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RESUMEN

La actividad pesquera en la regién Puno, se ha desarrollado basicamente en el Lago
Titicaca, actividad que demostrd un incremento a través del tiempo lo cual ha impulsado
a la crianza de trucha bajo diversas modalidades; sin embargo, a pesar del incremento en
la produccion aun se tiene problemas en la obtencion de alevinos de calidadgenerando
pérdidas al productor, por lo cual el objetivo de esta investigacion es evaluar el
crecimiento y supervivencia de alevinos de Oncorhynchus mykiss (trucha arco iris)
nacionales e importados por efecto del fotoperiodo, con esta investigacion lo que se quiso
obtener es la supervivencia y alevinos de calidad aplicando el fotoperiodo como
metodologia de aplicacion, se trabajé con dos tratamientos los cuales son: 12:12 (luz-
oscuridad) y 18:6 (luz-oscuridad) cada tratamiento consta de dos repeticiones y se
emplearon 900 alevinos en todo el proceso de investigacion, los mismos que se
determinaron la biometria y conteo semanal con la finalidad de evaluar el crecimiento y
supervivencia de los alevinos. Como resultado de esta investigacion para los alevinos
nacionales y alevinos importados bajo un tratamiento de fotoperiodo se obtuvo mejores
resultados con tratamiento de 18 horas de luz y 6 horas de oscuridad los que refleja en 45
dias de experimentacion el incremento de peso y talla de 3,82 gr,; 3,08 cmy 4,24 gr,; 3,49
cm de alevinos nacionales e importados respectivamente, asi mismo la supervivencia en

alevinos nacionales alcanza el 94.67 % y en alevinos importados el 92.67%.

Palabras Clave: Alevinos, Fotoperiodo, Supervivencia.
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ABSTRACT

The fishing activity in the Puno region has been developed basically in Lake Titicaca, an
activity that has shown an increase over time, which has prompted the raising of trout
under various modalities; However, despite the increase in production, there are still
problems in obtaining quality fingerlings, generating losses for the producer, for which
the objective of this research is to evaluate the growth and survival of Oncorhynchus
mykiss fingerlings (rainbow trout). national and imported due to the effect of the
photoperiod, with this research what we wanted to obtain is survival and quality
fingerlings applying the photoperiod as an application methodology, we worked with two
treatments which are: 12:12 (light-darkness) and 18:6 (light-darkness) each treatment
consists of two repetitions and 900 fingerlings were used throughout the research process,
the same ones that were determined by biometry and weekly count in order to evaluate
growth and fry survival. As a result of this research for national fingerlings and imported
fingerlings under a photoperiod treatment, better results were obtained with treatment of
18 hours of light and 6 hours of darkness, which reflects in 45 days of experimentation
the increase in weight and size of 3, 82g; 3.08 cm and 4.24 g,; 3.49 cm of national and
imported fingerlings respectively, likewise survival in national fingerlings reaches

94.67% and in imported fingerlings 92.67%.

Keywords: Fingerlings, Photoperiod, Survival
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CAPITULO |

INTRODUCCION

El cultivo de truchas es una actividad productiva muy difundida en nuestro pais,
incrementando la cantidad de empresas que se dedican a esta actividad los cuales hacen
usos de los avances cientificos y tecnoldgicos que se generan a través del tiempo, (Maravi,
2013). En los ultimos 10 afios la produccion nacional de truchas en el Perd ha
incrementado de manera exponencial, el 83% de la produccion de truchas proviene de
Puno, donde la acuicultura se ha convertido en una gran alternativa para el desarrollo
econdmico y social de la poblacidn, (Gestion, 2018). De acuerdo con una encuesta la
mayoria de productores utilizan alevines provenientes de ovas importadas de Espafia y
EEUU en el que se refleja que la participacion de ovas nacionales solo alcanza el 1,1%,

(Montesinos, 2018).

Es de conocimiento que, para tener éxito de la produccién de truchas este depende
de muchos factores tales como: calidad de agua, calidad de alevinos, alimento de calidad
y buenas préacticas de manejo, (Maravi, 2013). En la actualidad adn sigue siendo una de
las debilidades en el sector acuicola la baja calidad de alevinos que generaperdida en los

productores por la mortalidad que se presenta en el proceso de siembra.

La sobrevivencia de Oncorhynchus mykiss varia ampliamente de acuerdo a los
factores como la densidad, tamario de los peces y las condiciones ambientales, (Alvarado,
1999) también esta influida por otros factores tales como la alimentacion y la condicion
genética (Bastardo, 1994), se reportan que hay una sobrevivencia de 85% de alevines, la

diferencia existente es el que afecta al productor, (Ceballos y Velazquez, 1988).

13
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Por lo expuesto se realiza este proyecto de investigacion para evaluar el
crecimiento y supervivencia de alevines de Oncorhynchus mykiss nacional e importadas

por efecto del fotoperiodo por ello se plante6 los siguientes objetivos:

11 OBJETIVO GENERAL
Evaluar el crecimiento y supervivencia de alevines de Oncorhynchus mykiss

“trucha arco iris” nacional e importada por efecto del fotoperiodo.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Determinar la influencia del fotoperiodo en el crecimiento en peso y longitud de
alevinos de Oncorhynchus mykiss “trucha arcoiris ” nacionales e importados sometidos a

fotoperiodos de 12L.:120 (Luz: Oscuridad) y 18L:60 (Luz: Oscuridad).

. Determinar la influencia del fotoperiodo en la supervivencia de alevinos de
Oncorhynchus mykiss “trucha arco iris” nacionales e importados sometidos a

fotoperiodos de 12L.:120 (Luz: Oscuridad) y 18L:60 (Luz: Oscuridad).

14
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CAPITULO Il

REVISION DE LITERATURA

2.1  ANTECEDENTES

El fotoperiodo esta muy extendido entre los peces teledsteos y se ha estudiado en
al menos nueve ordenes, en diversas especies, el fotoperiodo puede proporcionar la sefal
de inactividad estacional, asi como la migracién, la maduracion sexual, la fisiologiay el
comportamiento asociado en los peces migratorios, (Bromage et al., 2001). Peces con
cortos ciclos de maduracion gonadal por lo general requieren de forma secuencial que
cambien la duracion del dia. Segun (Pitterdrigh, 1965) existen dos tipos de fotoperiodos
basicos el primero es fotoperiodo "simétrico™ en el que cada pulso de luz esde misma
duracion y el segundo es fotoperiodos "asimétrico™ en el que los pulsos de luzson de
diferentes longitudes, aunque no se sabe qué tan brillante un pulso de luz debe serpara

estimular una respuesta de los peces (Sumpter, 1990).

Sin embargo (Bergman 1987), ha demostrado que la exposicion a la luz de baja
intensidad puede ser eficaz, (Porter et al 1999) y (Biswas, 2002) llegaron a la conclusion
que varias especies reaccionan a fotoperiodos largos obteniendo el crecimiento
estimulados por las aplicaciones de luz el cual mejora directamente la tasa de eficiencia
de alimentacion o reduccion de la incidencia de la maduracion sexual, de modo que
permite la redireccion de la energia de las gonadas, el desarrollo de tejido muscular y
grasa en la cavidad abdominal. (Puvanendran y Brown,1998) también informaron que la
determinacion de las condiciones de luz se complica ain mas por el hecho de que puede

haber diferentes requerimientos de luz para diferentes poblaciones de la misma especie.

