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Aumento en el
consumo per
capita en 20,5 Kg

Fuente: FAO (2021) FishStatJ.
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La produccion
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media de 3,7%
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La produccion
mundial de trucha
arcoiris fue de 9
mil toneladas en
el 2019
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Produccion

@ 2 millones de
dolares

Fuente: (FAO, 2021)

ACUICULTURA- SITUACION NACIONAL ¥
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CENIAC-PAPALLACTA (‘G

Agua geotermal de fuentes
naturales originarias del complejo <
volcanico Chacana

Capacitaciones y
asesorias

) 4

1

Alternativas para fomentar
la produccién

A 4

Mejorar crecimiento >

v

Disminuir mortalidad>

\ 4

Epoca invernal

\ 4

Baja calidad de agua >

Provision de semilla de
trucha arcoiris

Elevadas tasas de
mortalidad
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Justificacion

Epoca invernal

$&

(

Reduccidn
de la tasa
metabodlica

U

7

Retraso en los
ciclos de
produccion

-

Cambios en

la calidad de
agua de

=L cultivo

AGUAS
GEOTERMALES

Su uso podria mejorar las caracteristicas fisicoquimicas
del agua entre ellas la temperatura.

Incrementara:

La tasa de digestion

Secreciones en el intestino

>
Crecimiento y Eficiencia

PROBIOTICOS

Rendimiento Tamafno
5 e
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Control Tratado

Control  Tratado

Incrementa el Incrementa el peso
rendimiento | | individual
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Control  Tratado Control ~ Tratado
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Incrementa la tasa
de crecimiento

Mejora el FCA

J

(Novozymes, 2020).
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OBJETIVOS &
General

Evaluar el efecto del uso de dos fuentes de agua y dieta con diferentes dosis de probiotico

sobre la productividad de alevines de Oncorhynchus mykiss.

Especificos
v Determinar la influencia del agua geotermal, natural y dieta con probiotico sobre parametros
morfométricos en alevines de Oncorhynchus mykiss.

.o Determinar la influencia del agua geotermal, natural y dieta con probidtico sobre parametros

4
productivos en alevines de Oncorhynchus mykiss. 1’
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HIPOTESIS ©.

H.: Los alevines de Oncorhynchus mykiss criados bajo la influencia del agua geotermal vy dieta con
0
probidtico presentan similar crecimiento y mortalidad que los alevines criados con agua natural y dietas
convencionales.
H.: Los alevines de Oncorhynchus mykiss criados bajo la influencia del agua geotermal vy dieta con
1
probidtico presentan mayor crecimiento y baja mortalidad que los alevines criados con agua natural y

dietas convencionales.
4’ ~a»
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METODOLOGIA

AREA DE ESTUDIO

CENIAC

Rio Papaliacta

Figura 1. Centro de Investigaciones Acuicolas-CENIAC
Fuente: (Google Earth, 2021).

Coordenadas Referenciales @_l

Latitud:

>| Longitud:

« 022'37”S

« 780826 O

> Altitud: « 3380 m.n.s.m.

Informacion ecologica

Precipitacion anual:

* 1615 mm

_—> Temperatura
media:

] . 9,4+46°C

Humedad
>l relativa: ] 86%

(FONAG, 2021)
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METODOLOGIA

[ Instalacion del ensayo ]

— — N e

Tuberia agua geotermal _ Tuberia agua natural
45°C) T (10°C)

Caja mezcladora

A 4

Llaves individualizadas

A 4

Agua temperada
(15°C)
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M ETO DO LOG | A periodo de adaptacion y siembra de peces

Inicio del per_l',odo de Final del periodo de Siembra de alevines
adaptacion adaptacion _
_ : « 18 unidades
« Regulacion de * Se tomaron las primeras experimentales en tinas
temperatura (15°C) biometrias de 0,24 m? de capacidad
+ Peso promedio de » Peso promedio inicial de « Densidad de 30 alevines
0,22+0,05( Dpgttieg por unidad
e 7 dias experimental
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METODOLOGIA

PREPARACION DE 1 KG DE ALIMENTO MAS

) g PROBIOTICO
Alimentacion s
Og de probictico+ Afor 10 ml il lentamiento de |
Euente de agua orado de 10 ml de agua d_est ada y calentamiento de la 60°C
Natural m'ima
129 de probiotico+ 69 de probiotico+ . .. . ) »
Fuente de agua Fuente de agua Disolucion de gelatina evitando la formacion de grumos —> 24
Temperada Natural ‘
Tratamientos
. Enfriamiento de la solucién a temperatura ambiente » 18a20°C
experimentales T
69 de probidtico+ 129 de probiotico+ . . .
Fuente de agua Fuente de agua Pesaje del probiotico FreshPlus® » 6y 129/Kg
Temperada Natural ‘
Og de probittico+ Rociado de la solucion de gelatina en el alimento
Fuente de agua
Temperada 3
Evaporacién de la mayor cantidad de humedad para evitar
Calculo de la alimentacion cada la activacion de bacterias
15 dias {
Temperatura (°C) Inclusién del probidtico FreshPlus® al alimento
Peso (g) T T balanceado con Ia;olucmn de gelatina
0.18-1.5 4.2 6
1551 33 4.9 Refrigeracion en fundas selladas > 4a6°C
5.1-12 2.6 38

- - - 7 Q
Frecuencia de alimentacion: 8 I'(:;é)\ E S P E
veces \.__,/', ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
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METODOLOGIA

Medicidon de parametros fisicoquimicos in situ

Diario: 8:00 am, 12:00 Diario: 8:00 am,
pmy 4:00 pm Diario: 8:00 am, 12:00 12:00 pm'y 4:00 pm
i my 4:00 pm
1 OXIGENO 3 pmy P 5
SALINIDAD

