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RESUMEN

El presente Trabajo de Investigacion fue ejecutado a fin de establecer el efecto, sobre el
crecimiento y produccion de la trucha arcoiris, de la inclusion de dos dosis de aceites
esenciales (EMERALD ®) en su dieta. Para lo cual se desarrollo el Disefio Experimental de
Estimulo Creciente con 1 testigo y dos tratamientos sin repeticion: Testigo (alimento sin
adicion de aceites esenciales), Tratamiento 1 (adicion de 0,5 g/kg de alimento) y Tratamiento
2 (adicion de 1 g/kg de alimento). Para este efecto, se dispuso de seis estanques de material
de concreto: tres para el alevinaje, con dimensiones de 2,40 m de largo, 0,70 m de ancho y
0,60 m de profundidad y 3 estanques para engorde con medidas de 8,5 m de largo, 2,20 m
de ancho y 1,20 m de profundidad. Cada estanque soporté una poblacion de 1665 truchas,
variando la densidad que para el alevinaje fue de 991 peces/m? y para el engorde de 89
peces/m?). La adicion de los aceites esenciales se hizo en la dieta de la marca Aquatech
durante la fase de alevinaje (primer y segundo mes), para la etapa de juvenil y adulto se
alimento con la dieta Trucha Andina. El control del crecimiento se realiz6 quincenalmente,
tomando una muestra al azar de 50 ejemplares de cada estanque, haciéndose el registro de
longitud total en mm y peso total en gramos. El registro del pH y oxigeno disuelto se hizo

semanalmente, mientras que la temperatura del agua y ambiental se hizo diariamente.

La inclusion de aceites esenciales en la dieta durante la fase alevin, mejoro el crecimiento,
produccién y sobrevivencia de O. mykkis, siendo mejor en 0,5 g/ kg de alimento. Tratamiento
donde se obtuvo la mayor produccién, mejor factor de conversién y mayor eficiencia
alimenticia. De otro lado, los parametros fisicoquimicos del agua fueron similares,

encontrandose dentro de los rangos éptimos establecidos.

Palabras clave: Acuicultura, Oncorhynchus mykiss, Inclusion de dos dosis de aceites

esenciales en la dieta.



ABSTRACT

This research was conducted to determine the effect of adding two doses of essential oils
(EMERALD®) to the diet of rainbow trout on their growth and production. A progressively
increasing stimulus experimental design was used, with one control and two treatments
without replication: Control (feed without added essential oils), Treatment 1 (addition of 0.5
g/kg of feed), and Treatment 2 (addition of 1 g/kg of feed). Six concrete ponds were used:
three for fry rearing, measuring 2.40 m long, 0.70 m wide, and 0.60 m deep, and three for
grow-out, measuring 8.5 m long, 2.20 m wide, and 1.20 m deep. Each pond supported a
population of 1665 trout, with stocking densities varying from 991 fish/mz2 for fry to 89
fish/m? for grow-out. Essential oils were added to the Aquatech brand diet during the fry
stage (first and second month). During the juvenile and adult stages, the fish were fed the
Andean Trout diet. Growth was monitored every two weeks by randomly selecting 50
specimens from each pond, recording total length in mm and total weight in grams. pH and
dissolved oxygen were recorded weekly, while water and ambient temperatures were

measured daily.

The inclusion of essential oils in the diet during the fry stage improved the growth,
production, and survival of O. mykkis, with the best results obtained at a concentration of
0.5 g/kg of feed. This treatment yielded the highest production, best feed conversion ratio,
and greatest feed efficiency. On the other hand, the physicochemical parameters of the water

were similar, falling within the established optimal ranges.

Keywords: Aquaculture, Oncorhynchus mykiss, Inclusion of two doses of essential

oils in the diet.



INTRODUCCION
En el sector acuicola, la busqueda de procesos productivos cada vez mas eficientes
ha generado el desarrollo de nuevos mecanismos en las practicas de manejo temprano de
peces, incidiendo en mejorar la calidad de la alimentacion. Uno de estos mecanismos es el
uso de suplementos como los aceites esenciales, que han demostrado resultados favorables
en el rendimiento productivo de peces, contribuyendo en la homogeneidad de tallas,
facilitando la absorcion de los nutrientes del alimento, favoreciendo el soporte inmunolégico

y minimizando el desarrollo de enfermedades, asi como los niveles de mortandad.

En el Perq, el cultivo de trucha se ha desarrollado en regiones con caracteristicas
geograficas alto andinas, destacando por sus niveles de produccion, las regiones de Puno,
Huancavelica, Junin, Arequipa, Ancash, Cusco, Lima, Amazonas y Cajamarca, de acuerdo
con el Catastro Acuicola del Ministerio de la Produccién (PRODUCE, 2015). El impacto de
esta actividad ha ocurrido en distintos niveles de la cadena productiva acuicola peruana,
dando lugar a una cadena de servicios como los proveedores de alimento de trucha, insumos
de cultivo y materiales (MINAM, 2008). Sin embargo, aunque es innegable el desarrollo de
la acuicultura de la trucha en el pais, aln hay falta de investigaciones en el planteamiento de
alternativas orientadas a optimizar mas el desarrollo de esta practica como es el caso del uso

de los aceites esenciales en el alimento.

En la regidn norte del pais, es Cajamarca quien lidera la produccion de truchas con
300 toneladas al afio, lo cual es el reflejo del fortalecimiento de programas de cadena
productiva de trucha por parte del gobierno regional, que se desarrollan en conjunto con
gobiernos locales de las provincias de Cutervo, Chota, Santa Cruz, San Miguel, San Pablo,

Contumaza, San Marcos y Celendin. (ANDINA, 2009).



En ese sentido, Cajamarca se ha considerado como referente en el norte del pais por
ser la més concientizada en el manejo, crianza, valor nutricional y proteico de truchas y
también por presentar los recursos hidricos y climatolégicos adecuados para el cultivo y
produccion de trucha. Actividad que ha presentado un buen crecimiento en los Gltimos afios,
proveedora de pescado fresco de alta calidad muy apreciado por la poblacién (Tantalean,

2014).

En esta linea de trabajo, se ha desarrollado el presente trabajo de investigacion
titulado Produccién de Oncorhynchus mykiss (Trucha arcoiris) alimentada con una dieta
comercial enriquecida con dos dosis de aceites esenciales (EMERALD ®). Siendo los
objetivos: determinar el crecimiento en longitud y peso y supervivencia de las truchas
alimentadas con dietas con inclusion de aceites esenciales, comparar el crecimiento de los
peces alimentados con dietas con inclusion de aceites esenciales , seleccionar el tratamiento
que proporcione el mayor rendimiento y establecer las caracteristicas fisicoquimicos del
agua; habiéndose planteado el problema: ¢Como influird la inclusion de dosis de aceites
esenciales, en la dieta de alevines, la produccion de Oncorhynchus mykiss (Trucha arcoiris)?;
proponiéndose la hipdtesis: Si la aplicacion de aceites esenciales en la dieta de truchas desde
la fase alevin favorece su crecimiento en talla y peso y la supervivencia, entonces en la fase
de engorde se obtendra un mayor rendimiento cuando se apliquen estos aceites esenciales;

hipétesis que ha sido contrastada con el Disefio Experimental de Estimulo Creciente.



