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1. RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo principal elaborar una dieta balanceada
utilizando gallinaza como fuente alternativa de proteina, en la alimentacién de tilapia roja
macho (Oreochromis spp.).

Para tal efecto, se efectud el experimento en la comunidad de Collapi, parroquia La Carolina,
en la provincia de Imbabura, con una duracion total de 60 dias.

En la realizacion del experimento se emple6 120 tilapias rojas macho de aproximadamente 15
cm de longitud, las cuales se distribuyeron al azar en 6 tratamientos con 4 repeticiones,
conformandose un total de 24 unidades experimentales con 5 peces cada una.

Los tratamientos fueron T1: 25 % gallinaza - 75 % harina de pescado; T2: 50 % gallinaza - 50
% harina de pescado; T3: 75 % gallinaza - 25 % harina de pescado; T4: 100 % gallinaza - 0 %
harina de pescado; T5: Control 1 (harina de pescado) y T6: balanceado comercial.

Las variables que se midieron fueron peso final de la biomasa, sobrevivencia, incremento de
peso promedio unitario, incremento de longitud promedio unitaria, peso total de alimento
suministrado, suministro total de materia seca, conversion alimenticia, tasa de crecimiento,
factor de condicion y las caracteristicas organolépticas del filete de tilapia.

Del andlisis de los resultados se concluyd que estadisticamente existe una diferencia
significativa para la variable peso final de la biomasa, resultando los mejores tratamientos el
T1, T2, T6y T5, de acuerdo a la prueba de significacién de Duncan.

Para la variable incremento de peso promedio unitario y tasa de crecimiento se determinaron
diferencias altamente significativas, determinadndose los mejores resultados mediante las
pruebas de significacién de Tukey y Duncan al 5 %, con los tratamientos T2 y T1.

En relacion a la conversion alimenticia hubo diferencias significativas, obteniéndose los
mejores resultados con los tratamientos 1, 2 y 5.

En las demas variables tales como sobrevivencia, incremento de longitud promedio unitaria,
peso total de alimento suministrado, suministro total de materia seca y factor de condicién no
se registraron diferencias significativas, por lo que estadisticamente las dietas alimenticias
actuaron de la misma manera.

En lo referente a las caracterisiticas organolépticas del filete de tilapia, estas no registraron
diferencias significativas, teniendo un buena aceptacion por parte de los degustadores.

Del analisis econémico se determind que los costos de produccion de las dietas balanceadas
con gallinaza, e incluso el Control 1, fueron menores que los de adquisicion del balanceado
comercial.



2. SUMMARY

The present investigation had as main objective to elaborate a balanced diet using hen manure
like alternative protein source, in the feeding of tilapia red male (Oreochromis spp.).

For such an effect, the experiment was made in Collapi community, The Carolina parish , in
Imbabura province, with a total duration of 60 days.

In the realization of the experiment 120 tilapias red male was used of approximately 15 cm of
longitude, which were distributed at random in 6 treatments with 4 repetitions, conforming to
a total of 24 experimental units with 5 fish each one.

The treatments were T1: 25 % hen manure — 75 % fish flour; T2: 50 % hen manure — 50 %
fish flour; T3: 75 % hen manure — 25 % fish flour; T4: 100 % hen manure — 0 % fish flour;
T5: Control 1 (fish flour) and T6: balanced commercial.

The variables that were measured were final weight of the biomass, survival, increment of
weight unitary average, increment of unitary longitude average, weigh total of given food,
total supply of matter dries, nutritious conversion, rate of growth, condition factor and the
tilapia fillet perceptive characteristics.

Of the results analysis be concluded that statistically a significant difference exists for the
variable final weight of the biomass, being the best treatments the T1, T2, T6 and T5,
according to the Duncan significance test.

For the variable increment of weight unitary average and rate of growth highly significant
differences were determined among treatments, being determined the best results by means of
the tests of significance of Tukey and Duncan to 5%, with the treatments T2 and T1.

