
~ PESO PESO PESO PESO PESO PESO
z TOTAL | N° | PROM. TOTAL | N° | PROM. TOTAL | N° | PROM.
3] 200,0 6 33,3 225,0 6 37,5 235,0 6 39,2
E 240,0 6 40,0 250,0 6 41,7 240,0 6 40,0
2 250,0 6 417 T2 210,0 6 350( T3 220,0 6 36,7
230,0 6 38,3 240,0 6 40,0 215,0 6 35,8
235,0 6 39,2 250,0 6 41,7 225,0 6 37,5
IARCIMI DO 2310 30 38,5 2350| 30 39,2 2270 30 37,8
CcODIGO CcODIGO CODIGO 8
- PESO PESO PESO PESO PESO PESO
> TOTAL | N° | PROM. TOTAL | N° | PROM. TOTAL | N° | PROM.
\8 205,0 6 34,2 210,0 6 35,0 235,0 6 39,2
E 240,0 6 40,0 250,0 6 41,7 210,0 6 35,0
w Tl 245,0 6 408 T2 225,0 6 375| T3 245,0 6 40,8
250,0 6 41,7 240,0 6 40,0 235,0 6 39,2
235,0 6 39,2 230,0 6 38,3 220,0 6 36,7
PROMEDIO 2350| 30 39,2 2310 30 38,5 2290 30 38,2
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ANEXO 8.

Toma de datos peso, dia 42 de la investigacion.

CcODIGO 1 CcODIGO 2 CcODIGO 3
PESO PESO PESO PESO PESO PESO
; TOTAL NO PROM. TOTAL N° | PROM. TOTAL | N° | PROM.
‘8 280,0 6 46,7 250,0 6| 41,7 295,0 6| 4972
E 71 290,0 6 483| T2 290,0 6| 483| 13 240,0 6| 40,0
% 325,0 6 54,2 310,0 6| 51,7 285,0 6| 475
320,0 6 53,3 285,0 6| 475 315,0 6| 525
285,0 6 475 280,0 6| 467 315,0 6| 525
PROMEDIO 300,0 30 50,0 283,0 30| 472 2900| 30| 483
CODIGO 5 CODIGO 6 CODIGO 4
PESO PESO PESO PESO PESO PESO
> TOTAL NO PROM. TOTAL N° | PROM. TOTAL | N° | PROM.
‘8 285,0 6 475 300,0 6| 500 250,0 6| 417
ElT? 305,0 6 508| T2 285,0 6| 475| 13| 2000| 6| 483
& 290,0 6 48,3 330,0 6| 550 310,0 6| 517
a4
320,0 6 53,3 315,0 6| 525 285,0 6| 475
285,0 6 475 300,0 6| 500 285,0 6| 475
PROMEDIO 297,0 30 49,5 306,0 30 51,0 284,0 30 47,3
CODIGO 9 CODIGO 7 CODIGO 8
PESO PESO PESO PESO PESO PESO
2 TOTAL NO PROM. TOTAL N° | PROM. TOTAL | N° | PROM.
‘8 315,0 6 52,5 325,0 6| 542 250,0 6| 417
ElT1 280,0 6 467 12 290,0 6| 483| T3 280,0 6| 467
& 250,0 6 41,7 290,0 6| 483 310,0 6| 517
a4
330,0 6 55,0 320,0 6| 533 300,0 6| 50,0
280,0 6 46,7 270,0 6| 450 280,0 6| 46,7
PROMEDIO 291,0 30 48,5 299,0 30| 498 2840| 30| 473
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ANEXO 9.

Toma de datos peso, dia 56 de la investigacion.