CAPITULO I. DISENO TEORICO

1.1 Antecedentes

Rios y Ubidia (2014), al evaluar los pardmetros de crecimiento y supervivencia de
alevines de truchas incorporando tres tratamientos de aceites esenciales en su dieta
(Curcuma, Jengibre y Hierba Luisa) y un tratamiento sin aceite esencial. Determinaron que
la inclusion de los aceites esenciales tuvo una correlacion positiva en los parametros de talla,
peso, conduciendo a la homogeneizacion de su desarrollo en estos parametros y una menor
mortalidad. Se indica también que los aceites esenciales de Cdrcuma y Hierba Luisa son
similares entre si y se diferencian del tratamiento de jengibre en el nivel de mortalidad.

Los productos naturales también son una alternativa como dieta alimenticia, asi
Granda (2016) a partir de la incorporacion de harina de jengibre (Zingiber officinale),
alimento alevines en fase Il, en tres tratamientos: 0.2%, 0.4% y 0.6% con 5 repeticiones,
obteniendo el mejor resultado productivo en la concentracion de 0.6%, con un peso final de
4.10 g, tamaiio final de 6.03 cm, una baja mortalidad de 8.43 % y una rentabilidad del 90%;
por lo que se comprueba que productos naturales como el jengibre (Zingiber officinale)
constituyen una alternativa estable como dietas, que en caso de alevines en fase Il, se
recomienda incluir en un porcentaje de 0.6% de harina de jengibre para una mejora en los

pardmetros productivos.

La inclusion de aceites esenciales en el mercado, como Dosto® concentrate 500 a
base de orégano, aporta resultados positivos al mejorar la aceptacion del alimento comercial
y por sus propiedades anti estrés y anti bacterianas. Esto se corrobora con la investigacion
realizada por Pfuiio y Yanqui. (2021) que al trabajar en etapa post larva a juvenil con
concentraciones de 0.3 g/kg y 0.5 g/kg de Dosto® concentrate 500, los parametros evaluados

como peso, talla y mortalidad, tuvieron mejores resultados con la concentracion de 0.3 g/kg,



por lo que confirma el mayor desempefio de su desarrollo en la fase de post larva a juvenil
de trucha arco iris, al incluir aceite esencial en su dieta.

Otra alternativa que se ofrece es la concentracion de distintos aceites esenciales en un
solo producto. Yong (2021) trabaj6 con la marca Emerald®, que es un microencapsulado de
mezcla de aceites esenciales de orégano, palma, clavo y canela, como suplemento en dieta
para tilapia gris. Afiadiendo una concentracion al 1%, confirma la eficiencia de este producto
en los indices productivos y que disminuye el recuento de unidades formadoras de colonias
de gram negativos en un 95%.

Con el fin de mejorar la produccidon acuicola se ha optado por el uso de antibi6ticos
en las dietas, que a pesar de tener ventajas trae consigo riesgos como contaminacion del
medio, resistencia de patdgenos y acumulacion de residuos. Por ende, una alternativa a la
mejora de la produccion acuicola es la introduccion de productos naturales como los aceites
esenciales, que muestran beneficios en el crecimiento y desarrollo de barreras contra
organismos patdgenos. Asi, Martinez (2018) evalu6 el crecimiento de crias de tilapia
(Oriochromis niloticus) con la introduccién de diferentes niveles de aceite esencial de
orégano mexicano (Lippia graveolens) comparando estos niveles con los obtenidos usando
el antimicrobiano (Eritromicina). De las 4 concentraciones usadas de orégano mexicano (8%,
10%, 12% y 14%), fue al 10% donde se obtuvo los valores mas altos de peso diario y final,
sin embargo, no hay una diferencia significativa con los resultados de Eritromicina, por lo
cual se afirma que el orégano mexicano (Lippia graveolens) no manifiesta influencia
significativa en el crecimiento de tilapia, pero si en la actividad antimicrobiana.

Asenjo (2015) compar6 experimentalmente el desarrollo de dos grupos de ovas de
Oncorynchus mykiss (Trucha arcoiris) procedentes de dos centros de produccion, Troutlodge
Inc. de EEUU (importado) y del Centro Piscicola Molinopampa - Amazonas (nacional), para

la determinacion del efecto de la procedencia de las ovas sobre los niveles de eclosion,



sobrevivencia de larvas y crecimiento; donde los resultados fueron favorables para las ovas
importadas, obteniendo con este lote una mortalidad de 13.97%, eclosion de 98.38% y
sobrevivencia de larvas de 97.12% llegando a alcanzar la talla comercial y el menor costo

de produccion en alevinos.

1.2 Bases tebricas

FONDEPES (2018) indica que la acuicultura en los ultimos 30 afios es el sector de
alimentacion productor de proteina animal de mayor crecimiento, dominado por Asia y las

Américas con una produccion de 250 000 millones de dolares anuales.

PRODUCE (2008) sefiala que el Peru ha tenido un escaso desarrollo en este sector y lo que
predomina es la produccién de trucha. Esta predominancia se da por la gran area que ocupan
las regiones alto andinas las cuales presentan las condiciones climatol6gicas adecuadas para

su Optima produccion.

Rios y Ubidia (2014), evaluaron los parametros de crecimiento y supervivencia en
alevines de trucha arcoiris incorporando a su dieta aceites esenciales de circuma, jengibre y
hierba luisa, determinando que la inclusion de estos aceites esenciales a la dieta tuvo una
correlacion positiva con la talla y peso, y que, respecto a supervivencia, con jengibre fue

menor.

Pfufio y Yanqui (2021), experimentaron la inclusion de aceite esencial de la marca
Dosto® concentrate 500 a base de orégano, en la dieta de trucha arcoiris en la etapa de post-
larva a juvenil, observando que todos los parametros productivos se vieron favorecidos con

la concentracion de 0.3 g/kg.



1.3 Operacionalizacion o categorizacion de variables

TIPO VARIABLE DIMENSION INDICADOR
Longitud Medida en milimetros
Variable Crecimiento y
dependiente produccion de Peso Peso en gramos

Trucha arcoiris

Supervivencia

Porcentaje

Variable
independiente

Inclusién de
aceites esenciales
en la dieta

Sin inclusion de
aceite esencial (testigo)

Dieta normal

Inclusion de aceite
esencial
(EMERALD®): 0,5
g/kg de alimento

Incremento de medio
gramo de aceites
esenciales por kilogramo
de alimento

Inclusion de aceite
esencial
(EMERALD®): 1 g/kg
de alimento

Incremento de 1
gramo de aceite esencial
por kilogramo de
alimento




CAPITULO II. DISENO METODOLOGICO

2.1 Tipo de investigacion

La investigacion que se ha realizado es de tipo Experimental, en tanto se ha
estudiado el efecto de la inclusion de dos concentraciones de aceites esenciales en la dieta
de los alevinos de trucha arcoiris, sobre su crecimiento corporal y supervivencia durante su

proceso productivo.