In relation to the nutritious conversion there were significant differences, being obtained the
best results with the treatments 1, 2 and 5.

In other such variables as survival, increment of unitary longitude average, weigh total of
given food, total supply of matter dries and condition factor they didn’t register significant
differences, because statistically the nutritious diets acted in the same way.

Regarding tilapia fillet perceptive characteristics, these they didn’t register significant
differences, having a good acceptance on the part of the tasters.

Of the economic analysis it was determined that the costs of production of the diets balanced
with hen manure, and even the Control 1, they were smaller than those of acquisition of the
one balanced commercial.



3. MATERIALES Y METODOS
3.1. CARACTERIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

3.1.1. Ubicacion

e Provincia: Imbabura

e Cantén: Ibarra

e Parroquia: La Carolina

e Comunidad: Collapi

o Altitud: 857 m.s.n.m.
e Latitud Norte: 00° 47’ 35,5’
e Longitud Oeste: 78° 17’ 57,5"

e Temperatura media: 24,0°C.

3.2.  MATERIALES Y EQUIPOS

3.2.1. Infraestructura

e Unestanque de (3 x 5) m2. y 0,9 metros promedio de profundidad.

e 24 cilindros flotantes elaborados con tela saran (50 % de sombra) de 0,5 m de diametro x
1,20 m. de alto.

3.2.2. Especie

e 120 juveniles de tilapia roja macho de aproximadamente 15 cm de longitud (equivalente
aproximadamente a 60 gramos).

3.2.3. Materias primas

e Gallinaza e Harina de Pescado e Torta de Soya
e (Cebada e Morochillo e Balanceado Comercial

3.3. METODOS

3.3.1. Factor en estudio: Gallinaza.

3.3.2. Tratamientos: Se analiz6 el efecto de cuatro niveles de sustitucion, en este
caso, la harina de pescado por gallinaza, como fuente alternativa proteica, en la elaboracion de

una dieta balanceada para tilapia roja macho, utilizando un balanceado con harina de pescado
como fuente proteica para Control 1, y un balanceado comercial para Control 2.



Cuadro 1. Tratamientos

TRATAMIENTOS | COMBINACIONES
T1: 25 % GALLINAZA - 75 % HARINA DE PESCADO.
T2: 50 % GALLINAZA - 50 % HARINA DE PESCADO.
T3: 75 % GALLINAZA - 25 % HARINA DE PESCADO.
T4: 100 % GALLINAZA - 00 % HARINA DE PESCADO.
T5: CONTROL 1 (HARINA DE PESCADO).
T6: BALANCEADO COMERCIAL.

3.3.3. Disefio experimental

Se utilizé un disefio Completamente al Azar con cuatro repeticiones; donde T representd los
diferentes niveles de Gallinaza que sustituyeron a la Harina de Pescado y a los Controles.

3.3.4. Caracteristicas del experimento

e Numero de tratamientos: 6

e NuUmero de repeticiones: 4

e Unidades experimentales: 24

o Caracteristicas de cada unidad experimental: en el estanque se colocaron cilindros flotantes
construidos a base de tela sardn con un 50 % de sombra, sujetos en su extremo superior e
inferior por aros de manguera, que a la vez se sujetaron en maderos transversales sobre el
espejo de agua del estanque, en su parte superior, y mediante contrapesos en su parte
inferior hasta el fondo del estanque, los mismos con dimensiones de 0,5 m de didmetro x
1,20 m de alto, en los cuales se colocaron 5 juveniles de 15 cm de longitud (60 gramos
aproximadamente).

3.3.5. Analisis estadistico
3.3.5.1. Esquema del andlisis de varianza

Cuadro 2.  Andlisis de varianza para tratamientos

FUENTES DE VARIACION | GRADOS DE LIBERTAD
Total 23
Tratamientos 5

Error Experimental 18

3.3.5.2. Pruebas de significacion

En aquellos tratamientos en que se detecto diferencias significativas, se emplearon las pruebas
de rangos multiples de Tukey y Duncan al 5%.