CODIGO 1 CODIGO 2 CODIGO 3
4 PESO PESO PESO PESO PESO PESO
z TOTAL | N° | PROM. TOTAL | N° |PROM. TOTAL | N° | PROM.
‘8 380,0 6 63,3 340,0 6| 567 325,0 6| 542
I 425,0 6 70,8 410,0 6| 683 350,0 6| 583
& | T1 340,0 6 56,7 T2 420,0 6| 700]| T3 | 3700 6| 61,7
& 390,0 6 65,0 410,0 6| 683 400,0 6| 66,7
420,0 6 70,0 345,0 6| 575 350,0 6| 583
PROMEDIO 391,0| 30 65,2 385,0 30| 642 3590 30| 598
CODIGO 5 CODIGO 6 CODIGO 4
~ PESO PESO PESO PESO PESO PESO
z TOTAL | N° | PROM. TOTAL | N° |PROM. TOTAL | N° | PROM.
‘8 370,0 6 61,7 420,0 6| 700 340,0 6| 567
g 390,0 6 65,0 300,0 6| 500 370,0 6| 61,7
& | T1 380,0 6 633| T2 380,0 6| 633]| T3 | 3900 6| 650
@ 340,0 6 56,7 390,0 6| 650 400,0 6| 66,7
350,0 6 58,3 430,0 6| 717 380,0 6| 633
PROMEDIO 366,0 | 30 61,0 384,0 30| 640 376,0| 30| 627
CODIGO 9 CODIGO 7 CODIGO 8
- PESO PESO PESO PESO PESO PESO
z TOTAL | N° | PROM. TOTAL | N° |PROM. TOTAL | N° | PROM.
‘8 385,0 6 64,2 420,0 6| 700 380,0 6| 633
I 370,0 6 61,7 370,0 6| 617 300,0 6| 50,0
& | T1 300,0 6 500| T2 310,0 6| 51,7| T3 | 3200 6| 533
x 380,0 6 63,3 370,0 6| 617 320,0 6| 533
350,0 6 58,3 370,0 6| 617 350,0 6| 583
PROMEDIO 357,0| 30 59,5 368,0 30| 61,3 3340| 30| 557
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ANEXO 10

Toma de datos peso, dia 70 de la investigacion.

CcODIGO 1 CODIGO 2 CcODIGO 3
- PESO PESO PESO PESO PESO PESO
3 TOTAL | N° | PROM. TOTAL | N° | PROM. TOTAL | N° | PROM.
o 427,0 6 71,2 423,0 6 70,5 404,0 6 67,3
E T1 431,0 6 718 T2 468,0 6 780 T3 453,0 6 75,5
w 465,0 6 77,5 492,0 6 82,0 384,0 6 64,0
4510 6 75,2 436,0 6 72,7 357,0 6 59,5
468,0 6 78,0 4120 6 68,7 383,0 6 63,8
PROMEDIO 448 4 30 74,7 4462 | 30 74,4 395,6 30 66,0
CcODIGO 5 CODIGO 6 CODIGO 4
~ PESO PESO PESO PESO PESO PESO
F TOTAL | N° | PROM. TOTAL | N° | PROM. TOTAL | N° | PROM.
3) T1 390,0 6 650 15 352,0 6 58,7 4250 6 70,8
E 4350 6 72,5 4470 6 745 T3 387,0 6 64,5
W 418,0 6 69,7 416,0 6 69,3 338,0 6 56,3
4140 6 69,0 488,0 6 81,3 4450 6 74,2
470,0 6 78,3 476,0 6 79,3 383,0 6 63,8
PROMEDIO 4254 30 70,9 4358| 30 72,6 396,2 30 65,9
cODIGO 9 CcODIGO 7 cODIGO 8
) PESO PESO PESO PESO PESO PESO
3 TOTAL | N° | PROM. TOTAL | N° | PROM. TOTAL | N° | PROM.
O 418,0 6 69,7 398,0 6 66,3 312,0 6 52,0
E T1 4470 6 745| T2 4440 6 740 T3 390,0 6 65,0
W 437,0 6 72,8 466,0 6 77,7 307,0 6 51,2
375,0 6 62,5 4250 6 70,8 496,0 6 82,7
365,0 6 60,8 374,0 6 62,3 476,0 6 79,3
PROMEDIO 408,4 30 68,1 4214 30 70,2 396,2 30 66,0
REPETICIONES S trat, X trat.
| I Il
— | T1 74,7 70,9 68,1 213,7 71,2
g |72 744|  726| 702 2172 724
|_
T3 66,0 65,9 66,0 198,0 66,0
2Rep.| 2151| 2005| 2043|X...=628,9
x Rep. 71,7 69,8 68,1 X ...=69,9
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ANEXO 11.