15
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El fotoperiodo es un factor importante que afecta a los organismos vivos

incluyendo peces, los efectos del fotoperiodo en la tasa de crecimiento y otras variables

se han estudiado en diversas especies, (Ruchin, 2007), el fotoperiodo actia como un
sincronizador del ritmo enddgeno, que influyen en la actividad locomotora, el

crecimiento, la tasa metabdlica, la pigmentacion del cuerpo, la maduracion sexual y la

reproduccion de peces teledsteos (LeBail et al, 1998).

El fotoperiodo es uno de los factores exdgenos que influyen directamente en el
crecimiento de los peces a través de cambios en el funcionamiento endocrino y secrecion
de la hormona, es decir, la melatonina y la tiroxina. Regula el ritmo diario endégeno en
los peces, y también afecta el crecimiento, la actividad de locomocidn, las tasas de
metabolismo, la pigmentacion del cuerpo, la maduracion sexual y la reproduccion(Duston

y Saunders, 1999).

El fotoperiodo es uno de los factores mas importantes que afectan a la estrategiade
alimentacion del pez (Reynalte-Tataje et al., 2002) y en la mayoria de las especies, la
alimentacion se produce de una manera no aleatoria, a raiz de ciertos biorritmos estandar,
es decir, los ritmos circadianos estan influenciados por el fotoperiodo. Por lo tanto, los
peces diurnos son mas activos durante el dia y menos activos durante la oscuridad,

mientras que lo contrario es cierto para los peces nocturnos (Boeuf y Le Bail, 1999)

Las frecuencias de los periodos de alimentacion circadiana son las raciones
relacionados con el ciclo de luz-oscuridad, si una especie tiene acceso al mismo alimento
presenta cambios significativos en: peso, longitud, incremento de lipidos, tasa de
crecimiento, eficiencia de conversion alimenticia y crecimiento gonadal (Spieler, 2000).
El fotoperiodo no s6lo afecta a la actividad de alimentacion, también desempefia un papel
decisivo en el crecimiento, la supervivencia y el comportamiento social (Boeuf y Falcon,

16
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2001). Estos son mecanismos fisioldgicos por la produccion de la hormona alterada, lo

que mejora la eficiencia de conversion alimenticia (Compra et al 2000), sin embargo, los

requerimientos de fotoperiodo son por especies especificas y pueden variar para cada

etapa de desarrollo.

Para algunas especies, fotoperiodos largos pueden modificar indirectamente el
crecimiento de los peces mediante la obtencion de un consumo de alimento aumentado,
el desarrollo de la masa muscular mediante el aumento de la actividad locomotora (Le
Bail, 1998), la mejora de la eficiencia del uso de nutrientes y redirigir la energia de

desarrollo gonadal en el crecimiento somatico (Rad et al., 2006).

A principios, los estudios in vivo indican que la glandula pineal media el efectode
estos factores externos méas probablemente a través de la produccion ritmica de
melatonina (Falcon et al., 2003). El 6rgano pineal es una estructura neural con capacidad
secretora, desempefia un papel muy importante en la percepcion del fotoperiodo y la
temperatura y en la codificacion de esta informacion en sefiales nerviosas
(neurotransmisores) y neuroendocrinas (melatonina) que permiten la sincronizacion
ambiental de numerosos procesos ritmicos y circadianos, (Falcon et al. 2007); La
melatonina podria afectar a los peces en la secrecion de la hormona del crecimiento, ya
sea directamente (en la hipofisis) o indirectamente (hipotdlamo). También puede influir
en el metabolismo de la hormona tiroidea, asi como en la ingestion de alimentos, otros

dos factores que afectan el crecimiento. (Gross et al., 1995)

El fotoperiodo como elemento de la iluminacidn, es un componente estimulante
del crecimiento, supervivencia y madurez sexual de los animales, y estd claramente
relacionado con el tiempo de su exposicién, asistiendo al desarrollo de la produccion de
las especies en cultivo. (Ramos et al., 2002, Watanabe et al., 2006, Vera et al., 2010)

17
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dichos autores asi mismo concluyen, la importancia del desarrollo de nuevas tecnologias

y protocolos de iluminacion avanzados, que tengan en cuenta los requerimientos
especificos de cada especie y el ciclo vital sea como larva, juvenil o adulto.

Los periodos de 16L:080 (Luz : Oscuridad) y periodos de 24L:000 han
confirmado un efecto positivo en algunas especies de peces donde el consumo de
alimento, la eficiencia de conversion alimenticia y la tasa especifica de crecimiento fueron
mayores, debido a un incremento en la actividad de los peces y a una mejor visualizacién
del alimento Garcia-Lopez et al. (2009) sefiala que el empleo inadecuado de fotoperiodo
durante el desarrollo inicial, puede impactar negativamente sobre la explotacion
comercial de algunas especies como salmon, lubina o lenguado. Asimismo, Sanchez et
al. (2009) menciona que el inadecuado uso del fotoperiodo puede comprometer

seriamente la fisiologia reproductiva de peces, asi como afectar su bienestar.

El fotoperiodo también coadyuva en el proceso de nutricion y alimentacion, como
estimulo de otras actividades metabdlicas en varias especies de peces (Reynalte- Tataje,
2002). Constan experiencias que consideran al fotoperiodo como factor condicionante de
multiples parametros, como la tasa de consumo de alimento en algunospeces, dado a que
es influenciada por la intensidad de luz a la que los peces se exponen ydependiendo el
éxito en la captura de la presa y el esfuerzo fisico que se ejerce el pez sobre esta (Wong

& Benzie, 2003; Sheng et al., 2006).

Tradicionalmente los piscicultores han tenido y tienen presente que la cantidad de
alimento y su composicién nutricional adecuada, son puntos clave para asegurar a los
peces un estado fisico y nutricional éptimo, sin embargo, no se debe descuidar el

momento del dia, en el que se suministra el alimento (Madrid et. al., 2001).
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Los peces no se alimentan por igual a cualquier hora del dia; cuando se les ofrecela

oportunidad de elegir su propio horario de comida; los peces suelen usar diferentes

horas dia 0 noche, segln su cronotopo diurno/nocturno (Vera et al. 2010). El estimulo
visual y la duracion del fotoperiodo de luz diario, es el elemento que estimula la conducta
de los peces y sistematiza los ritmos de vida de los organismos acuaticos (Ortega-Cerrilla,
2006 y Viso, 2013). En este sentido, es importante determinar como los cambios en el
fotoperiodo determinan el comportamiento de los peces teledsteos, fundamentalmente en
ambientes que se encuentran bajo la luz artificial, conforme lo menciona (Herrero-

Ramon, 2007).

En general, podemos aseverar que los animales no se alimentan durante las 24
horas del dia, si no que escogen para alimentarse un periodo de iluminacion, el dia o la
noche, pudiendo clasificarse de genérica como animales diurnos, nocturnos y
crepusculares (Thorpe,1978). El estimulo visual y la duracion del periodo de luz diario es
el factor que determina la conducta de los animales (Ortega-Cerrilla, 2006), regula los
ritmos de vida de los organismos (Herrero- Ramén, 2007). En este sentido, es muy
importante determinar como los cambios en el fotoperiodo afectan al comportamiento,

especialmente en ambientes que se encuentran bajo la influencia de luz artificial.