3.3.6. Variables evaluadas

3.3.6.1. Variables cuantitativas | 3.3.6.2. Variables cualitativas
Peso Final de la Biomasa (g). Color

Sobrevivencia (%). Olor

Incremento de Peso Promedio Unitario (g). Textura

Incremento de Longitud Promedio Unitaria (cm). | Sabor

Peso Total de Alimento Suministrado (g). Aceptabilidad

Suministro Total de Materia Seca (Q).

Conversion Alimenticia.

Tasa de Crecimiento (% g/dia).

Factor de Condicion (gr/cm3).

4. RESULTADOS Y DISCUSIONES
4.1. PESO FINAL DE LA BIOMASA (P.F.B.)

Los resultados del analisis de varianza, determinaron que existe diferencia significativa entre
los tratamientos para la variable peso final de la biomasa, es decir que esta variable depende
del porcentaje de sustitucion de harina de pescado por gallinaza.

Al realizar la Prueba de significacion de Tukey al 5 %, se establecié un solo rango,
constituido por los Tratamientos 1, 2, 6, 5, 4 y 3, cuyos porcentajes de sustitucion se pueden
apreciar en el Cuadro 1.

Debido a que Tukey es una prueba bastante exigente, se consideré para el analisis, los
resultados obtenidos con la prueba de Duncan al 5 %.

Al realizar la Prueba de significacion de Duncan al 5 %, se establecieron 2 rangos, el primero
constituido por los Tratamientos 1, 2, 6, 5, y el segundo rango por los Tratamientos 4 y 3.

4.2.  SOBREVIVENCIA (S.)

Los resultados del andlisis de varianza determinaron que no existe una diferencia significativa
entre los tratamientos para la variable sobrevivencia, es decir que estos son estadisticamente
iguales, por lo tanto la inclusion de gallinaza en una dieta balanceada, no afect6 la
sobrevivencia de la biomasa.

4.3. INCREMENTO DE PESO PROMEDIO UNITARIO (I1.P.P.U.)

Los resultados del andlisis de varianza determinaron que existe diferencia altamente
significativa entre los tratamientos para la variable incremento de peso promedio unitario, es
decir que esta variable depende del porcentaje de sustitucién de harina de pescado por
gallinaza.



Al realizar las pruebas de significacion de Tukey y Duncan al 5 %, se establecieron 2 rangos,
el primero constituido por los tratamientos 2 y 1, cuyas correspondencias se pueden apreciar
en el Cuadro 1.

4.4. INCREMENTO DE LONGITUD PROMEDIO UNITARIA (1.L.P.U.)

Los resultados del anlisis de varianza determinaron que no existe una diferencia significativa
entre los tratamientos para la variable incremento de longitud promedio unitaria, es decir que
los tratamientos con los diferentes porcentajes de sustitucion de harina de pescado por
gallinaza, asi como el Control 1y el balanceado comercial, son estadisticamente iguales.

45. PESO TOTAL DEL ALIMENTO SUMINISTRADO (P.T.A.S.)

Los resultados del andlisis de varianza del Cuadro 27, determinaron que no existe una
diferencia significativa entre los tratamientos para la variable alimento suministrado, es decir
que los tratamientos con los diferentes porcentajes de sustitucion de harina de pescado por
gallinaza, asi como el Control 1y el balanceado comercial, son estadisticamente iguales.

4.6. SUMINISTRO TOTAL DE MATERIA SECA (S.T.M.S))

Los resultados del anlisis de varianza determinaron que no existe una diferencia significativa
entre los tratamientos para la variable suministro total de materia seca, es decir que los
tratamientos con los diferentes porcentajes de sustitucion de harina de pescado por gallinaza,
asi como el Control 1y el balanceado comercial, son estadisticamente iguales.