Datos utilizados para evaluar la variable ganancia de pesos.

CcODIGO 1 CODIGO 2 cODIGO 3
P. P.
(o] o (s
; PROM. N° TRUCHAS | P. TOTAL PROM. | N° TRUCHAS | 1| PROM. | N°TRUCHAS | Lo
‘8 . INICIAL 26,3 300 7890,0 P. INICIAL 27,2 300| 8160,0 P. INICIAL 26,0 300| 7800,0
5 T1 . FINAL 74,7 300 22410,0| T2 |P.FINAL 74,4 300 | 22320,0| T3 |P.FINAL 66,0 300 | 19800,0
a INCREMENTO BIOMASA TOTAL INCREMENTO BIOMASA TOTAL
@ INCREMENTO BIOMASA TOTAL (gr.) 14520,0 (ar.) 14160,0 (ar.) 12000,0
INCREMENTO BIOMASA TOTAL INCREMENTO BIOMASA TOTAL
INCREMENTO BIOMASA TOTAL (Kg.) 14,5 (Kg.) 14,2 (Kg.) 12,0
CODIGO 5 CODIGO 6 CcODIGO 4
P. P.
o o [*]
; PROM. N°e TRUCHAS | P. TOTAL PROM. | N° TRUCHAS | 1/ PROM. | N°TRUCHAS | Lo,
‘8 . INICIAL 26,3 300 7890,0 P. INICIAL 26,0 300| 7800,0 P. INICIAL 27,2 300| 8160,0
= T1 T2
o . FINAL 70,9 300 21270,0 P. FINAL 72,6 300| 21780,0| T3 |P.FINAL 65,9 300 | 19770,0
& INCREMENTO BIOMASA TOTAL INCREMENTO BIOMASA TOTAL
o INCREMENTO BIOMASA TOTAL (gr.) 13380,0 (ar.) 13980,0 (ar.) 11610,0
INCREMENTO BIOMASA TOTAL INCREMENTO BIOMASA TOTAL
INCREMENTO BIOMASA TOTAL (Kg.) 13,4 (Kg.) 14,0 (Kg.) 11,6
CODIGO 9 CODIGO 7 CcODIGO 8
P. P.
] o (s
2 PROM. N° TRUCHAS | P. TOTAL PROM. | N° TRUCHAS | 1 PROM. | N°TRUCHAS | oo
‘8 . INICIAL 27,8 300 8340,0 P. INICIAL 27,2 300| 8160,0 P. INICIAL 26,0 300| 7800,0
5 T1 . FINAL 68,1 300 20430,0| T2 |P.FINAL 70,2 300 | 21060,0| T3 |P.FINAL 66,0 300 | 19800,0
& INCREMENTO BIOMASA TOTAL INCREMENTO BIOMASA TOTAL
@ INCREMENTO BIOMASA TOTAL (gr.) 12090,0 (gr.) 12900,0 (ar.) 12000,0
INCREMENTO BIOMASA TOTAL INCREMENTO BIOMASA TOTAL
INCREMENTO BIOMASA TOTAL (Kg.) 12,1 (Kg.) 12,9 (Kg.) 12,0
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ANEXO 12:

Toma de datos variable eficiencia de conversion de alimento.