Segun Stefansson et al. (2002), el influjo del fotoperiodo en larvas o juveniles de
Scophthalmus maximus no siempre ha sido reportada como positiva para el crecimiento,
sefialando que en periodos largos 24 luz actian como irritantes. Biswas & Takeuchi
(2003) dividieron un ciclo de 24 horas, en dos periodos cortos de 12 horas cadauno y
utilizaron 6 horas de luz y 6 horas de oscuridad (06:06); obteniendo mayores crecimientos
de Oreochromis niloticus, relacionados al incremento de consumos de alimento y eficacia

de conversidn alimenticia en el tratamiento de 06:06 horas de luz y horas de oscuridad
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respectivamente.

Actualmente la actividad pesquera viene logrando un éxito relativo, el Unico
riesgo se encuentra en la fase productiva, el mismo que facilmente se puede amortiguar
en tanto se avance en el desarrollo de nuevas metodologias y una actividad planificada
estratégicamente; la incertidumbre en cuanto al mercado se puede amortiguar en la
medida que se trabaje técnicas Estratégicas de Planificacion e instrumentos de
mercadotecnia y se concientice a los productores respecto a la importancia de satisfacer

los requerimientos del mercado, (Yapuchura,2002).

Los principales problemas observados estan relacionados con la dosificacion
luminica, la distribucion de la luz, el alto consumo de energia, el estrés y otros dafios
fisiologicos asociados a la excesiva exposicion de luz, los excesos o déficit de luz
ocasionan retrasos de esmoltificacion, efectos nocivos sobre ciertos tejidos (diversas
publicaciones describen dafios a la retina por exposicion a luces convencionales),
(Migaud H, et al 2007). Otro de los problemas comunes es la distribucion irregular de las

luces en los estanques.

En las especies teledsteas los drganos que participan en la recepcién de los
estimulos luminicos son dos: el ojo y la glandula pineal, esta Gltima es el érgano clave de
la estimulacion de los procesos endocrinos que generan o retrasan la esmoltificacion,
maduracién y crecimiento a través de la hormona melatonica, esta glandula es mas
sensible que el ojo y responde en forma muy precisa a las longitudes de onda, (Morita

1966)
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2.2 MARCO TEORICO

2.2.1 Importancia de la acuicultura

La contribucién de la acuicultura a la pesqueria mundial sigue incrementando, la

acuicultura contintia dominando a los demas sectores de produccion animal en términosde

crecimiento, (PRODUCE, 2004). La acuicultura comprende una de las principales fuentes

de trabajo, generador de recursos econdmicos, de divisas por exportacion, asi como

generador de proyectos colaterales; es decir que el desarrollo de la actividad acuicola

fomenta el desarrollo de un pais, (Correo, 2010).

2.2.2 Taxonomia de Oncorhynchus mykiss

PHYLUM: Chordata
SUBPHYLUM: Vertebrata
CLASE: Osteichtyches
SUBCLASE: Actinopterigios
ORDEN: Salmoniformes
SUBORDEN: Salmonoidei
FAMILIA: Salmonidae
SUBFAMILIA: Salmoninae
GENERO: Oncorhynchus
ESPECIE: mykiss

Nombre cientifico:

Nombre comn:

(Ecured, 2011).

Oncorhynchus mykiss

Trucha arco iris
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2.2.3 Biologia de Oncorhynchus mykiss

La trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss) es una especie de gran importancia
comercial, muy pescada y criada en acuicultura. Su habitat natural se encuentra en aguas
a frias, los alevines méas pequefios son bentopelagicos, mientras que los juveniles de mas
edad se vuelven totalmente pelégicos, la dieta de los adultos es generalista, alimentandose
de invertebrados, insectos y crustaceos y peces de escaso tamafio, mientras que los
alevines se alimentan de zooplancton, (BIOINNOVA).
2.2.4 Morfologia de Oncorhynchus mykiss

Cuerpo de forma alargada, fusiforme con 60-66 vértebras, 3-4 espinas dorsales,
10-12 rayos dorsales blandos, 3-4 espinas anales, 8-12 rayos anales blandos, 19 rayos
caudales. aleta adiposa presente, usualmente con borde negro, sin tubérculos nupciales,
pero ocurren cambios menores en la cabeza, boca y color de los machos desovantes.
coloracion azul a verde oliva sobre una banda rosada a lo largo de la linea lateral y
plateada por debajo de ella. lomo, costados, cabeza y aletas cubiertas con pequefios puntos
negros. La coloracion varia con el habitat, tamafio, y condicion sexual, (FAO, 2005).
2.2.5 Etapas de desarrollo de Oncorhynchus mykiss
Ovas: Son huevos fecundados que después de un periodo aproximado de 30 diasde
incubacion eclosionan para convertirse en larvas, (Blanco, 2008).
Larvaje: Cuando las ovas embrionadas eclosionan emerge la larva, esta posee un saco
vitelino con sustancia de reserva, en esta etapa la larva no necesita de unafuente de
alimento externa, sino posee adherida una vesicula de reservas alimenticias de la cual se

nutre durante los primeros dias (Maiz & D.,2010).

Alevinaje: Se considera como alevinaje, la etapa que transcurre desde la reabsorcién de
la vesicula vitelina hasta que los alevines tengan una longitud de5 cm para posteriormente

ser trasladadas a estanques, a este nivel los alevines comienzan a alimentarse de forma
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instintiva lo cual permite el crecimiento rapidohasta 1g de peso total (PT) y 1cm de longitud total
(LT), y en la culminacion de esta atapa comienzan a desaparecer las marcas de alevin; el periodo
de alevinaje puede tardar entre 2 y 3 meses dependiendo de los factores ambientales y a la
alimentacion, (Bastardo et al. 1988).

Juvenil: En esta etapa tienen todas las caracteristicas de los adultos, es decir, yatienen
habitos propios de la especie, como ser activos, se diferencian de los adultos en que aln

no han madurado sexualmente, (Visita a web Boquerdn)

2.2.6 Cuidado de los alevinos

El suministrado del alimento en esta etapa, preferiblemente, debe contener 50 %de
proteinas y ser racionado en varias proporciones repartidas en 12 comidas por dia,
también se deben seleccionar los peces por tamafio con el fin de evitar el canibalismo; la
manipulacion de los alevinos debe ser antes de alimentarlos, el engorde se inicia cuando
los alevines alcanzan una longitud de 7-9 cm vy finaliza cuando alcanza una talla
comercial, (Mundo pecuario, 2010).

En el engorde de truchas es indispensable la toma de los parametros fisico-
quimicos del agua en los estanques, principalmente oxigeno disuelto, temperatura y pH,
de tal manera que se mantenga en los rangos adecuados para garantizar el buen estado de

los peces y un desarrollé optimo del cultivo (Larenas, et al 1998).

2.2.7 Tecnologia LED

La tecnologia LED es una tecnologia de uso reciente, fue descubierta en los afios
90, ofrece una gran ventaja una de ellas es que se puede seleccionar la longitud de onda
precisa para estimular los 6rganos claves para la generacion de cambios fisiologicos, asi
como también buscar la longitud de onda que pueda tener una buena penetracién en el

agua.