47. CONVERSION ALIMENTICIA (C.A))

Los resultados del andlisis de varianza determinaron que existe diferencia significativa entre
los tratamientos para la variable conversidn alimenticia, es decir que esta variable depende del
porcentaje de sustitucion de harina de pescado por gallinaza.

Al realizar la prueba de significacion de Tukey al 5 % se establecieron 2 rangos, el primero
constituido por los tratamientos 1, 2, 5, 3 'y 4, correspondientes a los diferentes porcentajes de
sustitucion de harina de pescado por gallinaza, asi como al Control 1, conforme al Cuadro 1,y
el segundo rango por el tratamiento 6, correspondiente al balanceado comercial.

Ya que Tukey es una prueba bastante exigente, se considerd para el analisis, los resultados
obtenidos con la prueba de Duncan al 5 %.

Al realizar la prueba de significacion de Duncan al 5 % se establecieron 2 rangos, el primero
constituido por los tratamientos 1, 2, 5, y el segundo rango por los tratamientos 3, 4 y 6, cuyas
correspondencias se pueden apreciar en el Cuadro 1.



48. TASA DE CRECIMIENTO (T.C))

Los resultados del andlisis de varianza determinaron que existe diferencia altamente
significativa entre los tratamientos para la variable tasa de crecimiento, es decir que esta
variable depende de los diferentes niveles de sustitucion de harina de pescado por gallinaza.

Al realizar las Prueba de significacion de Tukey y Duncan al 5 % se establecieron 2 rangos, el
primero constituido por los tratamientos 2 y 1, correspondientes al 50 y 25 % de sustitucion
de harina de pescado por gallinaza, respectivamente, y el segundo rango por los tratamientos
5, 6, 3y 4, cuyas correspondencias se pueden apreciar en el Cuadro 1.

49. FACTOR DE CONDICION (F.C))

Los resultados del anlisis de varianza determinaron que no existe una diferencia significativa
entre los tratamientos para la variable factor de condicién, es decir que los tratamientos con
los diferentes porcentajes de sustitucion de harina de pescado por gallinaza, asi como el
Control 1y el balanceado comercial, son estadisticamente iguales y no influyen en el grado de
engrosamiento de las tilapias.

Al analizar la correlacién entre los pesos y longitudes promedios finales de los diferentes
tratamientos, se pudo determinar la existencia de una tendencia lineal entre las 2 variables,
con un coeficiente de determinacion (R2) de 0,771, lo que indicd que la variable longitud esta
influenciada en un 77,1 % por la variable peso.

4.10. ANALISIS ORGANOLEPTICO

Para la realizacion de este andlisis se contd con la colaboracion de un panel conformado por
11 catadores, a quienes se les entregd una ficha de evaluacion.

Los miembros de este panel dieron su apreciacion de las caracteristicas organolépticas color,
olor, textura, sabor y aceptabilidad, las cuales fueron evaluadas a través de las pruebas no
paramétricas de Friedman al 5y 1 %.

Del analisis de los resultados obtenidos se determind que no hubo diferencias significativas ni
al 5y 1 %, por lo que las caracteristicas organolépticas color, olor, textura, sabor y
aceptabilidad no se ven afectadas debido a la inclusion de gallinaza en una dieta alimenticia
para tilapia.

S. CONCLUSIONES

1. El peso final de la biomasa, es decir, el peso obtenido para cada uno de los tratamientos
transcurridos 60 dias de cultivo, dependié del porcentaje de sustitucién de harina de
pescado por gallinaza. Los mejores resultados obtenidos en el ensayo fueron para los
tratamientos 1 (T1), 2 (T2), 6 (T6) y 5 (T5).



En cuanto a la variable sobrevivencia se determind que no existen diferencias
significativas entre los tratamientos, es decir que son estadisticamente iguales, por lo
tanto, la inclusion de gallinaza en una dieta balanceada, no incidi6 en la sobrevivencia de
la poblacion.

