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Produccion de alevinos de trucha dorada (Oncorhynchus aguabonita) bajo control de temperatura en la
etapa de eclosion de ovas embrionadas en la estacion acuicola terranova

Production of golden trout fingerlings (Oncorhynchus aguabonita) under temperature control in the
hatching stage of embryonated eggs in the terranova aquaculture station

Mario Oliva"®, Royler Avis'®, Roberto Mori’ ®, Ricardo Yuji’®, Victor Fernandez'®
RESUMEN

El estudio se desarrolld en las instalaciones de la Estacion Acuicola Terranova en el distrito de Molinopampa,
Amazonas, lo cual estuvo comprendido en el periodo entre agosto y octubre del 2021 teniendo como objetivo
determinar los indices de eficiencia productiva de alevinos de trucha dorada (Oncorhynchus aguabonita) bajo
control de temperatura en la etapa de eclosion de ovas embrionadas. Se trabajo con 4950 ovas embrionadas
procedentes de la region Puno, que fueron distribuidas en tres tratamientos basados en nivel de temperatura del agua
en la etapa de eclision (T1: 8°C, T2: 11°C y T3: 14°C). Los resultados al finalizar la investigacion indicaron a T2
como el tratamiento de mejor respuesta en cuanto a tasa de mortalidad (2,85%) y eficiencia de eclosion de ovas
embrionadas (97,15%); igualmente ocurrid en las fases larvaria y alevinaje con mejores resultados de T2 con
mortalidad de 6,36% y sobrevivencia de 93,64% en fase alevinaje. En cuanto a los resultados sobre crecimiento de
alevinos al término del estudio se encontré como mejor tratamiento a T2 con 5,65 cm longitud y 3,50 g peso;
asimismo el tratamiento T2 resalté en ganancia de peso (1,75 g) y factor de conversion alimenticia con 0,75 en
promedio.
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ABSTRACT

The study was carried out at the facilities of the Terranova Aquaculture Station in the district of Molinopampa,
Amazonas, which was included in the period between August and October 2021 with the objective of determining
the productive efficiency indices of golden trout fingerlings (Oncorhynchus aguabonita ) under temperature control
in the hatching stage of embryonated eggs. We worked with 4950 embryonated eggs from the Puno region, which
were distributed in three treatments based on the water temperature level in the hatching stage (T1: 8°C, T2: 11°C and
T3: 14°C). The results at the end of the investigation indicated T2 as the treatment with the best response in terms of
mortality rate (2,85%) and eclosion efficiency of embryonated eggs (97,15%); It also occurred in the larval and
fingerling phases with better T2 results with mortality of 6,36% and survival of 93,64% in the fingerling phase.
Regarding the results on fry growth at the end of the study, the best treatment was T2 with 5,65 cm length and 3,50 g
weight; also the T2 treatment stood out in weight gain (1,75 g) and feed conversion factor with 0,75 on average.

Keywords: golden trout, hatching, survival, feed conversion.
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I. INTRODUCCION

En el Perq, la importacion de ovas de trucha arcoiris
(Oncorhynchus mykiss) se ha realizado desde el afio
1927, inicialmente con fines de repoblamiento, en la
actualidad se hace con el objetivo de trabajar con tru-
chas que han sido mejoradas genéticamente y brinden
mayores rendimientos en el cultivo, los principales
proveedores son Estados Unidos de Norteamérica
(95%) y Dinamarca (Atencio et al., 2009).

Segun lo manifestado por Subalcaldia-Zongo, 2017,
existen varias subespecies de O. mykiss, una de estas
subespecies corresponde a la trucha dorada
(Oncorhynchus aguabonita), que su importancia
radica debido a que se adapta a las condiciones de
cultivo, y presenta una tasa alta de crecimiento. Exis-
ten programas de reproduccion que han utilizado la
seleccion artificial con excelentes resultados, estos
programas han permitido mejorar la tasa de crecimien-
to de O. aguabonita y reduccion de los costos de pro-
duccion.