En las especies teledsteas los 6rganos que participan en la recepcion de los
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estimulos luminicos son dos: el ojo y la glandula pineal, esta Gltima es el érgano clave de
la estimulacion de los procesos endocrinos que generan o retrasan la esmoltificacion,
maduracion y crecimiento a través de la hormona melatonica, esta glandula es mas
sensible que el ojo y responde en forma muy precisa a las longitudes de onda, (Morita
1966).
2.3. MARCO CONCEPTUAL
2.3.1. Fotoperiodo

El fotoperiodo es el principal factor medioambiental que controla la actividad
fisioldgicay es interpretado por el animal por la variacion en la secrecion de melatonina.
El hecho de que su actividad reproductiva sea estacional, conlleva importantes

variaciones en sus producciones y crecimiento a lo largo del afo.

2.3.2. Alimentacion en fotoperiodo
El fotoperiodo puede condicionar la capacidad de visualizacion del alimento, el
uso de laenergia deriva de la alimentacion e incluso el comportamiento social de los peces

en cultivo, lo cual influye en el crecimiento como en la supervivencia.

2.3.3. Periodos de luz

Los periodos de luz natural dependen de factores como la latitud y la altitud, asi
como laestacion del afio. El fotoperiodo tiene relacion con otras variables como la
temperatura, en el medio natural y en sistemas de cultivo, la constante presencia de luz

puede produciraumento en la temperatura.

2.3.4. Glandula pineal en peces

La glandula pineal en los peces funciona como  o6rgano  fotorreceptor
y como glandula endocrina. Posee células fotorreceptoras con un pigmento fotolabil que
se activa durante la obscuridad dando lugar a trenes de impulsos originados por cambios

depotencial de membrana.
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

31 AREADEESTUDIO

La ejecucion de este proyecto de investigacion se realizd en el Centro de
Investigacion y Produccion de Bienes y Servicios de Chucuito (CIPBS-Chucuito) de la

Universidad Nacional del Altiplano — Puno.

L

Lo
A

Figura 1. Instalaciones del Centro de Investigacion y Produccién de Bienes y Servicios
de la UNA — PUNO.

3.2 TIPODE INVESTIGACION

El tipo de investigacion que se realizo es experimental porque se evalud el efecto
que tiene la variable dependiente (horas de incidencia de luz) sobre la variable

independiente (alevinos de Oncorhynchus mykiss).
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3.3. POBLACIONY MUESTRA

3.3.1. Poblacidn:

Se estabul6 900 alevinos para los 6 tratamientos, dos a nivel de grupo control (luz
natural) y dos tratamientos con sus respectivas repeticiones (cuatro tratamientos) a
diferentes incidencias (luz — oscuridad).

Posterior al acondicionamiento de las artesas se procedi6é a sembrar 150 alevinos
por poza, en la poza 01, 02 y 03 de alevinos nacionales y en las pozas 04, 05 y 06 se
sembrd 150 alevinos importados en cada una de ellas, los cuales fueron pesados y
medidos para asi poder denotar la diferencia entre su peso y talla inicial al final de la

ejecucién de la experimentacion.

3.3.2 Muestra:

La muestra esta constituida por 20 alevines de Oncorhynchus mykiss “trucha arco
iris” por unidad experimental tomados al azar, haciendo un total de 120 alevines en 6

unidades experimentales de acuerdo al disefio de la investigacion

34  MATERIALES
3.4.1 Material Biologico
e Alevinos nacionales producidos en el CIPBS Chucuito 450 unidades

e Alevinos importados de la empresa Espafiola Ovapiscis Sa 450 unidades

3.4.2 Material de evaluacion

e Multiparamétrico (oximetro y termémetro) marca Y SI Pro 30
e Ictiometro

e Balanza analitica

e Libreta de notas

e Céamara fotogréafica
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3.4.3 Material de acondicionamiento

e Madera

e Plastico PVC color negro interno — azul externo.
e Cable eléctrico N° 14 (rollo)

e Temporizador eléctrico

e Mangueras de Leds (color verde)

e Focos (02) de 100 watts (color verde)

35 METODOLOGIA POR OBJETIVO ESPECIFICO
La investigacion sobre fotoperiodo se inicia en octubre del 2019 con alevinos
nacionales y concluye la experimentacion en setiembre del 2020 con el fotoperiodo de

alevinos importados de Ovapiscis, cuyos objetivos a desarrollar fueron los siguientes:

3.5.1 Determinar la influencia del fotoperiodo en el crecimiento en peso y longitud
de alevinos de Oncorhynchus mykiss “trucha arco iris” nacionales e importadas
sometidos a fotoperiodos de 12:12 (luz-oscuridad) y 18:6 (luz-oscuridad).

Para realizar el experimento se acondiciono las pozas los cuales son de 4m de
largo por 0.75m de ancho con una profundidad de 0.90m al cual se adecuo una estructura
de madera y una cubierta de polietileno de alta densidad de color negro en las partes
laterales de la estructura y para el techo se hizo uso de planchas de calamina en cuanto a
la instalacion de la luz estas fueron protegidas por tubos de PVC de %2 pulgada, los cuales
estuvieron conectados a temporizadores eléctricos (110 — 220 voltios — 2A) los que
permitieron establecer los periodos de luz requeridos para la experimentacion. Se trabajo

con seis pozas para realizar la comparacion entre las repeticiones.
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Estanque 02 Estanque 01

Importados Nacionales

Figura 3. Instalacion de luces aéreas y sumergidas.

Por recomendacion de informes técnicos (Aqua,Cl., 2014), se hace uso de luz
verde que son las mas adecuadas para hacer cultivo de alevinos a juveniles, ya que ese
color es captado por la glandula pineal y controla la homogeneidad de los grupos referente
a los pesos y valores de la enzima ATPasa branquial, generando mejor sobrevivencia cuya

aplicacién puede ser tanto superficial como sumergida.
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Tabla 1. Peso y longitud inicial de los alevinos de Oncorhynchus mykiss

Peso promedio Longitud promedio

2.67 gr. 4.85 cm.

Muestra inicial

Para realizar la ejecucion de este proyecto de investigacion se utilizd un
ictiometro, una balanza analitica, cubierta de pozas (maderas y plastico), untemporizador,

multiparamétrico, camara fotogréafica y una laptop.

Después de la siembra de los alevinos, se inicié la alimentacién con alimento
balanceado Naltech, a partir de ese dia se realizé la biometria cada siete dias el cual se
registraba los resultados y asi determinar el crecimiento de la muestra, también se
registraron pardmetros como temperatura y oxigeno disuelto en horarios de 08:00 y 16:00
horas.

Para esta investigacion se empled un disefio completamente al azar (Steel &
Torrie, 1988), aplicando los dos tratamientos de fotoperiodo se trabajo con un grupo de
control y dos repeticiones por tratamiento tanto para alevinos nacionales e importados.
Para determinar el efecto del fotoperiodo en crecimiento (peso y longitud) se utilizo un
andlisis de varianza de un factor (ANOVA) con un valor de p 0.05. En aquellos casos en
los que se observaron diferencias significativas, se realizd una comparacion de medias
utilizando la prueba de Tukey donde se observod las diferencias significativas entre
tratamiento y muestras (alevinos nacionales e importados); todos los analisis estadisticos

se realizaron utilizando un Software SPSS version 21 para Windows 10.

