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Incidencia de tres dietas alimenticias para crecimiento y engorde de tilapia,
(Oreochromis sp.) en el sector de Yahuarcocha.

Autora: Carolina Celin
Director: Ing.: Armando Manosalvas
Fecha: 10 — 03 2014

RESUMEN

Es importante buscar alternativas que permitan incorporar nuevos productos en la
alimentacion de los peces, con la finalidad de obtener resultados similares o mejores a
los obtenidos con la alimentacion tradicional. La presente investigacion tuvo como
objetivo principal, evaluar la incidencia de tres dietas alimenticias elaboradas, utilizando
alfarina y harina de maiz, afiadiéndoles harina de pescado, harina de cebada y torta de
soya Y el balanceado comercial para el crecimiento y engorde para tilapia (Oreochromis
sp.). Se aplico el experimento en el sector de Yahuarcocha, con una duracion de seis
meses. En la ejecucion del experimento, se utilizaron 225 tilapias rojas de 10cm de
longitud media, las cuales se distribuyeron al azar en tres tratamientos con tres
repeticiones, dando un total de nueve unidades experimentales, con 25 peces cada una.
Los tratamientos fueron: T1 = alfarina + harina de pescado + harina de cebada + torta de
soya; T2 = harina de maiz + harina de pescado + harina de cebada + torta de soyay T3 =
balanceado comercial. Las variables que se midieron fueron: peso total del alimento
suministrado, conversion alimenticia, tasa de crecimiento, incremento de peso promedio
unitario, mortalidad, peso final de la biomasa y caracteristicas organolépticas de la
tilapia. El andlisis de los resultados concluyd que existe diferencia estadistica
significativa, para la variable de peso total del alimento suministrado en la primera etapa,
donde los mejores tratamientos fueron: T2 (HM+HP+HC+TS) con una media de
7846,50g y T3 (BC) 7591,60g, de acuerdo a la prueba de significacion DMS (5%).
Mientras la variable conversion alimenticia en la primera y segunda etapa, no registraron
diferencias significativas, en base a las estadisticas se concluyé que las dietas
alimenticias presentaron igualdad de conversion alimenticia. En las variables incremento
de peso promedio unitario y tasa de crecimiento, se determin6 para la segunda etapa
diferencia significativa, en los tratamientos T2 (HM+HP+HC+TS) con un valor 310,80g,
y T2 (BC), 306,409, mediante la prueba de significacion DMS al 5%. En la variable peso
final de la biomasa, presentaron diferencias significativas en las dos etapas evaluadas,
determinando en la etapa uno los mejores tratamientos T2 = 5416,55¢g y T3 = 5390,50g.
Mientras, en la etapa dos los mejores tratamiento son T2 = 15011,46g y T3 = 14634,54q,
mediante la prueba DMS al 5%. La variable mortalidad en la primera etapa presento
diferencias significativas, estableciendo un porcentaje alto de muerte, debido a
condiciones de manejo y climaticas que se presentaron durante la investigacién, donde
T1 alcanzo el 29% y T3 el 20%. En la segunda etapa no hubo diferencias significativas
entre los tratamientos, indicando igualdad de las dietas alimenticias. Las caracteristicas
organolépticas como textura al tacto, olor y aceptabilidad visual, evaluadas en los
diferentes tratamientos, donde el tratamiento T3 (balanceado comercial), presento
mejores calificaciones. Finalmente, el analisis econdmico determind que las dietas
elaboradas para el ensayo, presentaron mayores costos de produccion, con relacion al
balanceado comercial.
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IMPACT OF THREE FOOD DIET FOR GROWTH AND RED TILAPIA
FARMING (Oreochromis sp) IN YAHAURCOCHA.

Author: Carolina Celin
Thesis director: Ing.: Armando Manosalvas
Date: 10 — 03 2014

SUMMARY

It is important to seek alternatives to incorporate new products in fish feed, in
order to get similar or better results than those obtained with traditional food.
This research's main objective was to evaluate two balanced diets using corn flour
alfarina and adding fishmeal, barley meal and soybean meal as a source of
alternative power for red tilapia (Oreochromis sp.). The experiment was
implemented in  Yahuarcocha, with a duration of six months.
In carrying out the experiment, 225 red tilapia average length of 10cm was used,
which were randomized into three treatments with three replications, giving a total
of nine experimental units, with 25 fish each. The treatments were: T1 = alfarina +
fishmeal + barley flour + soybean meal, corn flour = T2 + fish meal + barley flour
+ soybean meal and T3 = commercial feed.
The variables measured were: total weight of food supplied, feed conversion,
growth rate, increased average unit weight, mortality, final weight of biomass and
organoleptic characteristics of tilapia. The analysis of the results concludes that
there is a statistically significant difference to the variable total weight of feed
supplied to the first stage , wher the best treatments were T2 (HM + HP + HC +
TS) with an average of 7846,50g and T3 (BC) 7591,60g according to the DMS
significance test ( 5%).

