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Abstract

The inclusion of Eisenia foetida flour (Savigny, 1826) and Pleurotus ostreatus (Jacq.) P Kumm
stipes in the growth and development of Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792) fingerlings, housed
under two conditions, was evaluated: in ponds at the Machacancha-Calca Fish Farm and in
aquarium systems at the Limnology Laboratory of the Faculty of Biological Sciences-UNSAAC, with
water quality in the optimal ranges required for trout breeding. The experimental test was carried
out over a period of 90 days, with biweekly evaluations of 35 individuals per test, with three diets
formulated at 50%, 45%, and 40% protein level and a control test. The condition factor (K)
determined the degree of well-being, being similar in both housing conditions, with poor growth
(thin). According to the conversion factor (Qn), the best values were given in the pond treatments,
with the best diet being 50% with 1.92 g, followed by 45% with 2.18 g and finally 40% with 3.19. g
of weight gain.

Keywords: Aquariums, Ponds, Fingerlings, Rainbow Trout, Machacancha.

Resumen

Se evalud la inclusién de la harina de Eisenia foetida (Savigny, 1826) y de los estipites de Pleurotus
ostreatus (Jacq.) P Kumm en el crecimiento y desarrollo de alevinos de Oncorhynchus mykiss
(Walbaum, 1792), estabulados bajo dos condiciones: en estanques de la Piscigranja de
Machacancha-Calca y en sistemas de acuarios del laboratorio de Limnologia de la Facultad de
Ciencias Biolégicas-UNSAAC, con una calidad hidrica en los rangos éptimos requeridos para la
crianza de truchas. La prueba experimental se realizé en un periodo de 90 dias, con evaluaciones
quincenales de 35 individuos por prueba, con tres dietas formuladas al 50%, al 45%, al 40% de
nivel proteico y una prueba testigo. El factor de condicién (K) determiné el grado de bienestar,
siendo similar en ambas condiciones de estabulacién, con un crecimiento pobre (delgados). De
acuerdo al factor de conversién (Qn) los mejores valores se dieron en los tratamientos en estanques,
siendo la mejor dieta al 50% con 1,92 g, seguida de 45% con 2,18 gy finalmente al 40% con 3,19 g
de ganancia de peso.

Palabras clave: Acuario, Estanques, Alevinos, Trucha Arcoiris, Machacancha.

Introduccién

El principal componte de la materia prima para la dieta de los peces en la piscicultura
comercial es la harina del pescado, el mismo que representa el 65% de los costos
operacionales, incrementdndose dristicamente en los dltimos afios, por la escasez de
recursos marinos y la expansion de la acuicultura (Isea, 2008) por lo que surge la
necesidad de evaluar diferentes formulaciones de los alimentos (piensos), tratando de
reducir la cantidad de harina de pescado y buscando variantes de base vegetal (Morales,
2004) generando un impacto minimo en la contaminacién del medio ambiente. (Isea,
Medida, & Blé M, 2007). Bajo ese contexto se plantea el uso de harina de setas ostra
(Pleurotus ostreatus) y harina de lombriz (Eisenia foetida) para alevinos de trucha arcoiris
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(Oncorhynchus mykiss) como alternativa a la harina de pescado,
para la produccién de peces en la regién y simultdneamente
aprovechar compuestos lignocelulésicos (maiz, cebada, trigo,
avena, etc.), para el cultivo de P ostreatus, cuyos residuos
degradados servirdn para la obtencién de compost y humus parala
crianzade E. foetida.

Area de estudio

El trabajo de investigacién se desarrollé entre septiembre del
2018 amarzo del 2019 realizdndose lafase de campo en el centro
piscicola de Machacancha, ubicada a 13°15°57,1”longitud oeste,
a 3472 msnm con aguas provenientes de la quebrada del rio
Ccochoq, mientras que el sistema de acuarios fue ejecutado en el
Laboratorio de Limnologia de la Escuela Profesional de Biologia,
Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco localizada
a 13°30°45” latitud sur, 71°58°33” longitud oeste, a 3300 msnm.

Materiales y Métodos

Obtencién del material biolégico

La lombriz fue cosechada de dos criaderos; el 70% del
instituto La Salle de Urubamba y el 30% de la empresa
SEDA CUSCO, ubicada en el distrito Tipon. Por medio de
seleccion manual y visual, previa limpieza, considerando
criterio de madurez (presencia de clitelo) y ausencia de
heridas o fraccionamientos de las mismas.

Los estipites de la seta ostra, fueron obtenidas de cosechas
cotidianas de una empresa productora de hongos
comestibles en la provincia de Calca, las que fueron
deshidratados a temperatura ambiente por un periodo de
cinco dias. Mientras que los alevinos de O. mykiss, fueron
adquiridos del centro piscicola Machacancha-Calca y del
centro piscicola de Pumahuanca-Urubamba.