29

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Tabla 2. Disefio de la aplicacion de los tratamientos y registro de evaluaciones.

Evaluacion del

Tratamiento Fotoperiodo Especificaciones medio
TC2 (control) Luz natural truch_a arco iris” importados T_emperatura, oxigeno
sometidos a luz natural. disuelto.
“trucha arco iris” importados sometidos
TF3(Tratamiento 12:12 (luz: a fotoperiodos de 12:12 (luz:oscuridad) Temperatura, oxigeno
fotoperiodo 1) oscuridad) disuelto.
TF4 “trucha arco iris” importados sometidos
. 18: 6 (luz: a fotoperiodos de 18: 6 (luz:oscuridad). Temperatura, oxigeno
(Tratamiento . .
oscuridad) disuelto.

fotoperiodo 2)

“trucha arco iris” nacional sometidos a  Temperatura, oxigeno
luz natural. disuelto.

“trucha arco iris” nacional sometidos a
fotoperiodos de 12:12 (luz: oscuridad)

TC1 (control) Luz natural

TF1(Tratamiento 12:12 (luz:
fotoperiodo 3) oscuridad)
TF2 18: 6 (luz: “trucha arco iris” nacional sometidos a
(Tratamiento AN fotoperiodos de 18: 6 (luz: oscuridad).

. oscuridad)
fotoperiodo 4)

Temperatura, oxigeno
disuelto.

Temperatura, oxigeno
disuelto.

3.5.2 Determinar la influencia del fotoperiodo en la supervivencia de alevinos de
Oncorhynchus mykiss “trucha arco iris” nacionales e importados sometidos a
fotoperiodos de 12:12 (luz-oscuridad) y 18:6 (luz-oscuridad).

En la realizacion de este objetivo se trabajé conjuntamente con el primer objetivo
planteado; por lo que su ejecucion se realizo con las mismas muestras del primer objetivo,
en esta segunda parte solo nos enfocamos exclusivamente en determinar la cantidad de

alevinos que superviven al tratamiento del fotoperiodo.

Para el registro de supervivencia se realizo la revision visual diaria de las pozas
de cultivo de alevinos sometidos a fotoperiodo y alevinos de control, registrando la
mortalidad en el cuaderno de incidencias.

El procedimiento que se utilizd para determinar la supervivencia de los alevinos
nacionales e importados expresado en (%) observando las diferencias entre tratamiento y
muestras; también se utilizo la prueba de ji- cuadrado (chi cuadrado) asi poder contrastar
las frecuencias observadas con las frecuencias esperadas a nuestra hipotesis; en todo este

proceso se utilizo el Software SPSS version 21 para Windows 10.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 INFLUENCIA DEL FOTOPERIODO EN EL CRECIMIENTO EN PESO Y
LONGITUD DE ALEVINOS DE Oncorynchus mykiss “TRUCHA ARCO IRIS”
NACIONALES E IMPORTADAS SOMETIDOS A FOTOPERIODOS DE 12:12
(LUZ-OSCURIDAD) Y 18:6 (LUZ-OSCURIDAD).

En términos generales segun (Boeuf y Falcdn, 2001), indican que los peces siguen
un patron estacional de crecimiento, que varia en funcion de la duracion del dia, en
conjuncion con este patron estacional, se observan cambios en la ingesta de alimentos,la
digestién y la reproduccién, todos estan relacionados con los ritmos de comportamiento
especificos que se piensa que es controlado por la luz, secretando la hormona melatonina;
En tanto (VVolkoff et al., 2005), también apoya esta teoria indicando que un largo periodo
de luz podria significar que estos peces tienen una mejor eficiencia del uso de proteinas
de la dieta debido a la mejora en el proceso digestivo.

Por lo tanto, cabe mencionar que la tasa de consumo de alimento de algunos peces
puede estar condicionada por la intensidad de luz a la que los individuos estén expuestos,
de esto dependera el éxito en la captura de la presa y el esfuerzo fisico que el pez ejerce
en la captura (Wong y Benzie, 2003; Sheng et al., 2006).

Fotoperiodos largos pueden modificar indirectamente el crecimiento de los peces
a través del desarrollo de la masa muscular debido a un aumento de la actividad
locomotora (Boeuf y Le Bail, 1999).

Se proceso los datos obtenidos durante 45 dias de seguimiento lo que nos permite

obtener resultados méas confiablesy precisos.
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La tabla 3 y la figura 4 nos muestra los pesos promedio tanto inicial como final
con los tres tratamientos TC1,TF1 y TF2 para alevinos nacionales destacando aqui el
tratamiento TF2 (18L:60) gque obtuvo el mayor peso con 6.32g en promedio

Tabla 3. Peso promedio (g) de alevinos nacionales de Oncorhynchus mykiss, sometidosa

diferentes tratamientos de fotoperiodo

Alevinos Nacionales Peso ()

Tratamientos Inicial Final

TC1: Tratamiento

2.56 +0.007218 6.03+0,00723?
Control Natural

TF1:12L.:120 2.48+0.00733? 6.13+0.00579°
TF2:18L: 60 2.50+0.01018% 6.32+0.1032°
7.00 E Peso Inicial E Peso Final
6.03 6.13 ) 6'3,2
6.00 7
5 5.00
2
P 4.00
3.00
2.00
1.00
0.00

Tcl: Tratamiento TF1:12L:120 TF2: 18L: 60
Control Natural

Figura 4. Peso promedio (g) de Oncorhynchus mykiss, alevinos de trucha nacional

sometido a fotoperiodo.

La tabla 4 y la figura 5 nos muestran los valores de crecimiento en peso en

alevines expuestas a los tratamientos con fotoperiodos de 12L: 120, 18L: 60 y control
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natural. En el que mediante el analisis ANOVA el valor de nuestra "F" es de 83,842 y es
mayor que el valor critico de F se encontraron diferencias significativas entre todos los
tratamientos, por lo que se aplicé la prueba tukey en el que el tratamiento TF2 (18L:6°)
se presenta como el mejor tratamiento debido a su mayor crecimiento en peso con 3.81g
frente al tratamiento 12L.:120, con 3.58g y el tratamiento control natural con 3.47g. Por
lo que, podemos afirmar que los fotoperiodos 12L.:120 y 18L:60, si influye sobre los
valores del peso de alevinos.

Tabla 4. Incremento en peso (g) de alevinos nacionales de Oncorhynchus mykiss,

sometidos a diferentes tratamientos de fotoperiodo

Tratamientos Incremento en peso
TC1: Tratamiento
Control Natural 3.47
TF1: 12L.:120 3.58
TF2: 18L: 60 3.81
§ 3,70
% 3,60
3,50
Tt T T2

crecimiento en peso

Figura 5. Registro de incremento de peso (g) de Oncorhynchus mykiss, alevinos detrucha

nacional sometido a fotoperiodo.
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Para la muestra de los alevinos importados se realiz6 el mismo procedimiento de
analisis de datos, el que se muestra en la tabla 5 y figura 6 en el que se puede observar
que en los tratamientos TF3 y TF4 obtuvieron valores por encima del tratamiento control
natural (TC2) cual se tiene que el peso medio oscila entre los 3.46g y 4.24g (P >0,05) y
se obtuvo diferencias significativas entre los tratamientos (Tc, Tfl, Tf2), destacando de

igual manera el tratamiento Tf2 (18 L:6 O) como el mejor tratamiento.