While feed conversion variable in the first and second stages, no significant
differences were recorded, concluding that statistically diets had equal feed
conversion. The variable increase in average unit weight and growth rate were
determined for the second stage significant difference, they determined the best
treatments T1 (HM + HC + HP + TS) with a value 310,809, and T 2 (BC),
306,409 by the DMS test at 5% significance. In the variable final weight of the
biomass showed significant differences in the two stages evaluated, determining
in step one the best treatments T2 = 5416, 55g and T2 = 5390, 50g. Meanwhile, in
stage two are the best treatment T3 = 15011, 46 and T2 = 14634, 54 by LSD test
at 5%. The variable mortality in the first stage present significant differences ,
establishing a high percentage of death due to management and climatic
conditions that occurred during the investigation, where T1 reached 29% and 20%
T3 . In the second stage there was no significant difference between treatments,
indicating equality diets. The organoleptic characteristics as textured feel, smell
and visual acceptability, assessed in the different treatments, where T3
(commercial feed), present treatment better grades. Finally, economic analysis
determined that diets prepared for the test, had higher production costs relative to
commercial feed.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

La acuicultura tiene una historia de 4000, afios pero ha sido desde hace 50 afios
que se ha convertido en una actividad econdmica relevante. Segun estadisticas de
Food and Agriculture Organization (FAO, 2011)

Su contribucion al suministro mundial de pescado, crustaceos y moluscos
crece de forma imparable afio tras afio. Ha pasado del 5,2% de la produccion total
en 1970 al 34,1% en 2002 (APROMAR, 2004).

La Tilapia (Oreochromis sp.), ha sido introducida en forma acelerada en los
paises tropicales y subtropicales, cultivandose en 85 de ellos en todo el mundo, el
98% de la produccion se realiza fuera del ambiente normal, recibiendo el
sobrenombre de las “gallinas acuaticas”, ante la "aparente facilidad de su cultivo".

(Castillo, L., 2001)

El cultivo de la tilapia presenta las siguientes ventajas: la rusticidad de su
manejo, adaptabilidad a condiciones extremas del medio, fécil reproduccion, alta
resistencia a enfermedades, alta productividad, aceptacion de alimentos naturales
y artificiales, incluyendo los producidos por intermedio del abono organico o

fertilizacion quimica, lo que las convierte en peces omnivoros.

Sin embargo, todas estas ventajas se convirtieron solo en un espejismo para la
gran mayoria de productores, quienes amparados en la supuesta facilidad del
cultivo, realizaron enormes inversiones, dejando de lado las experiencias previas,
las cuales luego de un largo y tortuoso camino lograron salir adelante. (Castillo,
L., 2001)



América Latina no escapa a la tendencia mundial del desarrollo de la acuacultura;
en los ultimos afios ha habido una expansion de cultivos tales como camarones en
(Belice, Colombia, Ecuador, Honduras, México y Panama), salmones y algas en
(Chile).

Chile se destaca en el cultivo del salmén y Ecuador con el cultivo de
camarones, destinados al mercado externo. Sin embargo, este sector no ha tomado
en cuenta los efectos ambientales negativos tales, como: la contaminacién y
destruccion de habitats marinos (principalmente manglares) de alta biodiversidad,
no sélo desde el punto de vista ecoldgico sino también econémico, al poner en
riesgo la sustentabilidad de la actividad econémica a mediano y largo plazo. La
contaminacion y sobre poblacion de la piscicultura de agua dulce, han tenido

efectos negativos en Asia y América latina.

La contaminacion se origina por la descarga excesiva de nutrientes y materia
orgénica, que se traduce en un sobre enriquecimiento de nutrientes en los
estanques. Ademas se ha constatado, la contaminacion microbioldgica, la

acumulacién de productos quimico-tdxicos y la sedimentacion excesiva.