2.2 Disefo de contrastacion de hipotesis o Procedimiento a seguir en la
investigacion
La hipdtesis se contrasto con el Disefio Experimental de Estimulo Creciente con 1
testigo y 2 tratamientos, sin repeticion: Testigo: dieta sin inclusion de aceites esenciales, T1:

inclusion de 0,5 g/kg de alimento de EMERALD ® y T2: inclusion de 1 g/kg de alimento de

EMERALD ®

2.3 Poblacién (unidad de analisis), muestra (técnicas de muestreo)

La poblacion estuvo constituida por alevinos obtenidos de la sala de re-incubacién

de la piscigranja “Trucha Dorada” ubicada en el caserio La Granadilla.

La muestra estuvo constituida por 5000 alevinos de Trucha arcoiris (Oncorhynchus

mykiss).

2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

El proceso de cultivo de Oncorhynchus mykiss se realizo de julio a diciembre de 2022, en la
piscigranja “Trucha Dorada”, ubicada en el Caserio la Granadilla, Distrito de Calquis,
Provincia de San Miguel y Departamento de Cajamarca (Figura 1). Para lo cual se dispuso
de tres estanques de material de concreto de 2,40 m de largo, 0,70 m de ancho y 0,60 m de
profundidad para la etapa de alevin (Figura 2) y 3 estanques para la etapa de engorde de 8,5
m de largo, 2,20 m de ancho y 1,20 m de profundidad, debidamente acondicionados con

entrada y salida de agua. (Figura 2).



Figura 1

Ubicacion geografica del caserio La granadilla, lugar de siembra de O. mykiss cultivado en

dos dosis de aceites esenciales, julio — diciembre 2022.

Ubicacién geografica del caserio La Granadilla, distrito de Calquis, provincia de San Miguel,
departamento de Cajamarca - Perua

e L DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA PROVINCIA DE SAN MIGUEL

Dpto. de
Calquis

Figura 2

Estangues para etapa alevin (A) y engorde (B) de O. mykiss cultivado en dos dosis de aceites

esenciales, julio — diciembre 2022.
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Densidad poblacional para los estanques de alevinaje fue de 991 ejemplares por m?,
siendo la poblacion total, de cada estanque de 1 665 truchas (Figura 3). La densidad para los

estanques de engorde fue de 89 ejemplares por m?, con una poblacion total de 1665 truchas

para cada estanque.
Figura 3

Siembra de O. mykiss cultivado en dos dosis de aceites esenciales, julio — diciembre 2022.

La hipdtesis fue contrastada mediante el Disefio Experimental de Estimulo Creciente
con 1 testigo (alimento sin inclusion de aceites esenciales) y 2 tratamientos (inclusion de 0,5
g de aceites esenciales por kg de alimento e inclusion y de 1,0 g de aceites esenciales por kg

de alimento), sin repeticidn; siendo el factor la dosis de aceites esenciales (Figura 4).
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Figura 4

Disefio experimental, denominacion de estanques, poblacion total, longitud y peso medio de

siembra de O. mykiss cultivado en dos dosis de aceites esenciales, julio — diciembre 2022.

| ETAPA ALEVIN | | ETAPA JUVENIL - ENGORDE l

Lm: 26.34 mm )
Pm: 0.31g Testigo

Lm: 26.34 mm | T1:0.5 g/kg de
Pm:0.31g alimento

)

Lm:26.34mm | 13:1.0g/kgde
Pm:0.31g alimento

La alimentacion de las truchas se realizé con la dieta balanceada Aquatech de 50%
de proteina, de 0,5; 0,8; 1 y 1,5 mm de didmetro en el primer y segundo mes de la etapa
alevin, en el tercer mes se fue adicionando parcialmente el alimento balanceado de la marca
“Trucha Andina” a la dieta anterior de Aquatech, para la etapa juvenil en adelante se usd
Unicamente la marca trucha andina en la presentacion de 45% de proteina de 2 mm, y 42%
de proteina con calibre de 3 mm (crecimiento 1), 4 mm (crecimiento 2) y concentracion de
40% de proteina para engorde con 6 mm de didmetro. Los indices alimentarios variaron de
acuerdo a la talla, peso y temperatura del agua, utilizando la Tabla de Alimentacién del
alimento utilizado, teniendo en cuenta, ademas, la tasa de crecimiento diaria de los peces en

cultivo.
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El aceite microencapsulado (EMERALD ®) es un producto importado obtenido a
través de la Casa Comercial Acuivet, en la presentacion de 1 bolsa de un kilo de peso; cuya
composicion se indica en la (Tabla 1), fue incorporado en dos concentraciones; para el
Tratamiento 1 la concentracion de 0,5 g/kg de alimento y para el Tratamiento 2 una
concentracion de 1 g/kg de alimento, utilizando melaza diluida para adherir el
microencapsulado al alimento balanceado; para ello, se hizo la dilucion de la melaza con
agua en una relacion de 1:3, con el uso de una varilla agitadora se hizo la mezcla
manualmente por 10 min, luego se realiz6 la mezcla del alimento con la melaza diluida, se
espolvored el microencapsulado y se homogenizé utilizando una bagueta de vidrio;

finalmente, se dejo secar a temperatura ambiente durante 10 minutos. (Figura 5).

Tabla 1

Componentes activos del microencapsulado (EMERALD ®) usados en el cultivo de O.

mykiss.
NUMero Nombre del compuesto Tr %enla muestra
(NISTO8.L) (min) (areas Relativas)
1 Estireno 14.35 0.29
2 Benzaldehido 15.87 0.73
3 P-cimeno 17.01 0.81
4 Limoneno 17.09 0.12
5 1-metil-4-(-1metilenil)- benceno 18.17 0.09
6 3-fenil-2-propenal 20.33 1.08
7 Cinamaldehido 21.17 53.93
8 Tymol 21.24 24.22
9 Carvacrol 21.40 18.73

Nota. Tomado de Efecto de la suplementacion dietaria con aceites esenciales en los
parametros productivos, hematoldgicos y bacterias intestinales de la tilapia gris
(Oreochromis niloticus) (Anexo 6, p. 95), por C. A. Yong Rojas, 2021, Universidad Peruana
Cayetano Heredia.
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Figura 5

Flujograma de inclusion de microencapsulado en la dieta comercial para alimentacion de

O. mykiss cultivado en dos dosis de aceites esenciales, julio — diciembre 2022.
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La frecuencia de alimentacion en la etapa de alevinaje fue de 6 veces al dia,
posteriormente fue disminuyendo de acuerdo al crecimiento de los peces; en la etapa juvenil

y engorde, las raciones fueron dadas 4 y 3 veces al dia, respectivamente.