Tabla 5. Peso promedio (g) de alevinos importados de Oncorhynchus mykiss, sometidosa

diferentes tratamientos de fotoperiodo

Alevinos importados Peso (Q)
Tratamientos Inicial Final
TC2: Tratamiento

2.86 +0.00143¢ 6.33+0,00723?
Control Natural

TF3:12L:120 2.84+0.002222 6.44+0.00579°
TF4: 18L: 60 2.78+0.00119° 7.02+0.09442°
8 B Peso Inicial E Peso

6.33 6.4

Tc2: TF3: TF4: 18L:
Tratamiento

Figura 6. Peso promedio (g) de Oncorhynchus mykiss, alevinos de trucha importada
sometido a fotoperiodo.
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La tabla 6 y figura 7 muestra los valores de crecimiento en peso para alevinos
importados con peso medio que oscila entre los 3.46 g y 4.24 g (P >0,05) y se obtuvo
diferencias significativas entre los tratamientos (TC2, TF3, TF4),de acuerdo al analisis
de varianza aplicado, en el que obtuvo un valor de la F de . 246,401 estando este por
encima del valor critico de F ademas con el valor de p< 0.05 se confirma que los
tratamientos tienen diferencias significativas, se destaca de igual manera el tratamiento

TF4 (18 L:6 O) con un crecimiento en peso de 4.24 g siendo este el mejor tratamiento.

Tabla 6. Incremento en peso (g) de alevinos importados de Oncorhynchus mykiss,

sometidosa diferentes tratamientos de fotoperiodo

Tratamientos Incremento en peso
TC2: Tratamiento

Control Natural 3.46
TF3: 12L:120 3.60
TF4: 18L: 60 4.24

4,40

4,20

4,00

3,80

Media de pesos

3,60

3,40

T
TCc2 TF3 TF4

crecimiento en peso importado

Figura 7. Registro de incremento de peso (g) de Oncorhynchus mykiss, alevinos detrucha

importada sometido a fotoperiodo.
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En un estudio realizado en post — alevines de tilapia (Sayed y Kawanna, 2004)
mostraron que los post-alevines sometidos a un fotoperiodo largo (18HL: 6HO y 24HL.:
00HO) presentaron tasas de crecimiento especifico mas altos y también mostraron una
tendencia de aumento en el crecimiento de alevines de la misma especie, cuando eran
sometidos a fotoperiodos de 18HL:06HO y 24HL: 00HO. (Bezerra et al. 2008) también
mostraron que la tilapia del Nilo sometida a un fotoperiodo largo (16HL:08HO y
24HL:00HO) poseia mayores tasas de crecimiento y supervivencia a los obtenidos en la

presente investigacion

La tabla 7 nos muestra algo similar a lo mencionado en los parrafos anteriores ya
que el tratamiento fotoperiodo 2 (TF2) siendo este el méas largo de los tratamientos
aplicados, tiene una mejor talla con 8.01cm en promedio frente a los 7.66 cm deTF1 y

7.58 cmdel TC1

Tabla 7. Talla promedio (cm) de alevinos nacionales de Oncorhynchus mykiss,

sometidos a diferentes tratamientos de fotoperiodo.

Alevinos Nacionales Talla (cm)

Tratamientos Inicial Final
TC1: Tratamiento
4.89 +0.00319? 7.58+0,0223?
Control Natural
TF1: 12L:120 4.78+0.002972 7.66+0.0206"
TF2: 18L: 60 4.93+0.01010? 8.01+0.10340°
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ETalla Inicial E Talla Final

8.01

8 7.58 7.66

Tcl: Tratamiento TF1:12L:120 TF2:18L: 60
Control Natural

SN SARNNE NN

Figura 8. Talla promedio (cm) de Oncorhynchus mykiss, alevinos de trucha Nacional

sometido a fotoperiodo.

Se procesd los datos obtenidos del registro de talla mediante el analisis de varianza
ANOVA obteniendo un valor de F=65,809 el cual es mayor que el valor critico de F, en
base a estos resultados se utilizo la prueba Tukey deacuerdo con el registro de incremento
en talla de TC1 de 2.69cm, TF1 de 2.88cm y TF2 de 3.07cm (P >0,05) para alevinos
nacionales y en el periodo de 45 dias obtuvo una diferencia significativa en la aplicacion
de los tratamientos (TC1, TF1, TF2), en el que destaco en tratamientoTF2 (18 L:60)
como el mas adecuado por que ganaron mas peso y talla, este resultado se puede contrastar
con el estudio realizado por (Bocuf y Falcon, 2001) en alevines de tilapia estos fueron
cultivados con fotoperiodo de 24 horas de luz y cero horas de oscuridad (24HL:00HO)
ganaron mas peso Yy talla (11,54 g y 8,92 cm respectivamente) que los pecessometidos a un
fotoperiodo natural de 12 horas de luz y 12 horas de oscuridad (12HL:12HO) con 7,71 g

y 7,83 cm estos resultados son mostrados en la tabla 8.

37

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

'ﬂ UNIVERSIDAD

Tabla 8. Incremento en talla (cm) de alevinos nacionales de Oncorhynchus mykiss,

sometidosa diferentes tratamientos de fotoperiodo

Tratamientos Incremento en talla

Tcl: Tratamiento

Control Natural 2.69
TF1: 12L.:120 2.88
TF2: 18L: 60 3.07
3,10
E 2,30
2,70
2,60
T(|31 Tl!1 TF|2

crecimiento en talla nacionales

Figura 9. Registro de incremento de talla (cm) de Oncorhynchus mykiss, alevinos detrucha

nacional sometido a fotoperiodo.

En la tabla 9 y figura 10 se muestra los resultados de la talla inicial y final de
alevinos importados, en el que se logro tener las mejores tallas en el fotoperiodo TF4 con
una talla final de 8.31cm, seguida del TF3 (8.29cm) y TC2 (8.11cm) lo que nos indica
que fotoperiodos prolongados afectan en forma positiva en el crecimiento en talla de
alevines de Oncorhynchus mykiss

Tabla 9. Talla promedio (cm) de alevinos importados de Oncorhynchus mykiss,
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sometidos a diferentes tratamientos de fotoperiodo.

Alevinos Importados Talla (cm)
Tratamientos Inicial Final
TC2: Tratamiento

4.86 +0.002172 8.11+0,01762
Control Natural
TF3: 12L:120 4.84+0.003142 8.29+0.0214°

TF4: 18L: 60 4.82+0.002582 8.31+0.0198°

9 811 ETalla ImualslgTalla Final 8.31
8 S 3
7
6
5
4
e 3
L
© 2
el . ~ .
0 R Ry R R \,,

TC2: Tratamientc  TF3:12L:120 TF4: 18L: 60
Control Natural

Figura 10. Talla promedio (cm) de Oncorhynchus mykiss, alevinos de trucha importada

sometido a fotoperiodo.