La principal preocupacion que ocasiona la industria acuicola, es la destruccion
masiva de manglares, como en el Ecuador. Segin expertos, el manglar es uno de
los ecosistemas mas productivos, que desempefian un papel fundamental en el

equilibrio de las cadenas alimenticias marinas y costeras.

Las principales zonas del cultivo en Ecuador son: Guayas, Daule, EI Oro,
Esmeraldas y la Amazonia, ya que existen condiciones ambientales adecuadas

para su crecimiento.

A pesar de ello, los altos costos del alimento balanceado determinan bajos
niveles de rentabilidad y por consiguiente, provoca un menor estimulo a otras

personas, que buscan alternativas de trabajo o0 negocio propio.

El sector acuicola de la provincia de Imbabura, requiere perfeccionar la
tecnologia de produccion y mejorar la infraestructura de las granjas acuicolas,

debido al alto costo de alimento y demanda del producto. Por esta razon se



considera buscar alternativas de alimentacion, que permitan incrementos en la
rentabilidad.

El sector de Yahuarcocha, en la Provincia de Imbabura, es un lugar de alta
demanda de tilapia, ya que es sitio turistico y donde la gastronomia del pescado

frito y al horno, es una de las principales fuentes de ingresos

La presente investigacion, pretende fomentar en los comerciantes de pescado
del sector de Yahuarcocha, el cultivo de tilapia con nuevas alternativas de
alimentacion para el crecimiento y engorde a un bajo costo y con alto contenido
de proteina, de acuerdo a los requerimientos nutricionales de la especie y con esto
minimizar los altos costos de balanceados y obtener mayor rentabilidad,

mejorando la calidad de vida y el nivel econémico de la comunidad.
El objetivo general de esta investigacion fue:

Evaluar la incidencia de tres dietas alimenticias elaboradas a base de alfarina,
torta de soya, harina de cebada y harina de pescado en la primera dieta, en la
segunda dieta con harina de maiz, torta de soya, harina de cebada y harina de
pescado y comparar la tercera dieta con el balanceado comercial en el

crecimiento y engorde de tilapia (Oreochromis sp.) en el sector de Yahuarcocha.
Los objetivos especificos fueron:

v Realizar un analisis comparativo entre los dos balanceados elaborados y el
comercial.

v Analizar el mejor balanceado para la crianza de tilapia.

v’ Establecer la ganancia de peso en tilapia con las dietas alimenticias.

v Determinar los costos de cada una de las dietas alimenticias.

La hipdtesis utilizada en la investigacion fue:

v Hip6tesis o: Por lo menos una de las dietas alimenticias no va a ser igual a
la dieta comercial en su porcentaje nutricional para el crecimiento y

engorde de tilapia.



Este estudio se fundamento en los procesos de la investigacion cientifica, donde,
en el capitulo I se identifica el problema de la investigacion, los objetivos de
estudio en el capitulo Il, se realiza un andlisis sucinto de las investigaciones
ejecutadas sobre el tema “INCIDENCIA DE TRES DIETAS ALIMENTICIAS
PARA EL CRECIMIENTO Y ENGORDE DE TILAPIA ROJA,
(Oreochromis sp.) EN EL SECTOR DE YAHUARCOCHA”, realizados a
nivel local, nacional e internacional, asi como los fundamentos teoricos sobre el
estudio; mientras en el capitulo 11l se describe la metodologia aplicada en la
investigacion y la operacionalizacion de las variables propuestas; en el capitulo
IV constituye el analisis, interpretacion y discusion de resultados. Finalmente en
el capitulo V se describe el estudio de impacto ambiental que se generd al realizar

esta investigacion.



CAPITULO Il

REVISION DE LITERATURA
2.1 ACUACULTURA

Después de la Agricultura Organica, la acuicultura es el foco de atencién con
mayor expectativa para la produccion de alimentos. El incremento en sus
rendimientos, ha contribuido a aumentar el entusiasmo por esta actividad; tan
solo en el periodo comprendido entre 1975 y 1985 se consigna un crecimiento
mundial anual de 18.9%, mientras que en el agricola y el pesquero tuvieron el 2.4

y 1.1% respectivamente.