PPM

SATURACION D CONDUCTIVIDAD

2 OXIGENO (%) @ ELECTRICA @
Diario :7:00 am a Diario: 8:00 am. Diario:  8:00 am,
6:00 pm cada hora 12:00 pm y 4:00 pm 12:00 pmy 4:00 pm

qontetcas,
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M ETO DO LOG |,A Variables de estudio

Anadlisis de calidad de agua

_ Etapas
Protocolo establecido por
el proveedor de los Kits .
(HANNA) I | 1
1 é N 4
Toma de muestras para calidad de :
agua Primera Segunda Tercera
etapa etapa etapa
1 L
I
- . I I
Preparacion de recipientes ]-» Autoclave r N
. . _ . s . Otros
1 Fisicoquimicos Microbiologicos Minerales minerales
Llenado de recipientes ]—> 500 ml R
“ p < Enterobacterias lactosa (+), ., o
1 ++» Conductividad eléCtI’ica.:. Enterobacter sp., .:. ﬁ:(e);?ot()tal, * Sulfuros
< Solidos disueltos %  Enterobacterias lactosa (+), <  Ajuminio
- -z < Nitritos DS i N . !
Refrigeracion de las muestras ]-> 2-5°C o Ni » (Citrobactersp, = % Zinc,
: Itratos % Aerobios totales (Bacillus sp.).es  Cobre.
% Fosfatos % hongos y levaduras
< Dureza total

H Ambiente oscuro y

Transporte de las muestras fresco

|

-z )
Recepcion de las muestras en el Analisis
laboratorio inmediato

.

Norma NTE-INEN-2169: 2013




METODOLOGIA

Parametros morfométricos

Cada 15 dias
durante 3 meses

y
‘ Solucion de
eugenol en
Se dosis de
seleccionaron 0,5ml/10 litros
10 alevines por de agua,
unidad
experimental,

® reog

@ Longitud (cm)

. Ancho (cm)

Parametros Productivos

_ PF — PI
. Ganancia de peso GP =—
1 1
Coeficiente termico de TGC = BW22~BWi%) 49400
crecimiento 2 Temp Q)+ dias
(Cho, 1992)

indi ici6 1cc= 18 100

Indice de condicion corporal LT3(cm)

(Murillo et al., 2016)

(In (peso final) — In(peso inicial))
*

‘ Tasa de crecimiento especifico  tcgy) = 100
tF — ti(dias)

(Arce & Figueroa, 2003)

Cantidad de alimento(g)en un perfodo t

‘ Factor de conversion alimenticia Fca = : ,
Ganancia de peso (g)en el periodo t

C .. . 1
‘ Eficiencia alimenticia ECA = e 100
(Trelles et al., 2019)

Numero de alevines vivos
. - * 100
Total de alevines por tratamiento

Supervivencia TS% =
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METODOLOGIA

Disefio experimental Croquis Experimental
Tabla 1 [ F2P2 1 ( F2P1 1 ( F2P1 1 ( F2P2 ] [ F2P0 ] [ F1P0 ] [ F1P2 ] [ F1P1 ]
Descripcion de los factores y niveles de estudio (om0 ) (7222 ) (om0 (om)
Fuentes deagua  Dosis de probiético ~ Nomenclatura Tratamiento > ah i / \ /
0 g/Kg (PO F1PO Tratamientol ( )
Agua natural del rio 9% (F0) _ [ F1P0 ] F1P1 [ F1P2 ] [ F1P2 ] [ F1P1 ] [ F1P0 ]
6 g/Kg (P1) F1P1 Tratamiento 2 L )
Papallacta- F1 ]
129/Kg (P2) F1P2 Tratamiento 3
Mezcla de agua 0 g/Kg (PO) F2P0 Tratamiento 4 Analisis de la Informacion: DCA con arreglo factorial 3x2
natural y geotermal- 6 g/Kg (P1) F2P1 Tratam?ento 5 y tres repe ticiones
Nota. E= I:II:I%an de agua, P= Ig’;rg“%gir(ﬁz) F2p2 Tratamiento 6 L. . .
+» Estadistica descriptiva
*» Analisis de varianza ANAVA
Tipo de Disefio: Disefio Completamente al Azar (DCA) < Pruebas de comparacion de medias Tukey 5%

s Analisis de regresion

* INFOSTAT vy su interfase con el software R

"’“"%E S P E
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RESULTADOS Y DISCUSION

Parametros Fisicoquimicos medidos “in situ”

pa—
<
@ 12,00
11,00
10,00 e
% 9,00
& 5,00 5
8 200 | 9.83°C+039 |
" 1357911337222223B833341231553555555597357888589 | |
Tiempo (dias)
—e— Temperada |
—
pa—
80,00 72,36%21,21
%75,0 - T TT TVI\T /LA_M' o3
o l\, T TT/B e T T /LL va\'r
R A TT’L L‘J T T LNW TTTZLLL L] T
%'70,00 u e T Ay . | : Ny
[ A [\
0 sdl i I et
V65, 00 | \'} qﬂl‘ i J & e Yl J J ( Ix
el i | l L =
0 B
60,00 o
] 66,12%+1,57
g55,00 o2
H 1 5 913172125293337414549535761 6569737781 8589 *
« Tiempo (dias)
—e— Temperada — —Natural |
—

(Arregui, 2013)
Rangos optimos:10 a 15°C
para trucha arcoiris

(Réalis et al., 2016)
Temperatura y crecimiento

(Kuska et al., 2020)
Alteraciones por
temperatura

(Masser et al., 1999)
Saturacion superiores al
60%

(Glencross, 2009)
Saturacion de oxigeno (42-
78%)