CODIGO 1 CODIGO 2 CODIGO 3
% PROM. N° TRUCHAS P. TOTAL PROM. N° TRUCHAS | P. TOTAL PROM. TRU'\(‘:OH AS $bT AL
,%’ T | P. INICIAL 26,3 300 7890,0 | T | P. INICIAL 27.2 300 8160,0 P. INICIAL 26,0 300 7800,0
E 1 | p. FINAL 74,7 300 22410,0 | 2 | P. FINAL 74,4 300 22320,0 P. FINAL 66,0 300 | 19800,0
o GANANCIA DE PESO TOTAL (gr.) (GP) 14520,0 GANANCIA DE PESO TOTAL (gr.) (GP) 14160,0 GANANCIA DE PESO TOTAL (gr.) (GP) 12000,0
ALIMENTO SUMINISTRADO (Gr.) (AS) 14181,7 ALIMENTO SUMINISTRADO (Gr.) (AS) 14181,7 ALIMENTO SUMINISTRADO (Gr.) (AS) 14181,7
CONVERSION DE ALIMENTO (GP / AS) 0.98 CONVERSION DE ALIMENTO (GP / AS) 1.00 CONVERSION DE ALIMENTO (GP / AS) 1.18
CODIGO 5 CODIGO 6 CODIGO 4
% PROM. N° TRUCHAS P. TOTAL PROM. N° TRUCHAS | P. TOTAL PROM. TRU'\éOH AS .'?'OT AL
,L:’ I P. INICIAL 26,3 300 7890,0 ; P. INICIAL 26,0 300 7800,0 P. INICIAL 27,2 300 8160,0
E P. FINAL 70,9 300 21270,0 P. FINAL 72,6 300 21780,0 P. FINAL 65,9 300 | 19770,0
o GANANCIA DE PESO TOTAL (gr.) (GP) 13380,0 GANANCIA DE PESO TOTAL (gr.) (GP) 13980,0 GANANCIA DE PESO TOTAL (gr.) (GP) 11610,0
ALIMENTO SUMINISTRADO (Gr.) (AS) 14181,7 ALIMENTO SUMINISTRADO (Gr.) (Al) 14181,7 ALIMENTO SUMINISTRADO (Gr.) (AS) 14181,7
CONVERSION DE ALIMENTO (GP / AS) 1.06 CONVERSION DE ALIMENTO (GP / AS) 1.01 CONVERSION DE ALIMENTO (GP / AS) 1.22
CODIGO 9 CODIGO 7 CODIGO 8
% PROM. N° TRUCHAS P. TOTAL PROM. N° TRUCHAS | P. TOTAL PROM. TRU’\CIZOH AS 'T.OTAL
,%’ T | P.INICIAL 27,8 300 8340,0 | T | P. INICIAL 27,2 300 8160,0 P. INICIAL 26,0 300 7800,0
a1 |pr FINAL 68,1 300 20430,0 | 2 | P. FINAL 70,2 300 21060,0 P. FINAL 66,0 300 | 19800,0
& GANANCIA DE PESO TOTAL (gr.) (GP) 12090,0 GANANCIA DE PESO TOTAL (gr.) (GP) 12900,0 GANANCIA DE PESO TOTAL (gr.) (GP) 12000,0
ALIMENTO SUMINISTRADO (Gr.) (AS) 14181,7 ALIMENTO SUMINISTRADO (Gr.) (AS) 14181,7 ALIMENTO SUMINISTRADO (Gr.) (AS) 14181,7
CONVERSION DE ALIMENTO (GP / AS) 1.17 CONVERSION DE ALIMENTO (GP / AS) 1.10 CONVERSION DE ALIMENTO (GP/ AS) 1.18
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ANEXO 13: Suma de cuadrados y cuadrado de medio de la variable ganancia de

pesos para el ADEVA.

TRAT

ANEXO 14: Suma de cuadrados y cuadrado de medio de la variable conversién

REPETICIONES

T i 2. trat. X trat.
T1 14,5 13,4 12,1 40,0 13,3
T2 14,2 14,0 12,9 410 13,7
T3 12,0 11,6 12,0 35,6 11,9
S Rep. 40,7 39,0 370| X.=116,6
X Rep. 13,6 13,0 12,3 x..=13,0

alimenticia de truchas Arco Iris para el ADEVA.