La tendencia de crecimiento de trucha dorada mexica-
na es similar a la registrada en O. mykiss. La tempora-
da de reproduccion se registr6 de diciembre a febrero
de cada afio, cuando la temperatura del agua alcanzé
los 10°C. En promedio se produjeron 6000 huevos por
kg de hembra, es decir dos veces el nimero registrado
para la trucha arcoiris. El crecimiento en alevinos de la
trucha dorada en peso total y longitud total fue similar
ala de latrucha arcoiris con 2.4 kg y 58 cm respectiva-
mente (Villenas, 2010).

Uno de los aspectos mas importantes es la piscicultura,
es la obtencion de ovas que pueden ser producidas en
la misma piscigranja o adquiridas de fuentes externas.
Para esto se debe contar con infraestructura y manejo
que podria considerarse como un rubro especializado
en el cultivo. Para determinar el proveedor depende de
diversos factores como la entrega, el precio y sobre
todo la calidad genética de la ovas, que es de vital
importancia para la produccién intensiva, ya que el
factor genético influye en diversas caracteristicas
como viabilidad, composicion corporal y velocidad de

crecimiento (Arroyo y Kleeberg,2013).
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En el proceso de reproduccidn, las truchas eclosionan
con una reserva de alimento en un saco vitelino (que
dura por 2-4 semanas), por lo tanto, se les llama larvas
con saco o alevines. La eclosion del lote de huevos
usualmente toma 2-3 dias, tiempo durante el cual todas
las cascaras de huevo son removidas regularmente, asi
como también las larvas muertas o deformes. Los
huevos incubados separadamente en bandejas son
transferidos a bateas de crianza después de eclosionar
(FAO,2018).

Arregui, 2013 manifiesta que la eclosion del lote ovas
embrionadas por lo general dura 2-3 dias, en ellos las
cascaras de huevo son extraidos regularmente, asi
como muertos y alevines deformes. Cuando la incuba-
cion tiene lugar en un enrejado, los alevines se cuelan
hacia abajo. Si tiene lugar en tubos o bandejas, se
transfieren al fondo de las pilas.

Los alevines inmediatamente después de su nacimien-
to disponen de un peso promedio aproximado de 0,09
gy una longitud media de 14 mm, posee un saco viteli-
no adherido, el cual contiene una especie de yema de
alto valor nutricional el mismo que se reabsorbe en 18
dias (Muifloz et al., 2008).

El alevin empieza a comer antes de que sus reservas
del saco vitelino se hayan agotado. Por tanto, la ali-
mentacion debe realizarse cuando ascienden nadando
entre el 10-25% de los alevines. Si se alimenta dema-
siado pronto puede haber infecciones del saco vitelino
y si se hace tarde vivira de sus reservas alimenticias de
su vitelo y de su grasa corporal, situacion que se puede
hacer irreversible (Carhuaricra, 2018).

En tal sentido, el presente estudio pretende contribuir a
determinar los indices de eficiencia productiva de
alevinos de trucha dorada (Oncorhynchus aguaboni-
ta) bajo control de temperatura en la etapa de eclosion
de ovas embrionadas en la Estacion Acuicola Terrano-

vaen el distrito de Molinopampa, region Amazonas.

II. MATERIALY METODOS
Localizacion del estudio
El estudio se realizd en instalaciones de la Estacion

Acuicola Terranova de propiedad de la empresa Inge-
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nieria & Proyectos Agroambientales SAC., ubicado en
el sector el Molino, distrito de Molinopampa, provin-
cia de Chachapoyas, region Amazonas, cuyas coorde-
nadas geograficas corresponde a 18M 0204159 UTM
9313885 a una altitud promedio de 2325 m.s.n.m.
(FiguraS1).

Material biolégico

Estuvo constituido por un total de 4950 ovas embrio-
nadas de la especie trucha dorada (Oncorhynchus
aguabonita), cuya procedencia fue del centro de
reproduccion piscicola Lago Andino, ubicado en la
provinciay regién Puno.