Ingesta de alimento
disminuye

" (Hepheretal., 1993)

6,50 | 563ppm=0,17 ‘ % Rangos optimos: 6 a 7 mg/I
T — .
g6/00 ‘ ”IB‘“IJ‘;%B’W ) , tolerancia: 4 a 8 mg/I
85,50 FITTV&A *W*WT*TWMW H’T*TTT Al o e
=k LL -
35,00 | K 3! ! Ao (De La Oliva, 2011)
— y
94,50 VAL IIVRAN T T AL i A v L (Jonsson & Jonsson, 2011)
0] -
A1 00 I (Brijs et al., 2018)
23,50 GBI l < 0, VS Temperatura
g 1 5 91317212529333741454953576165697377818589
-
X Tiempo (dias) z
S P (Vasquez et al., 2016)
—e— Temperada I 2 0.V . . .
B » Vs altitud Vs presion
© 85700 078 molom=0.08 (Vasquez et al., 2016)
T 90,80 | % Rangos 0ptimos:0,543 a
» ~0,70 ]
T 40,60 0,853 mS/cm
g
, =
§ §0,30 0,142 mS/cmz0,02 (Boyd’ 20]_9)
ggig T B e S T R L D P R A e T % Conductividad electica
0,00 - - Vs Temperatura Vs
1509 1317212529333'.74145495,357 6165697377818589 Sallnldad
Tiempo (dias)
| ——Temperada — —Natural |

®
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RESULTADOS Y DISCUSION

Parametros Fisicoquimicos medidos “in situ”

8,69+0,34

T,T/ T WWTJT jaii\g{'% o
o - R XA

8,13+0,25

1 4 7101316192225283134374043464952555861646770737679828588
Tiempo (dias)

—e— Temperada

)/
A X4

(Labrador et al., 2020)
pH Vs Temperatura

(Parrado, 2016)

% Rango optimo: 6,5-9

Jacobsen (1977)
Dockray et al. (1996

+ Alta resistencia a cambios drasticos de pH

(Wurts & Durborow, 1992)

(De La Oliva, 2011)
Rangos optimos: 0-35 ppt

(Hepher et al., 1993)
% Rangos fuera de los limites
afectan el crecimiento

(Mckay & Gjerde, 1985)
20 ppt influyen de manera
perjudicial en el crecimiento

— —Natural .
I ++ Carbonatos y bicarbonatos (20-50 mg/L)
—
>
0,30 I\ \ i
1 o8 (R[4 \ ¢
0,25 f_ & |4 / - r\'h ; . R o 1% W)
5 s gy il s M T~ Iy
2, 0,20 R
&
o 0,15 T l 004ppt+0 01 Ji=<
g 0,10 ﬂTT - T’i[f T TL Tﬂ AW{L\TTT T
<] - L\,T AT l\ﬁ e w/l\TT N T A\T'( 2 M /
A 0,05 = L) Fe o ¥ [ TT N
% l gk il 1~ Jis LLLLP J_L L1
wn 0,00 o
1 4 7101316192225283134374043464952555861646770737679828588
Tiempo (dias)
—e— Temperada — —Natural —
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RESULTADOS Y DISCUSION

Parametros Fisicoquimicos de las fuentes de agua

Tabla 2

Andlisis fisicoquimico inicial de las 3 fuentes de agua empleadas en el estudio

Limite maximo

Normativa legal aplicada

Pardmetros Unidad M1 M2 M3 permisible
pH - 837 806 821 6,5-9 TULSMA, Anexo 1, Tabla
3
Conductividad uS/cm 154 1551 741 543 - 853 -
eléctrica
cre . mg/l 110 642 520 400 Acuerdo CE-CCA-001/89
Solidos disueltos
Tabla 2
mg/l 0,009 0,013 0,008 0,2 TULSMA, Anexo 1, Tabla
Nitritos (NO3) 3
mg/l 0,06 008 0.04 13 TULSMA, Anexo 1, Tabla
Nitratos (NO3) 3
mg/l 0.48 054 040 0,05 Acuerdo CE-CCA-001/89
Fosfatos (PO,)
Dureza total mg/l 8 21 8 5,0-200 Acuerdo CE-CCA-001/89
(CaCO0s) TABLA 2
mg/l 0,026 0,039 0,030 0,02 TULSMA, Anexo 1, Tabla
Amonio (NH3) 3
mg/l <030 <030 <=0,30 0,0002 TULSMA, Anexo
Sulfuro 1, Tabla 3
mg/l 0,09 0,12 0,06 0,01 TULSMA, Anexo 1, Tabla
Cloro total 10
. mg/l 0,28 0,05 0,15 0,3 TULSMA, Anexo 1, Tabla
Hierro (Fe) = 3
mg/l 0,03 0,00 0,01 0,1 TULSMA, Anexo 1, Tabla
Aluminio (Al) 3
. mg/l 0,01 0,01 0,06 0,18 TULSMA, Anexo 1, Tabla
Zinc (Zn) 3
mg/l 0,00 0,00 0,00 0,02 TULSMA, Anexo 1, Tabla
Cobre = 3

Esta tabla muestra la diferencia de parametros
fisicoquimicos iniciales de tres fuentes de agua
(M1: Agua natural del rio Papallacta; M2: Agua

geotermal; M3: Agua temperada) empleadas en el
estudio.

otetaa,
&) E S5 P E
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RESULTADOS Y DISCUSION