TRAT

REPETICIONES _
| m m 2. trat. x trat.
T1 102,4 94,3 85,3 282,0 94,0
T2 99,8 98,6 91,0 289,4 96,5
T3 84,6 81,9 84,6 251,1 83,7
Y Rep. | 286,8 274.8 260,8 | X.. = 822,5
x Rep. 95,6 91,6 86,9 X..=91,4
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ANEXO 15: Toma de datos para variable rendimiento de la canal de truchas Arco Iris, con utilizacién de tres dietas experimentales.
CODIGO 1 CODIGO 2 CODIGO 3
i
= % % %
Q PESO | PESO PESO | RENDIMIENTO PESO | PESO | PESO | RENDIMIENTO PESO | PESO | PESO | RENDIMIENTO
g GRAMOS | CANAL | VISCERAS | TOTAL CANAL CANAL | VISCERAS | TOTAL CANAL CANAL | VISCERAS | TOTAL CANAL
& 360,0 67 427,0 84,3 354,0 69| 423,0 83,7 339,0 65| 404,0 83,9
I&J 369,0 62 431,0 85,6 389,0 79| 468,0 83,1 376,0 77| 453,0 83,0
T1 382,0 83 465,0 822| T2 415,0 77| 492,0 843| T3 316,0 68| 384,0 82,3
376,0 75 451,0 83,4 362,0 74| 436,0 83,0 290,0 67| 3570 81,2
396,0 72 468,0 84,6 352,0 60| 4120 85,4 316,0 67| 383,0 82,5
PROMEDIO 376,6 71,8 448,4 84,0 374,4 71,8 | 446,2 83,9 327,4 68,8 | 396,2 82,6
> % % %
e} PESO PESO PESO | RENDIMIENTO PESO PESO PESO | RENDIMIENTO PESO PESO PESO | RENDIMIENTO
O GRAMOS | CANAL | VISCERAS | TOTAL CANAL CANAL | VISCERAS | TOTAL CANAL CANAL | VISCERAS | TOTAL CANAL
E 332,0 58 390,0 85,1 296,0 56| 3520 84,1 355,0 70| 425,0 83,5
& 365,0 70 435,0 83,9 379,0 68| 4470 84,8 334,0 53| 387,0 86,3
o T1 361,0 57 418,0 86,4| T2 351,0 65| 416,0 84,4 T3 299,0 39| 338,0 88,5
355,0 59 414,0 85,7 404,0 84| 488,0 82,8 381,0 64| 4450 85,6
400,0 70 470,0 85,1 402,0 74| 476,0 84,5 328,0 55| 383,0 85,6
PROMEDIO 362,6 62,8 425,4 85,3 366,4 69,4 | 4358 84,1 339,4 56,2 | 395,6 85,9
CODIGO 9 CODIGO 7 cODIGO 8
2 % % %
0 PESO PESO PESO RENDIMIENTO PESO PESO PESO | RENDIMIENTO PESO _PESO PESO | RENDIMIENTO
] GRAMOS | CANAL | VISCERAS | TOTAL CANAL CANAL | VISCERAS | TOTAL CANAL CANAL | VISCERAS | TOTAL CANAL
E 355,0 63 418,0 84,9 330,0 68| 398,0 82,9 260,0 52| 312,0 83,3
& 390,0 57 447,0 87,2 365,0 79| 4440 82,2 327,0 63| 390,0 83,8
o T1 363,0 74 437,0 831| T2 389,0 77| 466,0 835| T3 253,0 54| 307,0 82,4
313,0 62 375,0 83,5 351,0 74| 4250 82,6 416,0 80| 496,0 83,9
304,0 61 365,0 83,3 314,0 60| 374,0 84,0 405,0 71| 476,0 85,1
PROMEDIO 345,0 63,4 408,4 84,4 349,8 716 | 4214 83,0 332,2 64,0 396,2 83,7