Unidad experimental

Launidad experimental fue instalada en un bastidor de
madera con malla mosquetera de 40 cm largo x 40 cm
ancho x 10 cm altura, con sus respectivas entradas y
salidas de agua a un caudal promedio de 18 L/minuto,
en cada bastidor se depositaron 550 ovas embrionadas
de trucha dorada. El experimento estuvo conformado
por tres tratamientos representados por la temperatura
del agua en la etapa de eclosion de ovas (T1=8°C, T2
=11°Cy T3 =14°C) con tres repeticiones distribuidas
de manera aleatoria, haciendo un total de 9 unidades
experimentales e instalados en dos artesas rectangula-
res horizontales de concreto armado.

Metodologia aplicada

Recepcion de ovas embrionadas

El material biolégico bajo condiciones adecuadas de
embalaje fue trasladado por via aérea (Juliaca - Lima -
Jaén) y posteriormente siendo trasladado via terrestre
hacia la Estacion Acuicola Terranova en el distrito de
Molinopampa. Una vez recepcionas las ovas en la sala
de incubacion, primero se realizd la desinfeccion de la
caja antes de abrirla a fin de evitar la contaminacion
cruzada, para esto se rocio sobre la caja con solucion
yodada a proporcion de 15 ml/L de agua, luego se
procedi6 a abrir la caja.

Hidrataciony aclimatacion

Una vez abierta la caja, se procedio a hidratar las ovas
antes de la incubacion. Este procedimiento consistid
en retirar el hielo de la caja y con el termdmetro se

registro la temperatura de las ovas, seguidamente se

prepar6 agua a la misma temperatura de las ovas mez-
clando hielo con agua disponible en la sala de incuba-
cion, finalmente se agrego esta agua en flujos intermi-
tentes por aproximadamente 10 minutos.

La etapa de aclimatacion consistio en bafiar las ovas
con el agua de las artesas que se utiliza en la sala de
incubacion, esto con el fin de que la temperatura se
incremente gradualmente, hasta alcanzar la tempera-
tura de la unidad productiva. Este procedimiento se
debe realizar con sumo cuidado, ya que un cambio
brusco de la temperatura podria causar la muerte de las
ovas embrionadas.

Desinfeccion

Una vez equilibrada las temperaturas en la sala de
incubacion, se procedid a realizar la desinfeccion de
las ovas, para esto utilizando una solucién yodada a
una proporcion de 16 ml/L de agua mezclado homoge-
neamente. Luego sobre la solucién yodada y dentro
del recipiente, se coloc6 una malla fina con las ovas y
fueron sumergidas por un tiempo de 10 segundos,
después se retiraron las ovas sobre la mallaa y se lava-
ron dos veces en otro recipiente con agua de la sala de
incubacion.

Cuantificacion de ovas

El conteo de ovas se realiz6 bajo el método de Von
Bayer, que consiste en colocar en fila tantas ovas como
alcancen en la canaleta en forma de “V” que mide 12
pulg., posteriormente se procedié a contar el nimero
de ovas. Este valor obtenido se relaciond en términos
de volumen en la Tabla S de Von Bayer, finalmente se
determind la cantidad total de ovas en una unidad de
volumen.

Etapa de incubacion

Habiendo terminado el conteo se realiz6 la incubacion
de las ovas, que consistio en depositar en cada bastidor
con ayuda de la paleta contadora de ovas 550 ovas
embrionadas de trucha dorada por cada unidad experi-
mental basada en la temperatura del agua en la eclo-
sion de ovas (T1 = 8°C, T2 = 11°C y T3 = 14°C),
teniendo en cuenta la instalacion de los tratamientos y
sus respectivas repeticiones distribuidas de manera

aleatoria.
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Eclosion de ovas y mantenimiento

La eclosion de las ovas tomo un tiempo de 10 dias,
tiempo durante el cual todas las céscaras de ovas y
larvas muertas o deformes fueron removidas regular-
mente. Las ovas incubadas separadamente en bandejas
fueron transferidos a bastidores de crianza después de
eclosionar, a partir del cual inicid la absorcion del saco
vitelino y manteniéndose al fondo del agua.