Tabla 3 Parametros Fisicoquimicos de las fuentes de agua
Analisis fisicoquimico final de las 3 fuentes de agua empleadas en el estudio De acuerdo con el Acuerdo Ministerial 097A (Norma de calidad
Parametros Unidad M1 M2 M3 Limite maximo Normativa legal aplicada ambiental y de descarga de efluentes: recurso agua)
permisible s
pH - 857 803 84l 6.5-9 TULSMA, A;EXO 1, Tabla El agua geotermal por si sola no cumple con los
Conductividad uslem 145 | 1549 733 543 853 _ requerimientos ambientales para el cultivo de trucha arcoiris.
eléctrica \
Solidos disueltos mg/l 100 652 504 400 Acuerdo CE-CCA-001/89
Tabla 2 ( \
Nitritos (NOz) mgl 0,007 00125 0.006 0.2 TULSMA, Anexo 1, Tabla (Miraj et al., 2017)
3 N ] - o L) .
Nitratos (NO3) L 006 007 005 3 TULSMA. Anexo 1. Tabl + Relacion conductividad eléctrica y los sélidos disueltos
itratos mg/ K s ,02 . exo 1, T'abla .
’ ° 3 (Redding et al., 1987)
Fosfatos (POs) mgl 050 056 04l 0,05 Acuerdo CE-CCA-001/89 % Los efectos de solidos suspendidos sobre los salmonidos
Dureza total mg/l 9 22 9 5.0-200 Acuerdo CE-CCA-001/89 7
CaCoO Tabla 2
(EaC0:) : o (Janampa et al., 2011)
Amonio (NHz) mg/l 0028 0,040 0,034 0,02 TULSMA, Anexo 1, Tabla .
3 % Fosfatos vs O,
\_
Sulfuro (S2) mg/l <030 <=0,30 <0,30 0.5 TULSMA, Anexo 1, tabla
2
Cloro total /1 006 008 004 0.01 TULSMA, Anexo 1, Tabl .
oo me o oo (Ruiz et al., 2006)
Hierro (Fe) mgl 039 001 017 0.3 TULSMA, Anexo 1, Tabla % Amonio vs Temperatura
3
Aluminio (Al) mg/l 0,00 0,04 0,02 0.1 TULSMA, Anexo 1, Tabla
3
Zinc (Zn) mg/l 003 000 000 0,18 TULSMA, Anexo 1, Tabla Su incremento no afect6 el bienestar y
3 crecimiento de los animales.
Cobre mg/l 0 0,02 0,01 0,02 TULSMA, Anexo 1, Tabla
3

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
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=~ Las 3 fuentes presentan una
RESULTADOS Y DISCUSION divericad microbiana b
escasa siendo apta para el

desarrollo del cultivo de trucha

Parametros microbiolégicos de las fuentes de agua —

Tabla 4 Tabla 5

Analisis microbioldgico inicial de las 3 fuentes de agua empleadas en el estudio  Analisis microbioldgico final de las 3 fuentes de agua empleadas en el estudio

Parametros Unidad M1 M2 M3 Limite maximo permisible Parametros Unidad M1 M2 M3 Limite miaximo permisible
Enterobacterias lactosa (+) ~ UFC/100ml /0 0 0 <1000 Enterobacterias lactosa (+) ~ UFC/100ml [ 0 0 0 <1000
Enterobacter sp. Enterobacter sp.
Enterobacterias lactosa (+) ~ UFC/100ml | 8 0 3 <1000 Enterobacterias lactosa (+)  UFC/100ml| 9 0 4 <1000
Citrobacter sp. Citrobacter sp.
Aerobios totales (Bacillus sp.) UFC/100 ml <25 2 0 - Aerobios totales (BGCI'HHS sp.) UFC/100 ml | <25 4 0 _
Hongos UFC/100 ml | O 0 0 - Hongos UFC/100ml | 0 0 0 i
Levaduras UFC/100 ml \ 0 0 0 -
= 1 Levaduras UFC/100ml \0__ 0 0 :

(Ortiz, 2019)

+« Biodiversidad microbiana en el agua termal del balneario Terjamanco 1 Papallacta

(Arias 2016)
+¢ Bacterias termofilas y mesoéfilas del agua geotermal de Papallacta
Kovacs (2019)
+ Propiedades de Bacillus subtilis !,w;:;‘;:x E S P E
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#cunoo® CAMINO A LA EXCELENCIA



RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis estadistico para la masa corporal (peso) presento un efecto significativo para la fuente de agua (Fs 1, = 29,22,p = 0,0002)

Tabla 6

Peso corporal

Medias + desviacion estandar del peso corporal de Oncorhynchus mikyss bajo el

efecto de dos fuentes de agua y dieta con diferentes dosis de probidtico

Tiempo Tratamientos

(dias) T1 T2 T3 T4 T5 T6
15 0,65£0,04  0,64+0,04 0,55+0,06( 0,71+0,08] 0,75+0,07 0,73+0,07
30 0,85£0,11  0,9040,05 0,82+0,03 1,02+£0,08, 1,20+0,15 0,880,127
45 1,70+0,11 1,76£0,08  1,44+0,14| 1,97+0,66 1,98+0,3¢ 1,75+0,19
60 1.80+0,15  1.88+0,09 1.50+0.14| 2,31+0,79| 4,13+0,39 2,03+0.49
75 2,41£0,16 2,60£0.21  2,08+0,07| 4,13+1,33] 4,2540,60 3,38+0,95
920 3,2740,17 3464032  2,87+0,04\ 5,90+1,51A 5,51+0,91 4.69+1,04
Tabla 7

Medias + desviacidn estandar del peso corporal de Oncorhynchus mikyss bajo dos

fuentes de agua a través del tiempo

Fuentes de agua

Peso corporal (g)

Temperada

5,36x1,15a

Natural

3,20£0,32 b

Nota. Columnas con letras semejantes son estadisticamente iguales (Tukey; p>0,05).