120




ANEXO 16:

Suma de cuadrados y cuadrado de medio, variable rendimiento de la canal de truchas

Arco Iris para el ADEVA. Con la utilizacion de tres tratamientos.

| REPETIIT:IONESHI S trat. < trat.
T1 84,0/ 853| 844 253,7 84,6
TRAT |12 83,9| 841| 830 251,1 83,7
T3 82,6| 859| 837 252,2 84,1
2 Rep. | 2505| 2553| 251,1| X..=756,9
x Rep. 83,5 85,1 83,7 X ..=84,1
ANEXO 17
Toma de datos variable mortalidad, dia 70 de la investigacion.
CODIGO 1 CODIGO 2 CODIGO 3
S TRUCHAS INICIAL | 300,0 TRUCHAS INICIAL | 300,0 TRUCHAS INICIAL | 300,0
e . [TRUCHASFINAL | 300,0| . [TRUCHASFINAL | 296,0|  [TRUCHASFINAL | 300,0
Tl 1 [ TRUCHAS 0,0| » [ TRUCHAS 4,0| 3 [ TRUCHAS 0,0
& MUERTAS MUERTAS MUERTAS
ox % MORTALIDAD 0,0 % MORTALIDAD 1,3 % MORTALIDAD 0,0
\ \ |
CODIGO 5 CODIGO 6 CODIGO 4
S TRUCHAS INICIAL | 300,0 TRUCHAS INICIAL | 300,0 TRUCHAS INICIAL | 300,0
e N TRUCHAS FINAL | 291,0 N TRUCHAS FINAL 292,0| ; TRUCHAS FINAL 294.0
T 1 [TRUCHAS 9,0| » [ TRUCHAS 8,0 TRUCHAS 6,0
& MUERTAS MUERTAS MUERTAS
o % MORTALIDAD 3,0 % MORTALIDAD 2,7 % MORTALIDAD 2,0
\ \ |
CODIGO 9 CODIGO 7 CODIGO 8
- TRUCHAS INICIAL | 300,0 TRUCHAS INICIAL | 300,0 TRUCHAS INICIAL | 300,0
g T TRUCHAS FINAL | 2920 . TRUCHAS FINAL 2930 TRUCHAS FINAL 295.0
T 1 [ TRUCHAS 8,0| » [ TRUCHAS 7.0 TRUCHAS 5,0
& MUERTAS MUERTAS MUERTAS
2 % MORTALIDAD 2,7 % MORTALIDAD 2.3 % MORTALIDAD 1,7
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ANEXO 18:

Suma de cuadrados y cuadrado de medio de la variable mortalidad de truchas Arco

Iris para el ADEVA. Con la utilizacién de tres tratamientos.

REPETICIONES
2. trat. X trat.
| I I
=T 0,0 3,0 2,7 5,7 1,9
< (12 1,3 2,7 2,0 6,0 2,0
=713 0,0 2,0 1,7 3,7 1,2
> Rep. 1,3 7.7 6,3| X..=15,3
X Rep. 0,4 2,6 2,1 x.=17
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ANEXO 19

Costo elaboracion de Sangre de Bovinos para alimento de truchas.

Para obtener los datos para este calculo se comproé 50 litros de sangre, a un precio de
$ 5, 00 ddlares, obteniéndose una produccion total de alimento Sangre de Bovinos
preparado de 14.90 kilogramos.

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD | V.UNITARIO V. TOTAL
(USD) (USD)
Sangre Tanque (50 i) 1 5,00 5,00
Transporte Flete 1 1,50 1,50
Lefia --- 1 1,00 1,00
Mano de obra | Horas / trabajo 10 1,25 12,25
Depreciacion utensilios 1 1,00 1,00
COSTO TOTAL Dolares 21.75
Total Producido Kilogramos 14.9
Costo Unitario Dolares / Kilogramo 1.46

El costo de elaboracidn de cada kilogramo de sangre de bovinos es de 1.46 USD.