El control biométrico del crecimiento de los peces se realiz6 quincenalmente,
tomando una muestra al azar de 50 especimenes de cada estanque, utilizando una cal-cal de
mano. Se registrd la longitud total en mm utilizando probetas graduadas en mm de 10 mL,
20 mL ,50 mL y 250 mL, de acuerdo a la talla, y el peso total con balanza digital de 0,01 g

de sensibilidad. (Figura 6)

Figura 6

Control biométrico de O. mykiss cultivado en dos dosis de aceites esenciales, julio —

diciembre 2022.

REDMI 13C
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El registro de las caracteristicas fisico-quimicos del agua se realizdé semanalmente, la
determinacion del pH se utiliz6 un potenciometro digital y para el oxigeno disuelto se realizé
con un oximetro marca AZ Instrument. (Figura 7) La temperatura ambiental y del agua fue
tomada diariamente, 3 veces al dia: 6:00, 12:00 y 18:00 horas, haciendo uso de un

termémetro de canastilla.

Figura7

Control de paradmetros fisico-quimicos de agua en estanques de O. mykiss cultivado en dos

dosis de aceites esenciales, julio — diciembre 2022
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Con la finalidad de determinar el efecto de la dosis de aceites esenciales, asi como
del tiempo sobre el crecimiento de los peces, se aplicé el analisis de varianza para un modelo

factorial de dos factores fijos:

Yijk= Ai + Bj + (AB)ij + Eijk
Se plantearon las siguientes hipotesis:
Ho: Factor dosis de aceites esenciales, tiempo y la interaccion de ambos factores no

afectan el crecimiento de O. mykiss.

Ha: Factor dosis de aceites esenciales, tiempo y la interaccion de ambos factores si
afectan el crecimiento de O. mykiss.

Las decisiones se tomaron de acuerdo a lo siguiente:

Aceptar Ho si Fc es menor o igual que Ft

Aceptar Ha si Fc es mayor que Ft

A través de la prueba de Duncan se determind el tratamiento que present6 el mejor
crecimiento en longitud y peso.

Los analisis estadisticos fueron realizados con una laptop Lenovo AMD Athlon

Silver, utilizando el programa Microsoft Excel 2016 y el software R 4.5.1.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS

3.1 Crecimiento de Oncorhynchus mikyss
El crecimiento de los peces, en longitud y peso, observé diferencias en sus valores
entre tratamientos y testigo, a favor del Tratamiento 1 en el cual las truchas fueron
alimentadas con una dieta con inclusion de aceites esenciales en dosis de 0,5 g/kg de
alimento, donde lograron el mayor crecimiento al final del cultivo: 217,65 mmy 213,72 ¢
(Tabla 2). Mayor crecimiento que se evidencid desde la primera quincena del cultivo,
observandose también que el Testigo y el Tratamiento 2 crecieron casi al mismo ritmo desde

el inicio hasta la Gltima quincena de cultivo (Figura 8, Ay B).

Las diferencias observadas en el crecimiento en longitud y peso, manifestaron
significacion estadistica, de manera que el crecimiento de los peces fue afectado por el factor
dosis de aceites esenciales (p =,000), ademas del tiempo (p =,000) y la interaccion de ambos

factores (p =,000) (Tabla 3).

La aplicaciéon de la prueba de Duncan (Tabla 4 y 5) puso en evidencia que el
crecimiento de las truchas en el Tratamiento 1, super6 significativamente el crecimiento de
los peces en el Testigo y Tratamiento 2, desde la segunda quincena en longitud y desde la
quinta quincena para el peso. Entre el Testigo y el Tratamiento 2, no hubo diferencias

significativas en el crecimiento en longitud ni en peso.

Con respecto al tiempo, la prueba de Duncan (Tabla 6) evidenci6 que el crecimiento
fue significativo desde la primera quincena de cultivo, en longitud y a partir de la segunda

quincena, para el peso, hasta la finalizacién del experimento.
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Tabla 2

Longitudes y pesos medios quincenales de O. mykiss alimentada con una dieta comercial

enriquecida con dos dosis de aceites esenciales. julio — diciembre 2022

Tiempo Testigo Tratamiento 1 Tratamiento 2
(quincenal) n Lt (mm) Pt (g) n Lt (mm) Pt (9) n Lt (mm) Pt (9)

Siembra 1665 26,34 0,31 1665 26,34 0,31 1665 26,34 0,31
muestreo 1 50 35,18 0,81 50 36,36 0,88 50 35,37 0,84
muestreo 2 50 55,19 2,29 50 57,93 2,33 50 55,77 2,06
muestreo 3 50 74,16 5,14 50 83,44 571 50 75,56 4,78
muestreo 4 50 93,38 11,84 50 96,53 12,19 50 91,97 11,18
muestreo 5 50 130,02 29,77 50 135,84 34,38 50 129,98 30,44
muestreo 6 50 137,59 38,83 50 141,59 40,10 50 135,49 38,09
muestreo 7 50 152,58 44,32 50 155,97 46,60 50 153,61 42,50
muestreo 8 50 171,05 53,44 50 180,20 63,76 50 172,21 48,93
muestreo 9 50 183,94 85,80 50 178,37 101,89 50 181,36 82,73
muestreo 10 50 189,07 117,97 50 198,34 135,19 50 194,26 118,87
muestreo 11 50 199,73 200,44 50 217,65 213,72 50 204,15 201,28

Tabla 3

Anélisis de Varianza para determinar el efecto de la adicion de aceites esenciales en la

dieta comercial sobre el crecimiento en longitud y peso de O. mykiss julio — diciembre

2022.
Longitud Peso
Fuente de Variacion Razén F Valor p Razén F Valor p
Tratamientos (T) 107,09 0,000 302,97 0,000
Tiempo (t) 14226,72 0,000 24965,70 0,000
Interaccion (T x t) 11,78 0,000 36,36 0,000
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Figura 8

Variacion del crecimiento en longitud (A) y peso (B) de O. mykiss alimentada con una dieta

comercial enriquecid con dos dosis de aceites esenciales, julio — diciembre 2022.
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Tabla 4

Prueba de Duncan para determinar crecimiento significativo en funcion a la longitud de O.

mykiss alimentada con una dieta comercial enriquecida con dos dosis de aceites esenciales.