En la sala de incubacion es importante mantener el
caudal del agua que ingresa a las artesas, este caudal de
ingreso de agua fue constante, clara y limpia, ya que la
presencia de agua turbia causa la muerte de las ovas
por asfixia, dado que la membrana exterior es mucosa
y laarcillase le adhiere ocasionandole la muerte.
Manejo en fase larvaria

En este estadio, se observo la presencia del saco viteli-
no, que provee reservas nutritivas para la alimentacion
de las larvas hasta que su desarrollo fisiolégico permi-
ta recibir el alimento exdgeno. En este etapa de desa-
rrollo las larvas se encuentran en condiciones de nadar
libremente.

Se inici6 el suministro de alimento cuando el pez
absorbi6 aproximadamente el 50% del saco vitelino,
con el fin de que la larva se familiarice con el alimento
inerte, y no tener inconvenientes al momento que
tenga que ingerirlo. En esta etapa se utilizé alimento
balanceado en polvo, esparciendo lentamente sobre la
artesa, conuna frecuenciade 10 a 12 veces por dia.
Manejo de alevines

En vista que el total de peces eclosionados se encontra-
ron en etapa de alevino, se colocaron directamente en
las artesas de 4 m2 cada uno (4 m x 1 m) durante un
mes, luego fueron trasladados a estanques rectangula-
res de concreto de 5 m2 cadauno (Smx 1 m), asimismo
se continuo con el suministro de alimento balanceado
nicovita tipo pre - inicio (0,6 y 0,8 mm) e inicio (1,5
mm), con una frecuencia de alimentacion de 5 a 7
veces por dia. En esta etapa las truchas empezaron a
desarrollarse en forma desigual, siendo necesario
iniciar la seleccién por tamaiio.

El control biométrico se realizé de forma quincenal

cuando los peces pasaron a la etapa de alevinos, para lo
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cual se tomd una muestra de 60 individuos de cada
tratamiento y se procedid a pesar utilizando una balan-
za electronica de mesa de 30 kg de capacidad y 0,1 gde
sensibilidad, luego se determino el peso individual
promedio, la longitud total fue determinada utilizando
unictiometro graduado en milimetros.

Analisis de datos

Los resultados obtenidos respecto a la tasa de mortali-
dad y porcentaje de sobrevivencia en la fase de eclo-
sion, larvaria y alevinaje fueron evaluados a través de
analisis de varianza al 5% de significancia, cuidando
que se cumplan previamente los supuestos del
ANOVA y cuando existieron diferencias entre trata-
mientos, se aplico la prueba de comparacién multiple
de Tukey (o= 0,05) utilizando el programa estadistico
SPSS (version 23).

III. RESULTADOS Y DISCUSION

Fase de eclosion

Segun el analisis de varianza con respecto a la tasa de
mortalidad de ovas indicd que existen diferencias
estadisticas significativas entre tratamientos mediante
la prueba Tukey. En la Tabla S1 se observa que el trata-
miento T2 alcanzé el promedio mas bajo respecto a la
tasa de mortalidad de ovas con 2,85%, mientras que el
promedio mas alto correspondio al tratamiento T3 con
una tasa de mortalidad de 7,52% en promedio. La
menor tasa de mortalidad de ovas obtenida, resulta
similar a lo encontrado por Gonzales y Aguilar, 2015
quienes obtuvieron una tasa de mortalidad de 2,78%
en la eclosion de ovas de trucha.

El analisis de varianza sobre la eficiencia de eclosion
de ovas determino que existen diferencias estadisticas
significativas entre los tratamientos mediante la
prueba Tukey. En la Tabla S2 se aprecia que el trata-
miento T2 alcanzé el promedio mas alto en sobrevi-
vencia de ovas con 97,15%, mientras que el promedio
mas bajo recayd en el tratamiento T3 con nivel de
sobrevivencia de 92,48% en promedio. Este resultado
es concordante con lo obtenido por Ruiz-Luna, 2016,
cuyo porcentaje de supervivencia de ovas embriona-

das manejadas a una temperatura de 8°C fue 97,88%
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en ovas embrionadas de procedencia nacional.
Faselarvaria