La tabla 10 y figura 11 nos muestra el crecimiento en talla de alevinos importados
sometidos a fotoperiodo y tratamiento control natural a los cuales se les aplico un analisis
de varianza para comparar las medias (ANOVA) el cual tuvo como resultado de F=
37,841 el que nos indica que existen diferencias significativas entre los tratamientos al
final del estudio y aplicando la prueba de Tukey, se encuentra los mejores resultados para

la variable peso promedio fueron obtenidos en el TF4 (18L: 060) con 3.49cm de
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incremento en talla frente a los 3.45cm de TF3 (12L:120) y TC2 (Tratamiento control
natural) con 3.26 cm. Con esto demostramos el efecto positivo en el crecimiento en talla
de alevinos importados de Oncorhynchus mykiss debido al aumento de la actividad y

visibilidad del alimento (Gines et.al, 2004; Biswas et.al., 2005)

Tabla 10. Crecimiento en talla (cm) de alevinos importados de Oncorhynchus mykiss,

sometidosa diferentes tratamientos de fotoperiodo

Tratamientos Incremento en talla

TC2: Tratamiento

Control Natural 3.26
TF3: 12L.:12° 3.45
TF4: 18L: 6° 3,49
3,45
% 3,40
E 3,35
3,30
3,25

crecimiento en talla importados

Figura 11. Registro de incremento de talla (cm) de Oncorhynchus mykiss, alevinos de

trucha importada sometido a fotoperiodo.
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4.2. INFLUENCIA DEL FOTOPERIODO EN LA SUPERVIVENCIA DE
ALEVINOS DE ONCORHYNCHUS MYKISS “TRUCHA ARCO IRIS”
NACIONALES E IMPORTADOS SOMETIDOS A FOTOPERIODOS DE 12:12
(LUZ: OSCURIDAD) Y 18: 6 (LUZ: OSCURIDAD).

Uno de los problemas que afecta a los productores truchicolas es la mortalidad
que se presenta en la etapa de alevinaje. El experimento se realiz6 con muestras de
alevinos nacionales, se observo que el rango de mortalidad se mantiene en un promedio
de 5.3 a 8% debido a que es la etapa mas dificil en el desarrollo de la especie; sin embargo,

los alevinos importados son apreciados por su crecimiento y calidad carnica.

Se realiz6 el seguimiento respectivo para llevar un control de supervivencia en los
90 dias de estudio y los datos obtenidos fueron procesados en la prueba Tukey y los

resultados son mostrados en la tabla 11.

Tabla 11. Porcentaje de supervivencia de alevinos de Oncorhynchus mykiss, nacionales

Alevinos Nacionales Vivos Muertos Total
Tratamientos Porcentaje Porcentaje Porcentaje
Numero Numero Numero
(%) (%) (%)

Tcl: Tratamiento

142 94.67 8 5.33 150 100
Control Natural
TF1: 12L.:120 138 92.00 12 8.00 150 100
TF2: 18L: 60 141 94.00 9 6.00 150 100
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Figura 12. Segun tratamientos porcentaje de supervivencia de alevinos nacionales de

Oncorhynchus mykiss.

Se realiz6 el mismo procedimiento que se hizo para la muestra de alevinos
nacionales, los datos obtenidos durante los 45 dias de seguimiento de los alevinos
importados fueron procesados en la prueba Tukey y los resultados son mostrados en la

tabla 12.

Tabla 12. Porcentaje de supervivencia de alevinos de Oncorhynchus mykiss importados.

Alevinos Vivos Muertos Total
Importados

) Porcentaje Porcentaje
Tratamientos Numero Porcentaje (%) Numero Numero

(%) (%)

TC2:
Tratamiento 132 88.00 18 12.00 150 100
Control Natural
TF3:12L:120 127 84.67 23 15.33 150 100
TF4: 18L: 60 139 92.67 11 733 150 100
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Figura 13. Segln tratamientos porcentaje de supervivencia de alevinos importados de

Oncorhynchus mykiss.

Vera et.al, (2010), manifiesta que los peces no se alimentan por igual a cualquier
hora del dia y que cuando se les ofrece la oportunidad de elegir su propio horario de
comida; suelen usar diferentes horas del dia, si un pez tiene condiciones adecuadas en su
medio para alimentarse, existen las probabilidades que el mejor consumo de alimento
influya en su crecimiento (Saunders et.al., 1989), indican que el fotoperiodo influye en la

cantidad de alimento ingerido, como la duracién del proceso digestivo.

En una revision realizada por (Boeuf y Le Bail, 1999), fueron los primeros en
demostrar que el crecimiento se ve influenciada por el fotoperiodo no sélo al estimular el
consumo, sino también por la mejora de la tasa de conversion alimenticia. En tanto
(Biswas et al, 2005) demostrd que los intervalos largos entre los peces de alimentacién
durante un fotoperiodo largo y constante pueden permitir una digestion més eficiente.
Fotoperiodos largos pueden modificar indirectamente el crecimiento de los peces a través
del desarrollo de la masa muscular debido a un aumento de la actividad locomotora

(Boeuf y Le Bail, 1999).
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En un estudio realizado por (Appelbaum y Kamler, 2000), a la especie Clarias
gariepinus (pez gato) reportaron que la constante presencia de luz en estadios tempranos
de éste pez genero estrés fisioldgico, redujo su crecimiento, incrementd la agresividad
de los ejemplares hasta llegar al canibalismo e influy6 negativamente en la supervivencia
también indican que se registré elevados niveles de lactato y cortisol en el plasma de
Clarias gariepinus en periodos extendidos de luz y segun (Almazan-Rueda et al.,
2005) el aumento en los niveles de estas sustancias se debe a la constante actividad
locomotriz y el aumento en la conducta agresiva observados en ejemplares en periodos
largos de luz. La manipulacion del fotoperiodo para mejorar el crecimiento de peces se
ha convertido cada vez mas comin en la produccion de varias especies comerciales
(Migaudet al., 2004). Sin embargo, recientemente, se ha demostrado que fotoperiodos
largos o luzconstante tienen un efecto negativo en el desarrollo temprano de algunas

especies de peces (Villamizar et al., 2011).

Esta técnica se ha utilizado con éxito para mejorar el crecimiento en una serie de
especies de peces (Boeuf y Le Bail 1999; Porter et al, 1995; Biswas eta!, 2005). La

manipulacion del fotoperiodo ha sido de un valor econémico para varias industrias de la

acuicultura (Kadri et al., 1997), aunque la informacion relativa a la aplicacion de esta

técnica sobre las especies acuicolas tropicales es limitada.

4.2.1 Registros de los Parametros del Recurso Hidrico

Los pardmetros de temperatura y oxigeno disuelto muestran que no se registré una
diferencia significativa entre los tratamientos ya que el recurso hidrico que discurre el en
CIPBS Chucuito es el mismo para todas las pozas, y por la ubicacion de las mismasreciben

el agua mas fresca; el agua tiene origen redcreno denominado Murinlaya.
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Figura 14. Variacion de temperatura del agua (°C), en los tratamientos de fotoperiodo.
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Figura 15. Variacion de Oxigeno disuelto del agua (ppm), en los tratamientos de

fotoperiodo.

Los parametros de calidad de agua obtenidos como temperatura y oxigeno
disuelto, repercuten significativamente en el crecimiento de la especie, directamente con
la temperatura e inversamente con el oxigeno disuelto, con una temperatura casi estable
entre 12°C a 13°C, y un tenor de oxigeno de 5.1 a 5.8 ppm, las condiciones fueron
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favorables en nuestro bioensayo, como lo sefiala (Saavedra, 2006), quien manifiesta que

las condiciones estables ambientales garantizan un 6ptimo crecimiento.