ANEXO 20

Costo T1 (100% Alimento Balanceado)
El balanceado de truchas puede ser obtenido en una bodega de insumos
agropecuarios en la ciudad de Cayambe, a un precio de 22,40 ddlares el bulto de 20

kilogramos, es decir el Kg. de balanceado PISCIS 1/8 tiene un valor de $1.22

dolares.
CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD | V.UNITARIO V. TOTAL
(USD) (USD)
Balanceado Saco 20 Kg. 1 22.40 22.40
Transporte Flete 1 1.50 1.50
COSTO TOTAL Dolares 23.90
Total alimento Kilogramos 20
Costo Unitario Doélares / Kilogramo 1.20

El costo de compra de cada kilogramo de Balanceado es de 1.20 USD

123




ANEXO 21

Costo T2 (70% Alimento Balanceado y 30% Sangre de Bovinos)

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD | V.UNITARIO V. TOTAL
(USD) (USD)
Balanceado Kilogramo 0.70 1.20 0.84
Sangre Kilogramo 0.30 1.46 0.43
COSTO TOTAL Dolares 1.27
Total alimento Kilogramos 1
Costo Unitario Dolares / Kilogramo 1.27

El costo de compra de cada kilogramo de alimento de la dieta 2 correspondiente a la

utilizacion de 70% Alimento Balanceado y 30% Sangre de Bovinos es de 1.27 USD

ANEXO 22

Costo T3 (50% Alimento Balanceado y 50% Sangre de Bovinos)

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD | V.UNITARIO V. TOTAL
(USD) (USD)
Balanceado Kilogramo 0.50 1.20 0.60
Sangre Kilogramo 0.50 1.46 0.73
COSTO TOTAL Dolares 1.33
Total alimento Kilogramos 1
Costo Unitario Dolares / Kilogramo 1.33

El costo de produccion y compra de cada kilogramo de alimento de la dieta 3

correspondiente a la utilizacién de 50% Alimento Balanceado y 50% Sangre de

Bovinos es de 1.33 USD
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ANEXO 23

Costo T1 (100% Alimento Balanceado) para producciéon del

kilogramo de

truchas
CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD | V.UNITARIO V. TOTAL
(USD) (USD)
Alimento Kilogramo. 38.01 1.20 45.61
Mano de obra | Hora 70 1.25 87.5
COSTO TOTAL Dolares 133.11
Total peso ganado Kilogramos 40.00
Costo Unitario Kilogramo 3.33

El costo alimenticio de produccion de cada kilogramo de trucha con la utilizacion de
este alimento es de 3.33 USD

ANEXO 24

Costo T2 (70% Alimento Balanceado y 30% Sangre de

produccion del kilogramo de truchas

bovinos) para

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD | V.UNITARIO V. TOTAL
(USD) (USD)
Alimento Kilogramo. 38.01 1.27 48.27
Mano de obra | Hora 70 1.25 87.5
COSTO TOTAL Dolares 135.77
Total peso ganado Kilogramos 41
Costo Unitario Kilogramo 3.31

El costo alimenticio de produccion de cada kilogramo de trucha con la utilizacion de
este alimento es de 3.31 USD
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ANEXO 25

Costo T3 (50% Alimento Balanceado y 50% Sangre de

produccion del kilogramo de truchas

bovinos) para

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD | V.UNITARIO V. TOTAL
(USD) (USD)
Alimento Kilogramo. 38.01 1.33 50.55
Mano de obra | Hora 70 1.25 87.5
COSTO TOTAL Dolares 138.05
Total peso ganado Kilogramos 35.60
Costo Unitario Kilogramo 3.88

El costo alimenticio de produccion de cada kilogramo de trucha con la utilizacion de
este alimento es de 3.38 USD

ANEXO 26

Evacuacion de la sangre de bovinos hacia el desagiie en el camal municipal

de Cayambe, luego del sacrificio de las reses.