[

Incremento de peso total
final del 67,50 %

J

6_
T
5 i
4 E
B .
P K
g3 2
///
¢
2 ¢ .///'
.-'}-._—- _—
"._.T./’_I
1 - I//
1 | | I | |
15 30 45 60 75 a0
Tiempo (dias)
-+-Temperada - Natural |

(Wood & McDonald,
1997)

(Zdanovich et al., 2011)

(Edsall & Cleland,
2000)

+Los animales para poder
satisfacer la nueva
demanda energética y
metabdlica consumieron
mas alimento

*Temperatura constante de
17°C presentan un mayor
peso final

*Mayor relacion peso-talla
manteniendo una
temperatura de 14,98°C
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RESULTADOS Y DISCUSION

Longitud (cm)

. El analisis estadistico para la longitud total presentd un efecto significativo para la fuente de agua (Fs 1, = 32,78,p < 0,05).

Tabla 8 81 _
[ ]
Medias + desviacion estandar de la longitud de Oncorhynchus mikyss bajo el efecto e
- - - -y 74
de dos fuentes de agua y dieta con diferentes dosis de probidtico E
Tiempo Tratamientos E, y //I
3" ¥ <
(dias) T1 T2 T3 T4 T5 T6 = e
15 3,86=0,14  3,86=0,14  3,72+0,11  3,88+0,14  4,05+0,17  3,91+0,01 § 5. R =
Incremento - bl
30 437+0,11  4,37=0,11  4,4420,09 4,53+0,05 4,71x0,15  4,38+0,20 17.51 % 2
4 | e
45 5,04+021  5,04+0,21  5,10=0,16  5,58+0,50  5,50+0,26  5,27+0,18 -
| [ I | | I
60 541+0.18  5.41+0,18 545+0,04 590+0,65 6.11£0,33  5,62+0.25 1 % “5 o %0
Tiempo (dias)
75 5,75+0,07 5,75+0,07 5,96+0,11 6,97+0,72 6,97+0.28 6,50+0,64 -« Temperada « Natural |
90 6,56=0,09 6,560,090  6,68+0,10 7.93=0,76  7,72£0,45  7.31+0,52
Tabla 9

Medias + desviacion estandar de la longitud de Oncorhynchus mikyss bajo dos fuentes

Magoulick & Wilzbach, 1998

de agua a través del tiempo *** Incremento del 34,74% de Iongitud

Fuentes de agua Longitud total (cm) total a una temperatu ra de 18°C
Temperada 7,65+0,58 a
Natural 6,51+0,19b
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Nota. Columnas con letras semejantes son estadisticamente iguales (Tukey; p>0,05).



RESULTADOS Y DISCUSION

Ancho

El analisis estadistico para el ancho tuvo un efecto significativo para la fuente de agua (Fs;,= 41,87,p < 0,05)

Tabla 10
Medias + desviacion estdndar del ancho de Oncorhynchus mikyss bajo el efecto de dos fuentes de

agua y dieta con diferentes dosis de probidtico

Tiempo Tratamientos
(dias) T1 T2 T3 T4 TS Té6

15 0,76+0,06 0,73+£0,04 0,66+0,03 0,78+0,09 0,83+0,04 0,80+0,02 Incremento
30 0,91+0,03 0,94+0,02 0,89+0,02 0,96+0,03 1,05+0,08 0,93+0,03 16,89%
45 1,06+0,04 1,06+0,03  1,00+0,01 1,25+0,09 1,21+0,10 1,09+0,04

60 1,22+0,04 1,22+0,01 1,12+0,04 1,43+0,12 1,39+0,07 1,26+0,05

75 1,39+0,03 1,45+0,05 1,36+0,03 1,62+0,16 1,65+0,05 1,55+0,11

20 1,48+0,03 1,55+0,06 1,42+0,02 1,75+0,13 1,76+0,10 1,68+0,10

Tabla 11

Medias + desviacion estandar del ancho de Oncorhynchus mikyss bajo dos fuentes de agua

a traves del tiempo

Fuentes de agua Ancho total (cm)
Temperada 1,7340,10 a
Natural 1,48+0,07b

Nota. Columnas con letras semejantes son estadisticamente iguales (Tukey; p>0,05).

Ancho (cm)

15 30 45 60 75 20

Tiempo (dias)

|---Temperada . Natural |

Meka & McCormick, 2005

+ Temperatura y tamano del pez

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
CAMINO A LA EXCELENCIA
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RESULTADOS Y DISCUSION

Ganancia de peso

El analisis estadistico para la ganancia de peso present6 un efecto significativo para la fuente de agua (Fs5 1, = 15,43,p = 0,00016)

Tabla 12

0,12_
Medias + desviacion estandar de la ganancia de peso de Oncorhynchus mikyss bajo el
. . . f g 0,10 ) 5 B
efecto de dos fuentes de agua y dieta con diferentes dosis de probidtico Gl e
: : Temperatura > - =
Tiempo Tratamientos Agua § ,00
—Qo a
(dias) T1 v T3 Ta Ts Té temperada=9°C 2 006, T
Agua natural: 7,8|C 3 § K
= S J o
15 0,020£0,03  0,020=0,001 0,014+0,004 0,025£0,005 0,027+0,004 0,026+0,005 s 0.04 L7 ™ &
(&) ’ 1 FE N \ / 7
30 0,014+0,008 0,018+0,003 0,018+0,003 0,021+0,009 0,031=0,006 0,010=0,004 - i 2
0,02 T
3 '— . el .
45  0,057£0,002 0,057+0,004 0,041£0,008 0,063+0,013 0,052+0,03  0,058+0,03 o N
-
60  0,006£0,005 0,008+0,002 0,004+0,003 0,022+0,009 0,143+0,008 0,019+0,014 15 % me o 75 o
Ti di
75 0.041£0,012 0,048:0,014 0,039+0,004 0,12140,045 0.008+0,016 0,090+0,041 )
| -+-Temperada  —— Natural |
90  0,058+0,001 0,057+£0,02 0,052+0,006 0,118+0,017 0,084+0,028 0,088+0,012
Tabla 13 (Zdanovich et al. ,2011) (Azevedo et al. ,1998)