La acuicultura es una actividad productiva multidisciplinaria, que utiliza
conocimientos de biologia, ingenieria y ecologia, y contribuye a resolver el
problema nutricional; segin la especie de cultivos se divide en varios tipos,

siendo la piscicultura el mas desarrollado. (Saavedra, M., 2006)
2.2 TILAPIA

La tilapia es originaria de Africa, se encuentra ampliamente distribuida por el
sudeste asiatico, América Central, Sur del Caribe y de Norteamérica. Son varias
especies agrupadas bajo este nombre en comin. Las especies existentes
pertenecen a los géneros Oreochromis y Tilapia, diferenciados por la forma de
incubar los huevos y pueden alcanzar un peso de unos 3,0 kg, la talla comercial es
de 230g.

En Ecuador, la tilapia fue introducida en los afios 80, ingresando como cultivos
artesanales, luego en noviembre de 1993 se registro la primera exportacion de
tilapia en presentacion de producto congelado y a finales de 1995, comenzo la

exportacién a escala mas industrial. (Notarianni, E., 2006)



Es uno de los peces que ha contribuido durante la historia moderna del
hombre, con alimento proteico de gran valor bioldgico, sin embargo, le asocia con
peces de color gris y con sabor a fango. En los ultimos afios, la tilapia ha

despertado un interés como especie acuicola para fines comerciales.

La tilapia es un pez de buen sabor y répido crecimiento, se puede cultivar en
estanques o en jaulas, soporta altas densidades, resiste condiciones ambientales
adversas, tolera bajas concentraciones de oxigeno, es capaz de utilizar la

potencialidad alimenticia de los estanques y puede ser manipulada genéeticamente.
2.2.1 Clasificacion taxon6mica

REINO: Animalia
PHYLUM: Chordata.
SUBPHYLUM: Vertebrata
SUPERCLASE: Gnathostomata
CLASE: Osteichtyes
ORDEN: Perciformes
FAMILIA: Cichlidae
GENERO: Oreochromis
ESPECIE: sp
Segln su manejo técnico y cientifico, existen mas de 70 especies y 100
subespecies de tilapias, que han sido agrupados en cuatro géneros de la Tribu
TILAPINI, de acuerdo con sus habitos reproductivos:
Oreochromis (Gunther)
Tilapia (Smith)
Sarotherodon (Rupell)
Danakilia (Thys)

Sin embargo, una nueva clasificacion basada en la denticion, adicionan dos

géneros a saber: Tristamella y Pelmatochromis. (Saavedra, M., 2006).



2.2.2 Variedades de la tilapia para cultivar en latinoamérica

Oreochromisniloticus: La tilapia del Nilo, es un pez tropical de crecimiento
rapido, fuerte y robusto, de color azul-grisaceo. Pez introducido en muchas partes

del mundo, adaptable a una gran variedad de condiciones.

Oreochromisaureus: La tilapia azul, es de crecimiento répido, con buena

tolerancia a temperaturas bajas, el color del pez es de azul-grisaceo.

Oreochromismossambicus: La tilapia de Java. Es la especie de tilapia utilizada
en los primeros cultivos de Asia y Africa. Los ejemplares presentan una fuerte
pigmentacion negruzca y son peces delgados con mucha cabeza. La tilapia de
Java, alcanza su madurez sexual precozmente a un tamafio muy pequefio (<10cm).
Por su coloracion oscura, resulta muy facil separar los sexos de esta especie de

tilapia. Especie muy tolerante al agua salada.

Tilapia roja floridiana: Pez de coloracion rojiza, rosacea o amarillenta, de rapido
crecimiento. Por su color Ilamativo, tiene buena aceptacion en muchos mercados,
pero son muy visibles en el agua para los depredadores, especialmente las garzas

y otras aves.

Las tilapias rojas son hibridos con parentescos mal entendidos. Los hibridos de
tilapia son por lo general, peces nerviosos y mas dificiles de manejar que los de
lineas puras. (Morejon, L. y Valenzuela, E., 2011).

2.3 ESTRUCTURADE LA TILAPIA
2.3.1 Morfologia externa

Cabeza.- La cabeza del macho es invariablemente mas grande que la de la
hembra. Algunas veces con la edad y el desarrollo, en el macho se presentan

tejidos grasos en la region anterior y dorsal de la cabeza.

La boca es protractil, generalmente ancha, a menudo bordeada por labios
gruesos; las mandibulas presentan dientes conicos y en algunas ocasiones

incisivos. (Barahona. J, 2012).