Figural: Mapa de ubicacién geogréfica del Centro Piscicola de Machacancha.

Preparaciéon de unidades experimentales
Se consideraron dos condiciones de estabulacién para las
unidades experimentales, (Tabla 1), con el mismo volumen para

ambos (Soria, 2014).
En campo se empleé cuatro estanques (Figura 2) de concreto con

ingreso de agua a través de llaves, previamente encalados,
dejando circular el agua por dos dias, para disipar las sustancias
toxicas del cemento. Mientras, en el laboratorio se utilizé, cuatro
acuarios (Figura 2) de vidrio de ocho (8) mm de grosor instalados
en el laboratorio de Limnologfa. Los cuales fueron suministrados
dos dias antes con agua potable para el funcionamiento de los
filtros, la oxigenacion y la disipacion del cloro residual.

Tabla 1. Caracteristicas y acondicionamiento de los estanques y acuarios.

fanque

Para el manejo de densidades y distribucién de las poblaciones
estabuladas, se determing el total de litros por pez, mediante la
siguiente formula:

DE = total de litros/ntimero de peces (Soria, 2014).
donde DE= densidad de estabulacién

La limpieza general de los estanques se realizé cada 15 dias
acompanado de la evaluacién de los peces, el mantenimiento fue
de 3 veces por semana con la limpieza de las mallas de la
compuertay las llaves del ingreso de agua, esto, porque el agua de
cuenca de rio, tiende a arrastrar sedimentos de lodo y hojarascas,
especialmente en épocas de lluvia. Mientras que los acuarios
fueron sometidos a limpieza semanalmente, con un recambio
parcial del 75% de agua, de su capacidad total de volumen. El
agua de recambio fue previamente tratada con declorador (1
gota/litro, dejando actuar de 15-20 min) y azul de metileno
(1gota/5 litros). La limpieza de los filtros sumergibles y filtros
esquineros se realizaron tres veces por semana (Soria, 2014).

Formulacién y balanceo de insumos

La determinacién de la composicién quimica de la harina de E.
Jfoetida y de estipites de P ostreatus, se realizé en la Unidad de
Servicios de Andlisis Fisico-Quimico de la Escuela Profesional
de Quimica de la Universidad Nacional de San Antonio Abad del
Cusco, a partir de una muestra de 10 g, mediante el método
volumétrico.

Para preparar los insumos, se formularon 3 dietas, usando el
método del cuadrado de Pillay (Figura 3) para alevinos de trucha
arcoiris, teniendo en cuenta sus requerimientos nutricionales. A
los insumos se le agregé un ligante con altos contenidos de
sustancias amildceas como la harina de trigo, para tener una
formulacién base de proteina vegetal, sin afectar el contenido
proteico de los insumos.
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Figura2: Izquierda adecuacién e instalacién de estanques, derecha adecuacién

einstalacién de acuarios.

Cada dieta fue elaborada a diferentes concentraciones proteicas;
Dieta A (50% de nivel proteico), Dieta B (45% de nivel proteico),
Dieta C (40% de nivel proteico) y dieta D (testigo, alimento de la
marca AQUAXCEL CW Fish Starter 5016 con proteina 50%,
grasa 16%, fibra cruda 3%, calcio 2.5%, fosforo 1%, ceniza 10%
y humedad 11%).

mezclaron en un 1 L de agua hervida, hasta obtener una pasta.

Previo balanceo las formulaciones se

Posteriormente, la pasta homogénea se colocé en un molino
manual, peletizadora no convencional (Figura 3), de salida de
pellet de 4 mm de didmetro el mismo que fue deshidratado
mediante radiacién solar. Finalmente se realiz6 la molienda para
obtener una granulacién adecuada para el consumo de los peces.

Figura 3: Pelletizado y deshidratado de los insumos, de forma manual.

Determinacion y cuantificaciéon de las raciones diarias

Teniendo los datos registrados de peso vivo unitario expresado en
gramos (Figura 4), obtenido en una balanza digital de capacidad
méx. de 500 g, = 0.01g de precisién; se determiné la biomasa
mediante la siguiente formula:

Biomasa(g) = (peso promedio pez X N°peces )/1000
(Soria & Almanza,2010).

Se tomé en cuenta los promedios de peso en gramos, la talla en
centimetros y la temperatura promedio del agua. Posteriormente
mediante la tabla de alimentacién de Klontz, se obtuvo el
porcentaje de la tasa alimenticia por etapa y estanque, el factor
encontrado fue multiplicado por la biomasa para obtener la racién
alimenticia diaria (FONDEPES, 2014).