Medias + desviacion estandar del

a traves del tiempo

ancho de Oncorhynchus mikyss bajo dos fuentes de agua | o

Temperatura a 19-21°C
conduce a una disminucion

Fuentes de agua

Ganancia de peso (g/dia)

significativa de la ganancia
de peso diaria.

[ Temperada

0,056+0,039 a

l

Natural

0,032+0,029 b

Nota. Columnas con letras semejantes son estadisticamente iguales (Tukey; p>0,05).

Mayor ganancia de peso por dia a
una temperatura de 15°C

Rangos inferiores a esta
disminuian la ganancia de peso de
los animales.

®
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RESULTADOS Y DISCUSION

Indice de condicién corporal

El analisis estadistico para el indice de condicion corporal no presentd un efecto significativo para la fuente de agua (Fs 1, = 1,43,p = 0,26) ni

el probidtico (Fs,, = 0,054,p = 0,95).
1,900 -
Tabla 14 1,700
1,500 -
Medias + desviacion estandar del indice de condicion corporal de Oncorhynchus 1300 -
o I o
mikyss bajo el efecto de dos fuentes de agua y dieta con diferentes dosis de probidtico 8 1100{glz I i I
= I
Tratamientos ICC 0:800 1
0,700 -
Tl 1,184£0,02p
0,500 -
15 30 45 60 75 20
T2 1,19+0,05|
Tiempo (dias)
T3 1’15j:0’03 i aTi mT2 T3 mT4 oTs mTe
T4 1,20+£0,02
TS 1,18+0,02h | Segun Barnham & Baxter (2003), se encuentra dentro de un rango
T6 1,17£0,04 aceptable.

¢ (Oncorhynchus clarkii henshawi ) en etapa

Nota. Columnas con letras semejantes son estadisticamente 1guales (Tukey; p>0,05). \ . i P
juvenil a un maximo térmico de 25,7°C.

Los peces al final del experimento presentaron un indice de ] (Robinson et al.. 2008)

condicion corporal de 1,18+0,02 J % Indices K de 0,974y 0,952 con pesos de
6,89-8,49 g y longitudes de 8,82y 9,61 cm

i@ EUELA P§éCN|CABL Ejékcg
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RESULTADOS Y DISCUSION

Tasa de crecimiento especifico

El analisis estadistico para la tasa de crecimiento especifico present6 un efecto significativo para la fuente de agua (Fs ;, = 3,80,p = 0,04).

Tabla 15

Medias + desviacidn estandar de la tasa de crecimiento especifico de Oncorhynchus mikyss bajo

el efecto de dos fuentes de agua y dieta con diferentes dosis de probidtico

Tiempo Tratamientos
(dias) T1 T2 T3 T4 TS Te
15 4,29+0,41 4,19+0,22 3.24+0.74 4,93+0,71 5.23+£0,60  5.07+0,63
30 1,860,889 2,33+0.41 2,66+0,66 2,41+1,07 3,19+0,30 1,29+0,40
45 4,60+0,44 4,44+0,26 3,71+0.,47 4,37+0,97 3,32+0,76  4,55+0,23
60 0,35+0,24 0,454+0,13 0,27+0,23 1,05+0,09 4,90+0,41 1,01+0,66
75 1,95+0,59 2,17+0,55 2,22+0,37 3,88+1,08 0,19+0,22  3,38+0,90
20 2,06+0,10 1,90+0,65 2,12+0,27 2,37+0,53 1,73£0,38  2.19+0,49
Tabla 16

Medias + desviacidn estandar de la tasa de crecimiento especifico de Oncorhynchus mikyss bajo

dos fuentes de agua a través del tiempo

Fuentes de agua TCE
Agua natural 2,494+0,20 a
[ Agua temperada 3,04+0,17 b ]

Nota. Columnas con letras semejantes son estadisticamente 1guales (Tukey; p>0,05).

==
=

—

—
(Hepher et al., 1993)

% Influencia de la temperatura se debe
a dos hormonas:
Somatotropina: hipoéfisis
Tiroxina: glandula tiroides
Metabolismo y crecimiento
+» Rapidez del transporte de alimento

0’0

*

(Hokanson et al. ,1977)
% Mayor TCE a 15°C (5,24%/dia).

(Castillo et al. ,2015)
% 2,36 g/dia a una temperatura de
15°C.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Coeficiente de crecimiento térmico

El analisis estadistico para la tasa de crecimiento térmico no presentd un efecto significativo para la fuente de agua (Fs 1, = 0,006,p = 0,94) ni

el probidtico (Fs 1, = 2,25,p = 0,148).

Tabla 17

Medias + desviacion estandar de la tasa de crecimiento especifico de Oncorhynchus

mikyss bajo dos fuentes de agua a través del tiempo

Fuentes de agua TGC

T1 0,62+0,04fa |

T2 0,65£0,021a |
L

T3 0,49+0,07Ja

T4 0,55+0,01}a

TS 0,60+0,02]a

T6 0,50+£0,07Ja

Nota. Columnas con letras semejantes son estadisticamente iguales (Tukey; p>0,05).