Algunos peces (ej. el nicuro y el bagre), presentan unos filamentos (barbas o
barbillas) més o menos largos, cuya funcion es sensorial y le permiten encontrar

alimento.

En la parte trasera y a cada lado, se encuentran unos huesos con forma de tapas
(opérculos), que protegen a las branquias (agallas) (Gréfico 1). Cada una de ellas
estd formada por un hueso en forma de arco, al que estan adheridas unas laminas
rojas llamadas laminas branquiales (sirven para respirar), al otro lado hay unos
pequefios dientes en forma de peine (branquiespinas), que sirven de filtro a

pequerfios trozos de alimentos

Tronco.- Va desde la cabeza hasta el ano (Gréfico 1). En ella se encuentran
organos como la vejiga natatoria, estbmago, intestino, higado, rifiones, ovarios o

testiculos.

Cola.- Inicia después del ano y termina en la aleta caudal (Gréfico 1). Algunas
veces las aletas anal y dorsal se encuentran sobre la cola.

Aletas.- Hay dos tipos de aletas (pares e impares), las pares corresponden a las
patas de los animales terrestres, son por lo general cuatro: dos pectorales (situadas
detras de los opérculos) y dos aletas pelvianas, que pueden estar detrds de las
pectorales 0 mas atras del vientre. (Barahona. J, 2012).

Las aletas impares (Grafico 1) son, la aleta dorsal (sobre el lomo, pueden ser
dos), la aleta caudal (en la extremidad de la cola) y la aleta anal (detras del ano).

Hay peces que no tienen ciertas aletas.

Aletas pectorales.- Los movimientos lentos estan efectuados por las aletas
pectorales, que les permiten realizar planeos o bruscas detenciones.

Aletas ventrales.- Las aletas ventrales, tienen funcion estabilizadora o punto de
apoyo para aquellas especies cuya vida se desarrolla por completo en los fondos

marinos.



Grafico 1 Estructura externa del pez

2.3.2 Morfologia interna

Sistema digestivo.- El aparato digestivo inicia en la boca, continua con la faringe,
la cual esta perforada lateralmente por los arcos branquiales. La faringe continlia
hasta el esdfago, que es muy elastico y dispone de células secretoras, de una
sustancia mucilaginosa que favorece el avance del bolo alimenticio, hacia el

estdmago.

Cabe destacar, que algunos grupos de peces no disponen de estdbmago y sus

veces las realiza el intestino, es el caso de los Cipriniformes.

Ademas, los peces no disponen de glandulas salivales, siendo estas sustituidas

por glandulas mucosas.

La caracteristica de diferenciacion en tamafo del intestino, depende de la
alimentacion de los peces, es corto en los peces carnivoros depredadores y es

largo en los de habitos herbivoros.

Los érganos, tales como: higado o pancreas, forman parte del aparato digestivo,
haciendo funciones favorables a la digestion, por ejemplo, la regresién de la bilis
e incluso en la generacion de sustancias de reservas, como es el caso de la

formacion del glucdgeno muscular. (Barahona. J, 2012)

Respiracion.- La respiracion se define como el consumo de oxigeno y esta en

relacion directa con la temperatura, alimentacion, talla y época del ciclo de vida.



La Tilapia, por su capacidad de adaptacion, puede vivir en condiciones
ambientales adversas, puesto que soporta una concentracion muy baja de oxigeno
disuelto. Esto se debe principalmente a que posee la cualidad de saturar su sangre
de oxigeno y de reducir su consumo cuando la concentracién de éste en el medio,

es inferior a los 3 mg/I.

Se dice que puede cambiar su metabolismo a aerébico, cuando ésta
concentracion de oxigeno disminuye. La cantidad de oxigeno disuelto ideal para

la Tilapia, es mayor de 4.5 mg/l. (Manual de produccion)

Las cavidades estan protegidas por los opérculos que tienen la facultad del
movimiento, que ayudan a la renovacion de agua en las branquias o cerrar y

protegerlas de cualquier agente externo (Gréafico 2).

Cimara
branquial

Ta(pa branquial
Andeala)

Grafico 2 Forma de respiracion de los peces

2.4 MOVIMIENTO

El desplazamiento de los animales se realiza mediante el movimiento ondulatorio
de la region caudal, que se ve favorecido por la forma fusiforme de los peces.
Algunas especies han desarrollado aletas dorsales y anales largas que contribuyen

a ampliar la facultad de desplazamiento.