julio — diciembre 2022

Comparacion Quincena Media (T) Media (T1) Diferencia AED
Testigovs T1 1 35,18 36,36 1,18 2,65
Testigovs T1 2 55,19 57,94 2,75 2,65*
Testigovs T1 3 74,16 83,44 9,27 2,65*
Testigovs T1 4 93,38 96,53 3,15 2,65*
Testigovs T1 5 130,02 135,84 5,82 2,65*
Testigovs T1 6 137,59 141,59 4,00 2,65*
Testigovs T1 7 152,58 155,97 3,39 2,65*
Testigovs T1 8 171,05 180,20 9,15 2,65*
Testigovs T1 9 183,94 178,38 5,56 2,65*
Testigovs T1 10 189,07 198,34 9,27 2,65*
Testigovs T1 11 199,73 217,65 17,91 2,65*
Comparacion Quincena Media (T) Media (T2) Diferencia AED
Testigo vs T2 1 35,18 35,38 0,19 2,65
Testigo vs T2 2 55,19 55,77 0,58 2,65
Testigo vs T2 3 74,16 75,56 1,39 2,65
Testigo vs T2 4 93,38 91,97 1,41 2,65
Testigo vs T2 5 130,02 129,99 0,03 2,65
Testigo vs T2 6 137,59 135,50 2,09 2,65
Testigo vs T2 7 152,58 153,61 1,02 2,65
Testigo vs T2 8 171,05 172,22 1,17 2,65
Testigo vs T2 9 183,94 181,36 2,58 2,65
Testigo vs T2 10 189,07 194,26 5,19 2,65*
Testigo vs T2 11 199,73 204,16 4,42 2,65*
Comparacion Quincena Media (T1) Media (T2) Diferencia AED
Tlvs T2 1 36,36 35,38 0,98 2,65
Tlvs T2 2 57,94 55,77 2,17 2,65
Tlvs T2 3 83,44 75,56 7,88 2,65*
Tlvs T2 4 96,53 91,97 4,56 2,65*
Tlvs T2 5 135,84 129,99 5,85 2,65*
Tlvs T2 6 141,59 135,50 6,09 2,65*
Tlvs T2 7 155,97 153,61 2,36 2,65
Tlvs T2 8 180,20 172,22 7,98 2,65*
Tlvs T2 9 178,38 181,36 2,98 2,65*
Tlvs T2 10 198,34 194,26 4,08 2,65*
Tlvs T2 11 217,65 204,16 13,49 2,65*
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Tabla5

Prueba de Duncan para determinar crecimiento significativo en funcion al peso de O.
mykiss alimentada con una dieta comercial enriquecida con dos dosis de aceites

esenciales. julio — diciembre 2022

Comparacion Quincena Media (T) Media (T1)  Diferencia AED
Testigovs T1 1 0,81 0,88 0,07 1,95
Testigovs T1 2 2,29 2,33 0,04 1,95
Testigovs T1 3 5,14 571 0,57 1,95
Testigovs T1 4 11,84 12,19 0,35 1,95
Testigovs T1 5 29,77 34,38 4,61 1,95*
Testigovs T1 6 38,83 40,10 1,27 1,95
Testigovs T1 7 44,32 46,60 2,28 1,95*
Testigovs T1 8 53,44 63,76 10,32 1,95*
Testigovs T1 9 85,80 101,89 16,09 1,95*
Testigovs T1 10 117,97 135,19 17,22 1,95*
Testigovs T1 11 200,44 213,72 13,28 1,95*
Comparacion Quincena Media (T) Media (T2)  Diferencia  AED
Testigo vs T2 1 0,81 0,84 0,03 1,95
Testigo vs T2 2 2,29 2,06 0,23 1,95
Testigo vs T2 3 5,14 4,78 0,36 1,95
Testigo vs T2 4 11,84 11,18 0,66 1,95
Testigo vs T2 5 29,77 30,44 0,67 1,95
Testigo vs T2 6 38,83 38,09 0,74 1,95
Testigo vs T2 7 44,32 42,50 1,82 1,95
Testigo vs T2 8 53,44 48,93 4,51 1,95*
Testigo vs T2 9 85,80 82,73 3,07 1,95*
Testigo vs T2 10 117,97 118,87 0,90 1,95
Testigo vs T2 11 200,44 201,28 0,84 1,95
Comparacion Quincena Media (T1) Media (T2)  Diferencia  AED
Tlvs T2 1 0,88 0,84 0,04 1,95
Tlvs T2 2 2,33 2,06 0,27 1,95
Tlvs T2 3 571 4,78 0,93 1,95
Tlvs T2 4 12,19 11,18 1,01 1,95
Tlvs T2 5 34,38 30,44 3,94 1,95*
Tlvs T2 6 40,10 38,09 2,01 1,95*
Tlvs T2 7 46,60 42,50 4,10 1,95*
Tlvs T2 8 63,76 48,93 14,83 1,95*
Tlvs T2 9 101,89 82,73 19,16 1,95*
T1lvs T2 10 135,19 118,87 16,32 1,95*
T1lvs T2 11 213,72 201,28 12,44 1.95*
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Tabla 6

Prueba de Duncan para determinar diferencias significativas quincena a quincena en
funcion a la longitud y peso de O. mykiss alimentada con una dieta comercial enriquecida

con dos dosis de aceites esenciales. julio — diciembre 2022

Longitud Peso
Tiempo Dif. AED Tiempo Dif. AED
Testigo Testigo
M1-M2 20,01 2,78* M1-M2 1,48 2,05
M2-M3 18,98 2,78* M2-M3 2,85 2,05*
M3-M4 19,22 2,78* M3-M4 6,70 2,05*
M4-M5 36,64 2,78* M4-M5 17,93 2,05*
M5-M6 7,57 2,78* M5-M6 9,06 2,05*
M6-M7 14,99 2,78* M6-M7 5,49 2,05*
M7-M8 18,46 2,78* M7-M8 9,12 2,05*
M8-M9 12,89 2,78* M8-M9 32,36 2,05*
M9-M10 512 2,78* M9-M10 32,17 2,05*
M10-M11 10,66 2,78* M10-M11 82,47 2,05*
Tratamiento 1 Tratamientol
M1-M2 21,58 2,78* M1-M2 1,45 2,05
M2-M3 25,50 2,78* M2-M3 3,38 2,05*
M3-M4 13,09 2,78* M3-M4 6,48 2,05*
M4-M5 39,31 2,78* M4-M5 22,19 2,05*
M5-M6 5,75 2,78* M5-M6 5,72 2,05*
M6-M7 14,38 2,78* M6-M7 6,50 2,05*
M7-M8 24,23 2,78* M7-M8 17,16 2,05*
M8-M9 -1,82 2,78 M8-M9 38,13 2,05*
M9-M10 19,96 2,78* M9-M10 33,30 2,05*
M10-M11 19,31 2,78* M10-M11 78,53 2,05*
Tratamiento 2 Tratamiento 2
M1-M2 20,39 2,78* M1-M2 1,22 2,05
M2-M3 19,79 2,78* M2-M3 2,72 2,05*
M3-M4 16,41 2,78* M3-M4 6,40 2,05*
M4-M5 38,02 2,78* M4-M5 19,26 2,05*
M5-M6 551 2,78* M5-M6 7,65 2,05*
M6-M7 18,11 2,78* M6-M7 4,41 2,05*
M7-M8 18,61 2,78* M7-M8 6,43 2,05*
M8-M9 9,14 2,78* M8-M9 33,80 2,05*
M9-M10 12,90 2,78* M9-M10 36,14 2,05*
M10-M11 9,90 2,78* M10-M11 82,41 2,05*

A.E.D.: Amplitud estudiantizada de Duncan; *: valor significativo al 0,05.