— (Azevedo et al., 1998)

% Alimentacion*temperatura del agua:
coeficiente de crecimiento térmico no

significativo.

(Jobling et al., 1994, como se cito en Venegas
et al., 2008)

% No es iddneo para proyecciones de crecimiento

< Temperaturas constantes

 ——
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RESULTADOS Y DISCUSION

Factor de conversion alimenticia

El analisis estadistico para el factor de conversion alimenticia mostré un efecto significativo para la fuente de agua (Fs 1, = 4,34,p = 0,05).

Tabla 18 '
241 g !:__
Medias + desviacion estandar del factor de conversion alimenticia de Oncorhynchus mikyss bajo el Ry
g 2,2,
efecto de dos fuentes de agua y dieta con diferentes dosis de probidtico z
Tiempo Tratamientos £ 50, 'Ir @
5 T NGT
(dias) T1 T2 T3 T4 TS T6 5 10 "
: I
15 1,6840,04  1,68+0,03  1,71+0,01 ([ 2,39+0,04 Y( 2,410,001 )( 2.45+0,05 ) g o =
5 \
k] N\,
30 1,65+0,02 1,68+0,07 1,64+£0,42 2,37+0,06 2,44+0,01 || 2,39+0,05 & 14l e ; E
45 1,274+0,03 1,27+0,05 1,444+0,23 1,91+0,32 1,99+0,08 || 1,98+0,04 + i E
15 3!0 4|5 él] ?|5 9|0
60 1,3140,03  1,26+0,07  1,46+023 | 1,85+0,27 || 1,97+0,04 || 1,96+0,03 Tiempo (dias)
[-+-Temperada  ——Natural |
75 1,29+0,02 1,25+0,09 1,46x0,22 1,83+0,46 1,47+0,01 1,86x0,07
90 1,2940,03  1,22+0,12  1,42+0,24 | 1,52+0,13 1,5240,20 J\ 1.48+0,29 Castillo et al. (Figueroa et al
\ J\ JAQ J ( : g . H
epher et al., 1993
Tabla 19 2015) 1997) (Hep )

Medias + desviacidn estandar del factor de conversion alimenticia de Oncorhynchus mikyss bajo

©®Temperatura 15

©®Temperatura 19 °C:

©®Cualquier factor

dos fuentes de agua a través del tiempo °C: « FCA: 1,49 que infl_u;aa en la

o . ganancla ae peso
Fuentes de agua FCA FCA: 149 también influira en

Agua natural 1,32+0,16 a el FCA
+ e,

_ Agua temperada 1,5040.19b ) f@\ E S P E
‘\—f/, ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
#cuape® CAMINO A LA EXCELENCIA

Nota. Columnas con letras semejantes son estadisticamente iguales (Tukey; p>0,05).



RESULTADOS Y DISCUSION

Eficiencia alimenticia
EITatrjlléIBis estadistico para el factor de conversion alimenticia mostré un efecto significativo para la fuente de agua (Fs 1, = 4,88,p = 0,047)
abla

Medias + desviacion estandar del factor de conversion alimenticia de Oncorhynchus mikyss bajo el 80 _
efecto de dos fuentes de agua y dieta con diferentes dosis de probidtico . i“‘“"*--i»-f”'}f “’:
Tiempo Tratamientos % 0. K{;" B
E £ o
(dias) T1 T2 T3 T4 T5 T6 © / s
=] J K
3 / /
e i .— 2
15 (59,57+127Y 59.54+1,12Y 58.53+020\ 41.83+0,79 41,43+0,12 40,83+091 $ %0 &—
o -
30 60,64+0,84 | 59,50+2,39] 61,03+1,01 | 42,15+1,13 40,96+0,08 41,86+0,87 § . . i
‘s 504 ®-- @
5 %
45 78,60+1,70 | 78,52+3,13| 69,31+1,58 | 52,36+1,89 50,18+2,26  50,51+0,96 % i
60 76,16£1,62 | 79,22+1,04| 68,66+1,96 | 54,05+1,98 50,76+1,14 51,14+0,80 0 : | : :
15 45 60 75 a0
75 77,26+£1,50 | 80,00+2,01| 68.,66+1,15 | 54,64+1,34 67,94+0,08 53,69+2,03 Tiempo (dias)
|-+-Temperada  —Natural |
2 77,33+1,54 | 81,97+1,63| 70,25+1,23 | 65.,66+1,59 65.,80+1,52 67,42+1,23
. N N J
Tabla 20 (Hepher et al., 1993) (Arzel et al., 1998)

Medias + desviacion estandar del factor de conversion alimenticia de Oncorhynchus mikyss bajo . . .
% Alevines de trucha marron

dos fuentes de agua a través del tiempo < FCAY nivel de alimentacién || < Al aumentar la tasa de consumo
Fuentes de agua EA de alimento disminuira la
Agua natural 76,51+£8.35 a eficiencia de conversion.

Agua temperada 67,1848,20 b

" E S P E
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Nota. Columnas con letras semejantes son estadisticamente iguales (Tukey; p>0,05).