En algunas especies, el aumento de la temperatura y el fotoperiodo conduce a un
rapido incremento en la GH (hormona del crecimiento) e IGF-1, que son especialmente
potentes estimuladores de crecimiento muscular (Migaud et al., 2004). De acuerdo con
Taylor et al. (2007), el alevin de trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss) sometido a un
fotoperiodo largo (18HL: 6HO) mostro una estimulacion directa en el crecimiento, debido
al aumento de los niveles plasmaticos de IGF-1, que en el pez sometido al periodo de luz

natural o 6HL: 18HO de fotoperiodo.

Segun (Claude. E, 2018) la temperatura del agua es una variable importante en la
acuacultura, pero en la mayoria de los tipos de acuacultura no se puede controlar y
depende de la cantidad de radiacion solar, la temperatura del aire o de la temperatura del
agua que pasa a través de la unidad de cultivo. Los animales acuaticos estan fuertemente
afectados por la temperatura debido a que es un factor importante que afecta el
crecimiento y la supervivencia de todos los organismos.

Claude. E, (2018) indica que la concentracion de oxigeno disuelto en el agua en
equilibrio con el aire disminuye a medida que aumenta la temperatura del agua. Esto en
si mismo no es molesto para los peces, ya que responden a la presion o al porcentaje de
saturacion de oxigeno en el agua. Dos aguas dulces, una a 20 °C que contiene 9,08 mg/L
de oxigeno disuelto y la otra a 32 °C que contiene 7,29 mg/L de oxigeno disuelto estan
ambas saturadas con oxigeno disuelto. Aunque el agua mas fria contiene més oxigeno

disuelto, ambas estan en una saturacion del 100 por ciento.
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V. CONCLUSIONES

a)  El crecimiento en peso y talla de Oncorhynchus mykiss “trucha arco iris” presento
mejores resultados en alevinos nacionales e importados (P>0.05) en el fotoperiodo
de 18L.: 60, cuyo incremento de peso y talla de 3,82 gr,; 3,08 cm y 4,24 gr,; 3,49
cm de alevinos nacionales e importados respectivamente, en relacion al fotoperiodo
12L.:120 y control natural lo que nos indica que fotoperiodos prolongados afectan

en forma positiva en el crecimiento en peso y talla de alevines.

b)  La supervivencia de alevinos de Oncorhynchus mykiss “trucha arco iris”, fue de
94,67 % en alevinos nacionales, y de 92.67% de alevinos importados, en el mejor
tratamiento de 18L:60; en los diferentes tratamientos de fotoperiodo no existe

alteraciones significativas en los parametros de temperatura y oxigeno disuelto.
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V1. RECOMENDACIONES

a) Realizar estudios de investigacion con fotoperiodo artificial y fotoperiodo natural
a diferentes rangos de luz y oscuridad para poder determinar el rango de
fotoperiodo méas 6ptimo.

b) Desarrollar estudios de investigacion con fotoperiodo artificial y fotoperiodo
natural cerrando el ciclo de cultivo de la trucha con este estudio se podra
corroborar el efecto positivo que ejerce el fotoperiodo en el crecimiento de la
especie y en los parametros productivos.

c) Efectuar estudios de investigacion de fotoperiodos no solo en cantidad de luz
blanca, sino también en calidad de colores como rojo, verde u otro color para

comprobar el efecto positivo en el crecimiento somatico.
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Anexo 2.- Analisis de varianza crecimiento en peso de Oncorhynchus mykiss

nacionales
ANOVA
pesos
Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 1,224 2 ,612 83,842 ,000
Dentro de grupos 416 57 ,007
Total 1,641 59

Comparaciones multiples

Variable dependiente: pesos

(I) crecimiento (J) crecimiento Diferencia de Error Sig. 95% de intervalo de
en peso en peso medias (I-J) estandar confianza
Limite Limite
inferior superior
HSD TC1 TF1 -,11150 ,02702 ,000 -,1765 -,0465
Tukey TF2 -,34300° 02702 ,000  -,4080 -,2780
TF1 TC1 ,11150° ,02702 ,000 ,0465 ,1765
TF2 -,23150 ,02702 ,000 -,2965 -,1665
TF2 TC1 ,34300 ,02702 ,000 ,2780 ,4080
TF1 ,23150° ,02702 ,000 ,1665 ,2965

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Anexo 3.- Analisis de varianza crecimiento en peso de Oncorhynchus mykiss

importadas
ANOVA
pesos
Suma de cuadrados gl Media cuadrética F Sig.
Entre grupos 6,936 2 3,468 246,401 ,000
Dentro de grupos ,802 57 ,014
Total 7,739 59

Comparaciones multiples

Variable dependiente: pesos

() crecimiento  (J) crecimiento Diferencia Error Sig. 95% de intervalo de
en peso en peso de medias estandar confianza

importado importado (1-9) Limite Limite
inferior  superior
HSD TC2 TF3 -,14000° ,03752 ,001 -,2303 -,0497
Tukey TF4 -78100 03752 000 -8713  -6907
TF3 TC2 ,14000 ,03752 ,001 ,0497 ,2303
TF4 -,64100° ,03752 ,000 -,7313 -,6507
TF4 TC2 ,78100 ,03752 ,000 ,6907 ,8713
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TF3 ,64100° ,03752 ,000 ,5507 ,7313

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Anexo 4.- Analisis de varianza crecimiento en talla de Oncorhynchus mykiss

nacionales
ANOVA
talla
Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 1,459 2 , 730 65,809 ,000
Dentro de grupos ,632 57 ,011
Total 2,001 59

Comparaciones multiples

Variable dependiente: talla

(I) crecimiento en  (J) crecimiento en  Diferencia de Error Sig. 95% de intervalo de
talla nacionales talla nacionales medias (I-J) estandar confianza
Limite Limite
inferior superior
HSD TC1 TF1 -,18700 ,03330 ,000 -,2671 -,1069
Tukey TF2 -,38200° 03330 ,000  -4621 -,3019
TF1 TC1 ,18700 ,03330 ,000 ,1069 ,2671
TF2 -,19500° ,03330 ,000 -,2751 -,1149
TF2 TC1 ,38200° ,03330 ,000 ,3019 4621
TF1 , 19500 ,03330 ,000 , 1149 ,2751

* La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Anexo 5.- Analisis de varianza crecimiento en talla de Oncorhynchus mykiss

nacionales
ANOVA
talla
Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Entre grupos ,625 2 312 37,841 ,000
Dentro de grupos 470 57 ,008
Total 1,095 59

Comparaciones multiples

Variable dependiente: talla

(I) crecimiento en  (J) crecimiento en Diferencia de Error Sig. 95% de intervalo de
talla importados talla importados medias (I-J) estandar confianza
Limite Limite
inferior superior
HSD TC2 TF3 -,19300° ,02873 ,000 -,2621 -,1239
Tukey TF4 -,23400 02873 000  -3031 -1649
TF3 TC2 ,19300° ,02873 ,000 ,1239 ,2621
59
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TF4 -,04100 ,02873  ,334 -,1101 ,0281
TF4 TC2 ,234000 ,02873 ,000 ,1649 ,3031
TF3 ,04100 ,02873 ,334 -,0281 ,1101

* La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
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