23



3.2 Rendimiento de produccion

Las producciones totales de los estanques de cultivo fueron de: 315,29 kg para el
Testigo, 340,24 kg para el Tratamiento 1 y 319,23 kg para el Tratamiento 2; siendo las
producciones netas 314,78 kg para Testigo, 339,73 kg para Tratamiento 1y 318,71 kg para
Tratamiento 2; observandose que las mayores producciones total y neta correspondieron al

Tratamiento 1 (Figura 9)
Figura 9

Produccion Total y Neta de O. mykiss, alimentada con una dieta comercial enriquecida

con dos dosis de aceites esenciales, julio — diciembre 2022.

mPN (kg) ®pT (kg)

345
339,73 340,24

I I | 318,71
T1 T2

340
335
330
325

320
31478 315,29
31

31
30
300
T

(€]

o

wv

24



3.3 Factor de Conversion Alimenticio y Eficiencia Alimenticia
La cantidad de alimento suministrado a los peces, incrementé conforme los peces

fueron aumentando su crecimiento en peso, asi como con el transcurrir del tiempo.

El mejor Factor de Conversion y Eficiencia Alimenticia correspondio al tratamiento

1 de 0,5 g/kg de alimento: 1,09 y 91,00 % (Tabla 7).

Tabla 7

Cantidades de alimento quincenal y total suministrado, Factor de Conversion Alimenticio y
Eficiencia Alimenticia de O. mykiss, alimentada con una dieta comercial enriquecido con

dos dosis de aceites esenciales, julio — diciembre 2022

Tiempo

. Testigo Tratamiento 1 Tratamiento 2
(quincena)

1 1,55 1,62 1,47
2 3,38 3,43 3,02
3 6,43 7,24 6,01

4 10,54 12,59 11,62

5 30,38 27,49 30,86

6 28,93 28,69 28,04

7 27,01 30,60 30,53

8 33,26 39,01 29,90

9 56,34 60,37 55,04

10 63,75 68,66 65,12

11 91,37 93,12 92,30

Total 352,94 372,96 353,91
F. C. 1,12 1,09 1,11
E.A. (%) 89,00 91,00 90,00

3.4 Mortalidad
Las mortalidades observadas en el desarrollo del cultivo fueron bajas, presentandose

en los tres tratamientos: Testigo, T1y T2, siendo de 5,52%, 4,38% y 4,74 %, respectivamente.
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3.5 Pardmetros Fisico-quimicos del Agua

3.5.1 Temperatura del agua y Ambiental

Las temperaturas del agua de los estanques de cultivo tuvieron valores muy

semejantes, manteniéndose por encima de 13,0 °C y no mayor de 15,44 °C durante los cinco

meses de cultivo. La temperatura ambiental, present6 valores mas altos, variando de 16,03

°C a 17,69 °C (Tabla 8).

Tabla 8

Temperatura de agua de los estanques y ambiental, en el cultivo de O. mykkis alimentada

con una dieta comercial enriquecida con dos dosis de aceites esenciales, julio — diciembre

2022
Tiempo Temperatura Ambiental Testigo Tratamiento 1 ~ Tratamiento 2
(quincena) (°C) (°C) (°C) (°C)
1 17,19 13,47 13,44 13,44
2 17,07 14,28 14,21 14,15
3 16,93 14,30 14,33 14,34
4 17,69 14,37 14,43 14,41
5 16,03 14,40 14,33 14,30
6 17,16 14,84 14,87 14,83
7 17,49 14,42 14,47 14,27
8 16,90 14,47 14,44 14,49
9 17,25 14,66 14,87 14,64
10 17,61 15,44 15,00 15,16
11 17,32 14,94 14,45 14,78
3.5.2 pH

Los niveles de este pardmetro fueron similares entre los tratamientos, fluctuando

entre 7,3y 8,23 (Tabla 9).
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Tabla 9

pH del agua de los estanques, en el cultivo de O. mykkis alimentada con una dieta

comercial enriquecida con dos dosis de aceites esenciales, julio — diciembre 2022

pH

(un'iinr?a) Testigo Tratamiento 1 Tratamiento 2
1 7,30 7,30 7,30
2 7,96 7,76 7,61
3 8,23 7,70 7,86
4 7,93 7,71 7,52
5 7,95 7,73 7,62
6 8,13 8,00 8,02
! 7,69 7,61 7,63
8 7,94 7,94 7,96
9 7,84 7.85 7.87
10 7,87 7.73 7.47
11 7,68 7,68 7,68

3.5.3 Oxigeno disuelto
Las concentraciones de oxigeno disuelto en el agua de los estanques de cultivo,
mostraron una ligera variacién en los tres tratamientos, oscilando entre 7,60 mg/L y 10,15

mg/L. (Tabla 10).
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Tabla 10

Oxigeno disuelto del agua de los estanques, en el cultivo de O. mykkis alimentada con una

dieta comercial enriquecida con dos dosis de aceites esenciales, julio — diciembre 2022

Oxigeno disuelto (mg/L)

Tiempo (quincena) Testigo Tratamiento 1 Tratamiento 2
1 8,58 9,40 9,11
2 9,81 10,15 9,77
3 9,53 9,85 9,89
4 9,50 9,41 9,70
5 9,15 8,75 8,75
6 8,52 8,30 8,27
7 7,95 7,60 7,70
8 8,31 7,91 8,01
9 9,43 8,70 9,40

10 9,08 8,48 8,88
11 8,57 8,90 8,76
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Discusion

La hipdtesis planteada en el proyecto de investigacion, que sostiene que en la fase de
engorde de la trucha se obtendra mayor rendimiento cuando se apliquen aceites esenciales a
la dieta en la etapa de alevinaje, considerando los resultados obtenidos, se acepta, por cuanto
los peces alimentados con la dieta con inclusion de aceites esenciales, presentaron mayor
crecimiento; hecho confirmado por el analisis de varianza y prueba de Duncan, aunque no
se observaron diferencias entre el testigo y el tratamiento 2 (1g de aceites esenciales/ kg de
alimento); situacion que se explicaria, en tanto, su aplicacion, si bien favorece el crecimiento,

debe hacerse en cantidades inferiores a 1 g/kg de alimento.