La Frecuencia de alimentacién se realizé 5 veces al dia en los
horarios de 8 am, 10 am, 12 pm, 2 pm y 4 pm de forma manual.
Tomando la precaucién de suspender el suministro un dia por
semana, como practica usual.
El control y evaluacién del alimento suministrado a los peces en
experimento, se realizaron cada 15 dias al 100% de la poblacién.
Indices de crecimiento
Conocidos también como indices zootécnicos, se refiere a los
efectos de las dietas sobre las caracteristicas de crecimiento en
peso y longitud de los alevinos.
Ganancia de longitud (GL)
Esta longitud, estd comprendida entre el extremo anterior del
hocico hasta el borde posterior de la aleta caudal, posicionada del
flanco derecho. Para dicha operacién se utiliz6 un ictiometro (Mori
& Vela, 2014).

GL =Lf-Li
donde:
Lf = longitud promedio final (al final del experimento).
Li = longitud promedio inicial (al inicio del experimento).
Biomasa Ganada (Bg)
Es la cantidad de peso vivo que incrementa la poblacién en un
periodo de tiempo (Mori & Vela, 2014).

Bg = Bf — Bi
donde:
Bi (Biomasa Inicial) = peso promedio inicial x N° de peces sembrados
Bf (Biomasa Final) = peso promedio final x N° de peces cosechados
Coeficiente nutritivo (Qn)
El Qn absoluto, corresponde a la relacion entre el alimento
suministrado (g) sobre la biomasa ganada (Mantilla, 2013).

Qn = As/Bg
donde:
As = Alimento suministrado.
Bg = Biomasa ganada.
Factor de Condicion (K)
Afirma el grado de bienestar o condicién somética del pez en
relacién al medio en que vive, de acuerdo a su nutricién durante el
tiempo de su crianza (Mori & Vela, 2014).

donde:
Pt = Peso total (g).
Lt = Longitud total (cm).
donde:
K <1 el pezestd en una condicién pobre,
K=1 el pezestd en buena condiciény

K>1 el pez aparece con acumulacién de grasa.

Figura 4: Evaluacion

n campoy laboratorio
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Analisis estadistico

Los datos obtenidos en los muestreos en ambas condiciones de
estabulacion, fueron procesados en plantillas de Excel y los
promedios fueron analizados a través de ANOVA (Anélisis de
Varianza) de un factor, con un nivel de 95% de confianza, con el
paquete estadistico SPSS V.20.

Resultados y Discusion

Preparaciéon y balanceo de los insumos

De acuerdo a Mejia (2015) en la comparacién nutricional entre la
harina de lombriz y la harina de pescado con 66,8% y 71,3% de
proleina respectivamente, presentan niveles considerables de
proteina con una alta proporcién de aminoécidos esenciales. Sin
embargo, el andlisis oblenido en la investigacién (Tabla 2)
presenta un nivel de 63.20% de proteina con 98% de
digestibilidad que no es suficiente para poder remplazar a la
harina de pescado por la presencia de 4cidos grasos en forma de
Omegas 3 y 6, y estas a su vez, forman componentes nutricionales
como el DHA y EPA, que cumplen la funcién del desarrollo y
crecimiento del pez fortaleciendo el sistema inmunolégico.

Tabla 2: Componente nutricional de la harina de lombriz californiana, estipite
de setaostray harinade trigo

Harina de lombriz H. hlﬂ]lLﬂ de trigo

Componente

Humedad
Protefna
Grasa

(eniza
(arhohidratos
Fibra

Indices de crecimiento zootécnico

Ganancia de longitud

Los mejores resultados se obtuvieron en el tratamiento en
estanques con la prueba testigo a los 90 dias de evaluacién con
una ganancia de 1,26 cm. y a su vez la ganancia de longitud mds
baja en la prueba 03 (40%) a los 45 dias con 0,21 cm. Por otro
lado, los tratamientos en acuarios presentan mejores resultados
siendo similares en su crecimiento para las cuatro pruebas. A
excepcion de la prueba 03, obteniendo valores bajos (Figura 5).
Ganancia de peso

Para ambos casos de estabulaciéon la ganancia de pesos se muestra
con mejores resultados a partir de los 75 y 90 dias, siendo los
testigos tanto en estanque como en acuario los que presentaron
mejores valores con 1,46; 2.34 y 2.57; 1.79 gramos

respectivamente (Figura 6).

COMPARACION DE GANANCIA DE LONGITUD
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Figura 5: Comparacién de longitudes por cada tratamiento en las dos

condiciones de estabulacién
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Figura 6: Ganancia de pesos por cada tratamiento en las dos condiciones de
estabulacién.