En referencia a la mortalidad de larvas, el analisis de
varianza mostré que existen diferencias estadisticas
significativas entre tratamientos a través de la prueba
Tukey. La Tabla S3 muestra que los tratamientos T2 y
T3 alcanzaron los promedios mas bajos en mortalidad
de larvas con 2,87 y 3,56% respectivamente, en con-
traste el promedio mas alto correspondid al tratamien-
to T3 alcanzando una mortalidad al orden de 5,18% en
promedio. Estos resultados obtenidos guardan rela-
cién con lo sostenido por Garcia, 2012 quien obtuvo
una mortalidad para las larvas procedentes de ovas
embrionadas nacionales de 3,24% y una mortalidad de
2,06% en ovas embrionadas importadas, con una dife-
renciade 1,18% mas en las ovas nacionales.

El analisis de varianza respecto a sobrevivencia de
larvas mostréo que existen diferencias estadisticas
significativas entre los tratamientos mediante la
prueba Tukey. En la Tabla S4 se observa que los trata-
mientos T2 y T1 alcanzaron los promedios mas altos
en nivel de sobrevivencia de larvas con 97,15 y
96,44% respectivamente, mientras que el promedio
mas bajo correspondié al tratamiento T3 con una
sobrevivencia de 94,82% en promedio. En tanto Barja,
2010, indica que la evaluacion realizada en el centro
piscicola El Ingenio, el porcentaje de supervivencia en
promedio de larvas de trucha arcoiris fue 96,58%.
Fase de alevinaje

En relacion al porcentaje de mortalidad de alevinos, el
analisis de varianza mostr6 que existen diferencias
estadisticas significativas entre tratamientos a través
de la prueba Tukey. La Tabla S5 muestra, que los trata-
mientos T2 y T1 alcanzaron los promedios mas bajos
en mortalidad de alevines con 6,36 y 6,85% respecti-
vamente, en tanto el tratamiento T3 mostré mayor
mortalidad con 10,23% en promedio. Los resultados
obtenidos por Marivi, 2013, fueron para los alevinos
procedentes de ovas nacionales una tasa de mortalidad
de 6,18% y para alevinos procedentes de ovas impor-
tadas una mortalidad 5,94%.

Entre tanto, el analisis de varianza realizado para

determinar la sobrevivencia de alevines mostré que no
existen diferencias estadisticas entre tratamientos
mediante la prueba Tukey. En la Tabla S6 se observa
que los tratamientos T2, T1 y T3 lograron promedios
sobre nivel de sobrevivencia de alevines similares
alcanzando 93,64; 93,15y 91,10% respectivamente en
promedio. En la investigacion realizada en Huancayo
por Poma, 2013, indica que los alevinos procedentes
de ovas importadas y nacionales, presentaron los
siguientes resultados de sobrevivencia de alevinos con
94,82%y 93,24% respectivamente.

Crecimiento de alevinos

Alfinalizar los dos meses de manejo, se observé que el
mejor resultado en crecimiento tanto en longitud como
en peso se obtuvo en los alevinos provenientes del
tratamiento T2 con 5,65 cm y 3,50 g respectivamente.
De igual modo, se observo que el tratamiento T2 desde
el inicio del manejo hasta el final de esta etapa, presen-
taron mayor crecimiento frente a los otros tratamien-
tos. Esto guarda relacion con los resultados obtenidos
con lo reportado por Rodriguez, 2009, cuyos indicado-
res de desempefio del crecimiento tanto en longitud y
peso en alevinos de trucha arcoiris alcanzaron cifras de
5,86 cmy 3,72 grespectivamente (Tabla S7).
Mediante el analisis de varianza para determinar el
efecto de la temperatura del agua en la eclosion de
ovas sobre el crecimiento de alevinos, se determind
que existen diferencias significativas en longitudes y
pesos medios de alevinos de trucha dorada, cuyos
resultados favorecieron al tratamiento T2; en conse-
cuencia, el crecimiento de los alevinos fue afectado
por la temperatura del agua en la eclosion de ovas. Por
ello, Flores y Yapuchura, 2016 recomiendan realizar el
manejo en la produccion de alevinos en intervalo de
temperatura del agua entre 10y 12°C a fin de lograr un
mayor crecimiento de los peces (Figura S2 y S3).