Este resultado es concordante con el trabajo realizado por Pfufio y Yanqui (2021),
quienes cultivando esta especie en etapa post larva a juveniles con la adicion de aceite
esencial DOSTO® CONCENTRATE 500 en niveles de 0,3 g/kg y 0,5 g/kg de alimento, mas
un control; evidenciando que la inclusion del aceite esencial incidi6 favorablemente sobre
los parametros longitud y peso, que manifestaron mayor crecimiento en la fase de post larva
a juvenil, siendo mejor para el tratamiento de 0,3 g/kg, donde se observd mejor ganancia de
biomasa (GB), ganancia de peso individual (GPI), tasa de crecimiento especifico (TCE),
factor de conversidon alimenticia (FCA), asi como mayor sobrevivencia (97.6 %). Debiendo
hacer notar que las diferencias significativas en el crecimiento se presentaron a partir de la
séptima biometria, en contraposicion al presente estudio, donde las diferencias a favor del

tratamiento de 0,5 g/kg de alimento, ocurrié desde la primera biometria.

Asimismo, coincide con Rios y Ubidia (2014), quienes alimentaron juveniles de
trucha Oncorhynchus mykiss con dietas enriquecidas con aceites esenciales de jengibre
(Zingiber oficinale), cdrcuma (Curcuma longa) y hierba luisa (Cymbopogum citratus) en el
nivel de 0,2 % P/P, encontrando que todos los aceites mejoraron el crecimiento en longitud

y peso en relacion al testigo y que las menores mortalidades ocurrieron con los aceites de
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hierba luisa y curcuma. También es concordante con Diler et al. (2017), quienes
experimentaron la inclusion, en la dieta, de cuatro concentraciones del aceite esencial de
orégano Origanum onites L: Control, 0,125, 1,5, 2,5y 3,0 mL kg-1, en la alimentacion de la
trucha durante 90 dias, encontraron que los peces alimentados con los tratamientos indicados
lograron mayor peso final que el grupo control, disminuyeron la mortalidad y mejoraron su
resistencia a las enfermedades especificamente a Lactococcus garvieae. En esa misma linea,
coincide con Zargar et al. (2019), quienes realizaron la inclusion de aceites esenciales de
Thymus vulgaris en la dieta de truchas de 10 g de peso, durante 2 meses, en concentraciones
de 0,5, 1,0 y 2,0 ml/kg, mas el control; concluyendo que los tratamientos presentaron mejor
ganancia de peso y tasa de crecimiento especifico, en especial la concentracion de 0,5 ml/kg
de alimento, mejoraron su inmunidad y resistencia a las enfermedades, sobre todo a
Aeromonas hydrophila. De igual manera, concuerda con Yousefi et al. (2021), quienes
experimentaron la inclusién combinada de aceite esencial de tomillo (TEO) y el prebi6tico
Immunogen ® en la dieta de O. mikyss (11,92 + 0,06 g), durante 60 dias, en concentraciones
de: Control, sin Inmundégeno y/o TEO; 1% TEO + 0,1% Inmundgeno (T1); 1% TEO + 0,2%
Inmundgeno (T2); 2% TEO + 0,1% Inmundgeno (T3) y 2% TEO + 0,2% Inmundgeno (T4),
obteniendo que todos los tratamientos presentaron peso final, ganancia de peso, tasa de
crecimiento especifico (SGR) y tasa de supervivencia (SR) similares, pero muy superiores
al control y mejoraron el bienestar de los peces. Asimismo, es concordante con Hajirezaee
et al. (2024), quienes ejecutaron la inclusion del aceite esencial de enebro comin Juniperus
communis (JCEO) en la dieta de O. mikyss (10,63 +0,06 g), durante 60 dias, en
concentraciones de: control o T1 (sin tratamiento), T2 (alimentado con 0,5% de JCEO), T3
(1% de JCEO), T4 (2% de JCEO); logrando, en todos los tratamientos, aumento en el peso
final, la ganancia en peso, mayor supervivencia asi como disminucion del Factor de

Conversion Alimenticio, diferenciandose significativamente del control.
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El crecimiento en longitud y peso, logrado por el presente trabajo de investigacion a
los dos meses de cultivo, supera al crecimiento obtenido por Pfufio y Yanqui (2021), quienes,
cultivando esta especie en etapa post larva a juveniles con la adicion de aceite esencial
DOSTO® CONCENTRATE 500, durante 60 dias alcanzaron: 5,9 cmy 2,8 g para el control,
7,1cmy4,13gparaTly, 6,9cmy 3,85 g para T2; de igual forma, al crecimiento obtenido
por Herbas (2017), quien haciendo el cultivo de “Trucha arcoiris” (Oncorhynchus mykiss),
reemplazando el aceite crudo de soya por aceite acidulado de soya, obtuvo: 7.56 cm y 8.04
g para Tratamiento 1 (AAS %: 0.00), 7.45 cm y 7.82 g para Tratamiento 2 (ASS%: 2.50) v,
7.46 cmy 7.79 g para Tratamiento 3 (ASS%:5.00) También supera a los resultados obtenidos
por Granda (2016), quien, usando aceite esencial de jengibre en el cultivo de la misma
especie en 4 niveles diferentes, obtuvo como resultado final: 5.55 cm y 3.70 g para nivel de
0%, 5.91 cmy 3.78 g para nivel de 0.2%, 6.01 cmy 3.94 g para nivel de 0.4 %y, 6.18 cm y
4.10 g para nivel de 0.6%. Estos hechos, estarian ligados a la calidad y composicion del
producto comercial utilizado en la alimentacion de las truchas, que en este caso ha sido

Emerald ®, encapsulado que aglutina aceites esenciales de orégano, palma, clavo y canela.

Sin embargo, no supera a los resultados obtenidos por Rios y Ubidia (2014), quienes
evaluando el crecimiento de alevines de esta misma especie con dietas enriquecidas con tres
aceites esenciales obtuvieron hasta la semana 8, T1G.C: 10,25 cm y 12.22 g, T2 clrcuma:
10,76 cmy 13.2 g, T3 hierba luisa: 10.80 cmy 12.72 g y T4 gengibre: 10.75 cm y 12.96 g);
aunque las diferencias son pequefias y ejercerian un efecto muy similar sobre el crecimiento

de los peces.

Estos analisis, son claros indicadores que el uso de aceites esenciales como
suplementos alimenticios inciden positivamente en el crecimiento en talla y peso para trucha
arcoiris ya que, en todos los trabajos mencionados, todos los tratamientos con alguna

concentracion de aceite esencial supera al control e igualmente incrementan el sistema
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inmune que los hace mas resistentes a las enfermedades y en consecuencia hay una mayor

sobrevivencia.