Fuente: La investigacion

Elaborado por: El Autor
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ANEXO 27

Recoleccion de la sangre de bovinos en el camal municipal de Cayambe, durante el

sacrificio de las reses.

Fuente: La investigacién
Elaborado por: EIl Autor

ANEXO 28
Picade de sangre fresca, Proceso de coccidn de la
preparandola para el proceso de coccidn sangre.

Fuenie: La zovastizacon

Flahorads por: Eddy Cuntbiamba
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ANEXO 29
Promedio Tasa de conversion de alimento de truchas, efecto relacionado a la

ubicacion de las repeticiones en 70 dias de ensayo.

EFECTO DE LA UBICACION DELAS REPETICIONES EN
RELACION A LA TASA DE CONVERSION ALIMENTICIA

s o 100%
2038 g g%
o83 E 9
$S2C5 8%
88 g8E 70% @1 REPETICION
85228 oo% Il REPETICION
> > 50% Ol REPETICION

% de conversion del
alimento en carne por cada
kilogramo de alimento
suministrado

Fuente: La investigacion.

Elaborado por: El Autor

ANEXO 30
Variacion de los distintos parametros determinados en el analisis bromatoldgico.

CUADRO COMPARATIVO DE RESULTADOS DE LOS ANALISIS
BROMATOLOGICOS
100 1
901 m
=
w801
a
< | 701
=
w| 601
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Q| 501
L
4140
i
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g 201
101
HUMEDAD MATERIA SECA CENIZAS PROTEINA GRASA FIBRA ENN*

O T1(BALANCEADOPISCIS /8) B T2 (MEZCLA: 70 %BALANCEADOY 30 %DESANGREDEBOVINOS)
O T3 (MEZCLA: 70 %BALANCEADOY 30 %DESANGREDEBOVINOS) O SANGREDEBOVINOS

Fuente: La investigacion
Elaborado por: El Autor
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ANEXO 31

Curva de crecimiento fase experimental.

La curva de crecimiento de la trucha se determind en un periodo de 70 dias, con
muestreos intermedios cada 14 dias. En el siguiente grafico se muestra el crecimiento
de la trucha Arco Iris alimentada con las tres diferentes dietas experimentales. Cada
valor representa el promedio de pesos de 90 truchas por tratamiento, es decir 30

peces por cada unidad experimental.

La pequefia variacion en la grafica, con una ligera desviacion durante el ultimo
promedio de datos, puede ser por el motivo de que durante la ultima toma de datos se
establecid los valores promedios, a través de mediciones con una balanza de una
sensibilidad de 1 gr. por lo cual los datos, son mas exactos que en los otros pesajes en

los cuales se utilizo una balanza con 5 gr. de sensibilidad, y los peces estaban vivos.

Se determina mediante el analisis del grafico que el efecto del incremento de pesos
en los tratamientos 1 y 2 es similar, y con la utilizacién del tratamiento 3 tenemos un

ligero retardo en el crecimiento.

CURVA DE CRECIMIENTO TRUCHAS ARCO IRIS CON DIETAS
EXPERIMENTALES A 12°C DE TEMPERATURA DEL AGUA
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¢ 20,0
o
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0,0

0 14 28 42 56 70
TIEMPO DIAS

—— T1 (BALANCEADO)
—#— T2 (70% BALANCEADO Y 30% SANGRE DE BOVINOS)
T3(50% BALANCEADO Y 50% SANGRE DE BOVINOS)

Fuente: La investigacion.

Elaborado por: El Autor
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ANEXO 32
Modelo y dimensiones utilizadas para cada unidad experimental en la investigacion,

crecimiento y eficiencia alimentaria de truchas Arco Iris (Oncorhynchus mykiss) en

etapa de crecimiento, con sustitucion parcial de alimento balanceado por sangre de

bovinos.
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