Por otra parte, se encontr6 que las tasas de incremento
quincenal, expresaron una tendencia a disminuir su
valor desde el inicio hasta el final del cultivo en cuanto
a la longitud, en contraste para el andlisis del peso de
alevinos, latendencia fue en ascenso, es decir aumentd

su valor a medida que avanzo el cultivo para todos los
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tratamientos. Sin embargo, las mejores tasas de incre-
mento correspondieron a los alevinos del tratamiento
T2 (Tabla S8).

Manejo de alimentacion y ganancia de peso

En referencia a la evaluacion sobre la cantidad de
alimento suministrado a los alevinos, esto fue incre-
mentando durante el cultivo, el mismo comportamien-
to se observé con la ganancia de peso en los alevinos,
cuyo mayor incremento correspondid al tratamiento
T2 con 1,75 g. Los resultados obtenidos, son similares
alo encontrado por Sillerico 2010, que mediante ensa-
yos realizados en el centro piscicola del municipio de
Copacabana encontraron resultados sobre la ganancia
de peso en alevinos de trucha arcoiris de 1,82 g en
promedio y que fueron manejados a una temperatura
delaguade 11°C (Tabla S9).

Factor de conversion alimenticia

Se percibi6 que el valor del factor de conversion ali-
menticia se incrementd en los tres tratamientos de
estudio durante el periodo de cultivo; sin embargo, el
tratamiento T2 alcanzé los mejores valores de factor
de conversion alimenticia, alcanzando una tasa de
conversion total de 0,75 en alevinos de trucha dorada.
Esto tiene relacion con los resultados encontrados por
Malzahn et al., 2003 quienes demostraron una mejor
conversion alimentaria en la eficiencia del crecimiento
a 11°C en comparacioén con 13°C (aumento de peso, a
pesar de que la ingesta de alimento fue mayor a 11°C)
(TablaS10y Figura S4).

IV. CONCLUSIONES

Se concluye que las ovas embrionadas manejados a
temperatura 11°C en la etapa de eclosion, lograron un
mejor indice de eficiencia de eclosidon (97,15%),
asimismo son aquellas con las que se obtuvieron una
menor mortalidad en la etapa de eclosion alcanzando
un 2,85% en promedio.

En el mismo sentido, los resultados obtenidos en la
etapa larvaria indicaron que habiendo aplicado tempe-
ratura de 11°C del agua, se logréd una menor tasa de
mortalidad en larvas de trucha dorada con 2,87%, este

resultado alcanzado corrrespondié a un mayor porcen-

Rev. de investig. agroproduccion sustentable 6(1): 36-42, 2022 ISSN: 2520-9760 41

taje de sobrevivencia de larvas con 97.15% en prome-
dio.

Los resultados obtenidos en la fase de alevinaje clara-
mente respaldan al tratamiento conducido a tempera-
tura del agua en la etapa de eclosion de 11°C, lo cual
fue traducido en una menor mortalidad de alevinos al
orden de 6,36%, mientras que el porcentaje de sobrevi-
vencia de alevinos entre los tres tratamientos fueron
muy similares.

En cuanto a la evaluacion sobre el crecimiento de los
alevines, los resultados respaldaron al tratamiento
manejado a temperatura del agua de 11°C, logrando al
finalizar el manejo un crecimiento en la etapa de
alevinos de 5,65 cm de longitud y 3,50 g de peso, cuyas
cifras son sobresalientes frente a los demads tratamien-
tos.

En referencia a la ganancia de peso de alevinos, se
encontrd que el tratamiento T2 alcanzo el mejor resul-
tado con 1,75 g al término del manejo, por su parte el
factor de conversion alimenticia mejor posicionado
correspondié al mismo tratamiento alcanzando una

tasa de conversion total de 0,75 en promedio.
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