Con respecto a investigaciones que realizaron cultivos de otras especies, donde
adicionan aceites esenciales en la dieta como el de Yong (2021) quien hizo uso del aceite
esencial micro encapsulado EMERALD® en cultivo de “tilapia gris” (Oreochromis
niloticus), muestra que a partir del dia 45, empezd a obtener resultados favorables,
culminando con un peso de 60.28 g para el tratamiento con dosis de 1% y 47.7 g en el
tratamiento control en el dia 60, lo cual explicaria la eficiencia del aceite esencial
EMERALD® como suplemento alimenticio no solo en “trucha arcoiris” (O. mykkis), sino
también en otras especies como “tilapia gris” (O. niloticus). En concordancia con el presente
trabajo de investigacion en que los aceites esenciales mejoran los parametros productivos;
Salazar y Flores (2015) evaluaron parametros de crecimiento de alevines de tilapia roja
(Oreochromis sp.) enriqueciendo la dieta con aceites esenciales de circuma y hierba luisa,
obteniendo resultados favorables, en donde para la semana 19, el peso obtenido en el
tratamiento testigo fue de 1,81 g, en el tratamiento con curcuma fue de 2,09 g, en el
tratamiento con hierba luisa fue de 2.06 g y en el tratamiento con mezcla de ambos aceites
fue de 3.03 g, y para el crecimiento en longitud el tratamiento testigo obtuvo 38.7 mm, el
tratamiento con cdrcuma obtuvo 40 mm, el tratamiento con hierba luisa obtuvo 41.2 mmy

el tratamiento con mezcla de ambos aceites obtuvo 44.4 mm .

Por otro lado, Chate (2023), al experimentar la inclusion de aceite esencial de mufia
Minthostachys mollis en la dieta de juveniles de Brycon amazonicus, durante 30 dias, en
concentraciones de 0,5%; 1% y 1,5% de aceite esencial de mufia y un control con 0% de
inclusion, con tres repeticiones cada uno, concluyé que el tratamiento de 0,5 % tiene

potencial para mejorar el crecimiento y los parametros hematologicos e inmunoldgicos.
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El microencapsulado EMERALD®, demuestra también su eficiencia al acelerar el
alcance de talla minima para venta, ya que para el muestreo 8 ya se habian alcanzado tallas
superiores a los 17 cm, siendo esta la talla promedio indicada por PRODUCE (2022) que

indica 17 a 26 cm el promedio de etapa de engorde y comercializacion.

Sin embargo, la aplicacion de la prueba de Duncan para determinar significacion
estadistica del crecimiento de una quincena a otra, sefialé que el crecimiento, en longitud y
peso, fue significativo hasta el término del experimento, evidenciando que su crecimiento

aun no habia alcanzado su nivel asint6tico.

Las producciones total y neta tuvieron mejores resultados en el Tratamiento 1 con
una concentracion de aceite esencial de 0.5 g/kg de alimento y obedecié a la mejor

performance del crecimiento en este tratamiento.

El mayor crecimiento, mayor rendimiento de produccion, menor mortalidad, mayor
eficiencia alimenticia y menor factor de conversion, fueron observados en el tratamiento con

dieta enriquecida con 0,5 g/kg de aceite esencial EMERALD®.

El incremento progresivo en la cantidad de alimento suministrado a Oncorhynchus
mykiss durante el periodo experimental estuvo directamente relacionado con el aumento del
peso corporal de los peces y con el transcurrir del tiempo de cultivo. Este comportamiento
es consistente con lo reportado para especies salmonidas, donde el crecimiento somatico
implica mayores requerimientos energéticos y, por lo tanto, un aumento en la racion

alimenticia conforme avanza el ciclo productivo (Jobling, 2016).

La mejora observada en el Factor de Conversion Alimenticio en el Tratamiento 1
podria relacionarse con los efectos fisiologicos de los aceites esenciales sobre el sistema
digestivo de los peces. Diversos estudios demuestran que estos compuestos pueden estimular

la secrecion de enzimas digestivas, mejorar la absorcion de nutrientes y modular
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favorablemente el microbiota intestinal, lo que contribuye a una mayor eficiencia alimenticia

(Bakkali et al., 2008; Reverter et al., 2014).

Los valores de Factor de Conversion Alimenticio obtenidos en este estudio (1,09—
1,12) estuvieron entre de los niveles Optimos para el cultivo de trucha arcoiris bajo
condiciones controladas, los cuales generalmente oscilan entre 1,0 y 1,3 (FAO, 2011; NRC,
2011). Esto confirma que el manejo alimenticio aplicado, fue adecuado y que las diferencias

observadas responden principalmente al efecto del tratamiento dietario.

Las mortalidades que se observaron fueron de valores minimos para los 3
tratamientos lo que es indicador de las buenas condiciones de medio de cultivo y del aporte
y buena aceptacion del micro encapsulado EMERALD ® a la resistencia de enfermedades
en los peces. Reverter et al (2014) indica que la aplicacion de aceite esencial en la
alimentacion o en el medio de cultivo, representa una alternativa sostenible para mejorar el
bienestar y rendimiento productivo. Por otro lado, Maravi (2013) encontr6 que las
mortalidades, para alevines nacionales fue de 10.77% y para importados 9.53%, siendo
superiores a las mortalidades encontradas en el presente estudio, indicando la bondad de los

aceites esenciales sobre este aspecto del cultivo.

En cuanto a las caracteristicas fisico-quimicas del agua de los estanques de cultivo,
se ha encontrado que sus valores fueron muy similares y sin variaciones pronunciadas,
sefialando que fueron homogéneos y que no interfirieron con la aplicacion de los tratamientos

experimentados,

En el presente estudio se registrd una temperatura media de 14.4 °C, valor que se
encuentra dentro del rango 6ptimo de 13-18 °C para el crecimiento de la trucha arcoiris

(Oncorhynchus mykiss), segun lo reportado por la FAO (2014), ademas presenté un pequefio
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rango de variacion proporcionando estabilidad térmica al ambiente acuético, adecuado para

el cultivo.

La estabilidad de la temperatura favorece el mantenimiento del oxigeno disuelto en
concentraciones adecuadas, reduciendo los riesgos de hipoxia y estrés en los peces. En los
estanques de cultivo, la concentracion promedio de oxigeno disuelto fue de 8.9 mg/L, valor
que se encuentra dentro del rango optimo para el desarrollo de la especie, establecido entre

7.5y 12.0 mg/L (FAO, 2014).

El pH de agua oscild entre valores que indican una variacion entre neutro a alcalino
con un promedio de 7.7, los cuales, en general, se encuentran en el rango optimo considerado
por FAO (2014) de 6.5 a 9.5. Este rango favorece una adecuada actividad enzimética y

fisiologica en los peces, ademéas de mantener el equilibrio quimico del agua.
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Conclusiones
1. Lainclusion de aceites esenciales en la dieta en la fase alevin, influyo positivamente
en el crecimiento, produccién y sobrevivencia de O. mykkis, siendo mejor en 0.5 g/
kg de alimento
2. La mayor produccion, mejor factor de conversién y mayor eficiencia alimenticia se
obtuvo con la dosis de 0.5 g/kg de alimento.
3. Los parametros fisicoquimicos del agua fueron similares, encontrandose dentro de

los rangos Optimos establecidos.
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Recomendaciones
Experimentar el cultivo de alevinos de trucha incorporando en la dieta dosis con valores
menores a 0,5 g de aceite esencial/kg de alimento, con el fin de encontrarse la dosis

Optima.
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