Factor o indice de conversion (Qn)

En la figura 7, se observa que las pruebas estabuladas en
estanques presentan valores cercanos a la unidad y siendo el més
representativo la prueba testigo, seguidamente la prueba 01
(50%), la prueba 02 (45%) y por tGltimo la prueba 03 (40%). Los
mejores resultados en promedios de los dos grupos de control se
dio para las pruebas testigo, siendo maés eficiente la evaluacién
en los estanques con un valor de 1,01 y 1,22 para la evaluacién en
acuarios, seguidamente de la prueba 01 con 1,92 para estanques
y 2,15 para acuarios, para la prueba 02 con 2,18 para estanques y
2,42 para acuarios y por dltimo la prueba 03 con 3,19 para
estanques y 3,46 para acuarios cuyos valores estdn muy alejados
de la unidad siendo poco eficiente el alimento formulado.
Delfactor de condicion (K)

Durante las pruebas de control se determiné la relacién
proporcional entre la talla y el peso de cada individuo. Cuyos
valores obtenidos afirman el grado de bienestar o condicién
somética del pez, de acuerdo a la nutricién durante el tiempo de
su cria, ambos tratamientos de control muestran valores cercanos
a la unidad. Siendo la prueba control en estanque con los valores
més dispersos y la prueba control en acuario mds uniforme. En la
Figura 8, se puede apreciar que los valores de la prueba testigo es
> 1 en ambos grupos de control, lo que indica que los alevinos
alimentados con el alimento comercial presentan acumulacién de
grasa. En la prueba 01 los valores para estanques fueron 0,978 y
para acuario 0,997 valores < 1, indicando que los alevinos
alimentados con una dieta al 50% de nivel proteico se encuentran
enuna condicién pobre (delgados). Enla prueba 02 dieta del 45%
de nivel proteico, la evaluacién en estanque fue similar a la
prueba 01 con 0.969 < 1, en cambio la evaluacién en acuario
resulto = 1, lo que indica el buen estado de los alevinos, con un
desarrollo proporcional entre peso y talla. Finalmente, en la
prueba 03, dieta del 40% de nivel proteico, los valores para
estanque y acuario < 1 con 0,986 y 0,988 respectivamente,
también reflejaron una condicién pobre (delgado).

Datos estadisticos del factor de conversion (Qn)

Tabla 3: Prueba T para medias de dos muestras emparejadas

EE stanque

Var Estadistico Valor P

V= Acuario)
Testigo
Prucha 01

Prueba 02
Prueba 03
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s Valores de Qn por cada tratamiento de estabulacion
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Figura7: Factor de conversién (Qn) en ambas condiciones de estabulaciones.
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Figura 8: Comparacién de la dispersiéon del factor de condicién (K).

Ho: no existe diferencia

Ha: existe alguna diferencia significativa

Conunoa =0.05
Como se puede apreciar en la Tabla 3, los tratamientos testigo,
prueba 01 y 03 en estanques y acuarios, el valor de P es < 0.05,
por lo que se acepta la hipétesis alterna, donde si existe diferencia
significativa entre los promedios del factor de conversién del
estanque y acuario en los grupos de control y de prueba. Mientras
que para la prueba 02, el valor de P es > 0.05, lo cual significa
que la hipétesis nula es verdadera, es decir, no existe diferencia
significativa entre los promedios del factor de conversién del
estanque y acuario.
Datos estadisticos del factor de condicion (K)

Ho: no existe diferencia

Ha: existe alguna diferencia significativa

Conun o = 0.05

Tabla 4: Prueba T para medias de dos muestras emparejadas

Estanque Vs

Media Var Estadizstico  Valor P

"‘1(. _l-':ll'}.Lr

Pruehba 01
Prucha 02
Prucha 03

Como se puede apreciar en la Tabla 4, el valor de P es < 0.05,
existiendo diferencias significativas entre los promedios del
factor de condicién (K) del estanque y acuario en los grupos de
control. Mientras que para la prueba 01, 02 y 03, el valor de P es
> 0.05, lo cual significa que la hipétesis nula es verdadera, es
decir, no existe diferencia significativa entre los promedios del
factor de condicién (K) del estanque y acuario.

Conclusiones

El andlisis fisicoquimico de los insumos, demuestra que la harina
de lombriz presenta 63,20 % de proteina y una digestibilidad
proteica de 98%, mientras la harina de estipite de setas ostras
presenta 10,26 % y una digestibilidad proteica de 72,7%. Siendo
la harina de lombriz una fuente proteica ideal para la formulacién
de alimentos balanceados.

De acuerdo a los indices zootécnicos, el efecto de las 03 dietas
formuladas a diferentes niveles proteico influye en la ganancia de
longitud, peso y biomasa de los alevinos de trucha arcoiris, siendo
las pruebas en acuarios los que presentaron los mejores
resultados. Mientras que en el factor de conversién (Qn) los
mejores valores se dieron en los tratamientos en estanques.

Las dietas formuladas al 50% y 45% de nivel proteico presentan
un mejor comportamiento en el bienestar de los alevinos de

trucha arcoiris, respecto al 40%de la dieta formulada.
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