RESULTADOS Y DISCUSION

Tasa de supervivencia

El analisis estadistico para la tasa de supervivencia no presento un efecto significativo para la fuente (Fs ;, = 0,77,p = 0,3986) ni el probidtico
(F5,12 = 1,02,p = 0,3694)

Tabla 20 La tasa de supervivencia para los alevines de

_ o ) o _ Oncorhynchus mikyss, fue similar entre tratamientos
Medias + desviacidn estandar de la tasa de supervivencia (%) de Oncorhynchus mikyss por 102,00
cada tratamiento al final del experimento & 100,00
g 98,00 -
Descripcion Nuamero de peces Tasa de S 96,00
Tratamiento g T a
supervivencia (%) S 94,00
=]
Tl 6g+Agua natural 90 92,2247,39a) g 9200 1 :
o 90,00 - e
T2 |2g+Agua natural 90 95.56:1.93al) 8 .
~ 88,00 . : . : : .
T3 Og+Agua natural 90 &8,80+6,94)a 0 15 30 45 60 75 90
Tiempo (dias)
T4 6g+Agua temperada 90 90,00+ 6,67 a
e TI —e—T2 T3 ——T4 ——T5 —o—T6
TS 12g+Agua temperada 90 91,11£1,92|a
T6 Og+Agua temperada 90 88.,89x1,92)a
= Zhou & Wang (2012
— | et al 2013 (Bagheri et al., 2008)
4 N (Naseri et al., 2013) < Cualquier factor que influya
Se observo una tendencia a una wBacillus licheniformi “*Mayor supervivencia con en la ganancia de peso también
. . L X4 - s - - 7
mayor supervivencia en los — E: ag't_ll_JS_ é%;n(; ormis y dietas con probioticos a base influira en el FCA
animales del T2 - SUDTHIS: 9570 de de Bacillus subtilis
\_ ) supervivencia

= i@ gUELA POLSITéCNICABL EJéRCE
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RESULTADOS Y DISCUSION

Longitud-peso

La longitud se relaciono con el peso de los

alevines de trucha arcoiris mediante el

siguiente modelo de regresion cuadratico:

Peso = 1,83 — 1,08 (longitud) + 0,20
(longitud)? + E (R2 = 0,991; p<0,05)

Peso=1,83-1,08*longitud+0,20*longitud?
R2=0,991

Peso (g)

El ancho se relaciono con el peso de los
alevines de trucha arcoiris mediante el
siguiente modelo de regresion cuadrético:
Ancho = 0,56 — 0,398 (peso) - 0,03 (peso)?

Analisis de regresion

Ancho-peso

+ E (R2 = 0,951; p<0,05)

FCA-ECA

El (FCA) se relacioné con el ECA de los
alevines de trucha arcoiris mediante el siguiente
modelo de regresion cuadratico: ECA=177,64
—101,80 (FCA) + 18,82 (FCA)? + E (R? =
0,998; p<0,05)

Ancho (cm)

2,0

1,8-

1,6

1,4.

1,2

1,0

0,8

0,6

1 Ancho=0,56-0,398*peso-0,032*peso?

90+

(=]

5 R*=0,998

ECA= 177.64-101.80*FCA+18,82*FCA?

1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2 2,4
FCA

Longitud (cm)

(Jellyman et al., 2013)

——— % Deduccion de edades
+» Tasas de crecimiento

Craig et al. (2017)
¢+ Costos de produccion

o Aprovechamiento del alimento
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CONCLUSIONES

Determinar la influencia del agua geotermal, natural y dieta con probiotico sobre ]
1 parametros morfometricos en alevines de Oncorhynchus mykiss. J | N\

El uso de una fuente de agua de cultivo temperada con agua geotermal genero un efecto positivo en los
parametros morfometricos de los alevines de trucha arcoiris. De tal forma que, se pudo obtener un incremento
del peso corporal de 67,50 %, 17,51% de longitud total y 16,89% de ancho total con respecto a los animales

\sometidos a la fuente de agua natural. Y
Determinar la influencia del agua geotermal, natural y dieta con probiotico sobre ]
parametros productivos en alevines de Oncorhynchus mykiss. ) \

El uso de una fuente de agua de cultivo temperada con agua geotermal y fuente de agua natural genero un efecto

positivo en algunos parametros productivos de los alevines de trucha arcoiris.

¢ Al utilizar una fuente de agua temperada se pudo obtener 75% de mejora de ganancia de peso diaria, 22% de
incremento en la tasa de crecimiento diaria, 13,63% de beneficio en el FCA, respecto a los valores obtenidos
con fuente de agua natural.

% Finalmente, la tasa de supervivencia no se vio afectada por la dosis de probiotico, ni por las fuentes de agua
empleadas. No obstante, la tasa de supervivencia registro una tendencia a ser mayor con el uso de

K probidticos. /
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RECOMENDACIONES

K Se recomienda el uso de la fuente de agua de cultivo temperada con agua geotermal a una temperatura
promedio de 15°C para promover un crecimiento optimo y la inclusion del probiotico Fresh Plus® en
dosis de 6 a 12g para aumentar la supervivencia de los animales en el centro de investigaciones
CENIAC-Papallacta.

e Para futuros estudios, se recomienda usar la fuente de agua de cultivo temperada con agua geotermal a
una temperatura promedio de 15°C sobre el crecimiento de trucha arcoiris con pesos promedios
iniciales de 80 g.

e Considerando los anélisis de agua presentados en este estudio, se recomienda utilizar el agua geotermal
a una menor temperatura sobre cultivos hidroponicos, acuaponicos y microalgas.
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RECOMENDACIONES

(

\_

\

% Se recomienda realizar analisis hematoldgicos, bioguimicos e histologicos de animales sometidos a

probidticos, fuentes de agua geotérmicas y la interaccion de las mismas.

¢ En caso de instalaciones con agua geotermal se debe evitar el taponamiento de tuberias que causarian la

J

disminucidn de oxigeno en las tinas de alevinaje mediante limpiezas diarias
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