El incremento de peso promedio unitario para cada uno de los tratamientos, transcurridos
60 dias de cultivo, y por ende la tasa de crecimiento, dependieron de los diferentes
niveles de sustitucion de harina de pescado por gallinaza. Los mejores resultados
obtenidos en el ensayo fueron para los tratamientos 2 (T2) y 1 (T1), con lo cual se acepta
la primera premisa de la hipdtesis planteada.

En lo que corresponde al incremento de longitud promedio unitaria, se determind que los
tratamientos no registraron diferencias estadisticas, por lo que se rechaza la segunda
premisa de la hipotesis planteada, ya que si bien existe una relaciéon entre el peso y
longitud, no necesariamente los incrementos seran proporcionales.

El alimento suministrado, y por ende el total de materia seca en cada uno de los
tratamientos, no registraron diferencias estadisticas, lo que indica que la temperatura del
agua fue buena, ya que la apetencia del pez es directamente proporcional a ésta, y que
ademas las condiciones de almacenamiento del balanceado fueron homogéneas, lo que
genera escasa variabilidad en la materia seca.

La conversion alimenticia de cada uno de los tratamientos, dependid del porcentaje de
sustitucion de harina de pescado por gallinaza, obteniéndose los mejores resultados con
los tratamientos 1, 2,y 5.

En lo referente al factor de condicion se determiné que no existen diferencias estadisticas
entre los tratamientos, es decir que el grado de engrosamiento de las tilapias no depende
de los diferentes porcentajes de sustitucion de harina de pescado por gallinaza.

En las pruebas de degustacion del filete de tilapia, obtenido con las dietas experimentales
y el balanceado comercial, los degustadores no percibieron caracteristicas organolépticas
extrafias 0 anormales a las tipicas de la especie.

Todas las dietas balanceadas elaboradas tienen un costo inferior al balanceado comercial,
sin embargo, es el tratamiento 4 conformado por el 100 % de gallinaza'y 0 % de harina de
pescado, el que reporta el menor costo de elaboracion.

RECOMENDACIONES

La gallinaza, debido a su valor nutricional, puede constituir hasta el 50% de las fuentes
proteicas en la alimentacion de tilapias.
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La Provincia de Imbabura es una zona avicola que produce grandes cantidades de
gallinaza, a las cuales debe darseles una utilidad tanto en el sector agricola como
pecuario, evitando asi los efectos contaminantes de ésta.

Es mejor utilizar gallinaza de ponedoras en jaulas, ya que la misma esta libre del material
de cama que normalmente se usa, o en su defecto, que el material de cama sea uno que no
contenga elevados niveles de fibra, como es el caso del aserrin.

Para el acondicionamiento de la gallinaza por accion directa de la luz solar en primer
lugar hay que separarla de elementos extrafios como plumas y material de la cama, para
luego dispersarla en capas de hasta 1 cm, sobre plastico negro o toles galvanizados,
procurando removerla frecuentemente.

Es mejor usar materias primas con bajos niveles de fibra para la alimentacion de tilapias,
sometidas a un proceso de pretostado para mejorar su digestibilidad y palatabilidad.

Debe probarse la inclusion de gallinaza en dietas alimenticias sometidas a procesos de
extruido, frente a dietas peletizadas.

Para obtener valores precisos de conversion alimenticia, es necesario realizar una
experimentacion en peceras, usando elementos colorantes en el alimento para poder
registrar la cantidad excretada, y mediante esta el alimento consumido.

Para obtener menores coeficientes de variacion en las variables a medirse, se debe tener
poblaciones mayores a 20 peces por unidad experimental, con un peso y longitud
similares al inicio de la experimentacion, empleando métodos de medicién méas exactos
mediante los cuales se cause el menor estrés posible al pez.

Se deben realizar investigaciones referentes a la elaboracion de dietas balanceadas para
peces, con porcentajes de sustitucion entre el 5 y 50% de fuentes tradicionales de
proteina, por subproductos de varias especies animales y vegetales.
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