Debido a que el flujo sanguineo muscular es pequefio, los peces no mantienen

velocidades de crucero elevadas, puesto que su resistencia no es alta.
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2.5 TALLA OPTIMA
Las caracteristicas fenotipicas 6ptimas de los reproductores para el desove son:
v Rango de peso adulto: 1000 a 3000 g.

v Edad de madurez sexual: macho cuatro a seis meses, hembra tres a cinco

meses.
v Numero de desoves: cinco a ocho veces / afio.

v NUmero de huevos: bajo buenas condiciones, mayores a 400 huevos hasta
un promedio de 2500 huevos dependiendo de las condiciones de la

hembra.

v Vida util de los reproductores: dos a tres afios.

v Proporcion de siembra de reproductores: tres hembras por cada macho.

(Manual de crianza)
2.6 CARACTERES SEXUALES

La diferenciacion externa de los sexos se basa en que el macho presenta dos
orificios bajo el vientre: el ano y el orificio urogenital. Mientras que la hembra

posee tres: el ano, el poro genital y el orificio urinario.

El ano esta siempre visible; es un agujero redondo. El orificio urogenital del

macho es un pequefio punto.

El orificio urinario de la hembra es microscopico, apenas perceptible a simple
vista, mientras que el poro genital se encuentra en una hendidura perpendicular al

eje del cuerpo. (Saavedra, M., 2006)
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2.7 HABITOS REPRODUCTIVOS

Es una especie muy prolifica, a edad temprana y tamafio pequefio. Se reproduce a
temperaturas de entre 20 - 25 °C (tropico). El huevo de mayor tamafio es mas

eficiente para la eclosion y fecundidad. (Barahona. J, 2012).

La madurez sexual se da a los dos o tres meses. La luz influye también en la
reproduccion, el aumento de la iluminacion o disminucion de ocho horas

dificultan la reproduccion.

Eventos caracteristicos del comportamiento reproductivo (apareamiento) de la
tilapia: En cautiverio después de tres a cuatro dias de sembrados los

reproductores, se acostumbran a los ambientes del entorno.

v En el fondo del estanque el macho delimita y defiende un territorio,
limpiando un é&rea circular de 20 a 30 cm de didmetro donde forma su
nido. En estanques con fondos blandos el nido es excavado con la boca y

tiene una profundidad de 5a 8 cm.
v La hembra es atraida hacia el nido en donde es cortejada por el macho.

v La hembra deposita sus huevos en el nido para que inmediatamente

después sean fertilizados por el macho.

v La hembra recoge los huevos fertilizados con su boca, son encubados de

tres a cinco dias después de alejarse del nido.

v El macho continta cuidando el nido y atrayendo otras hembras para
aparearse, para completar el cortejo y desove, requieren de menos de un

dia.

v Las hembras no se alimentan durante los periodos de incubacién y cuidado

de las larvas.
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v Las larvas jovenes (con saco vitelino) permanecen con su madre por un
periodo adicional de cinco a siete dias, escondiéndose en su boca cuando

el peligro acecha.

v La hembra estard lista para aparearse de nuevo aproximadamente una
semana después de que ella deja de cuidar a sus hijos. (Saavedra, M.,

2006).

2.8 HABITOS ALIMENTICIOS

El género Oreochromis se clasifica como omnivoro, por presentar mayor
diversidad en los alimentos que ingiere, variando desde vegetacion macroscépica
hasta algas unicelulares y bacterias, tendiendo hacia el consumo de zooplancton.
Las tilapias son peces provistos de branquiespinas, con las cuales ellos pueden
filtrar el agua para obtener su alimentacién basada en algas y otros organismos

acuaticos microscépicos. (Saavedra, M., 2006).

Una caracteristica de la mayoria de las tilapias, es que aceptan facilmente los
alimentos suministrados artificialmente. Para el cultivo se han empleado diversos
alimentos, tales como plantas, desperdicios de frutas, verduras y vegetales,
semillas oleaginosas y cereales, todos ellos empleados en forma suplementaria. La
base de la alimentacion de la tilapia la constituyen los alimentos naturales que se
desarrollan en el agua y cuyo contenido proteico es de un 55% (peso seco)

aproximadamente. (Auburn, U., 2000).
2.9 REQUERIMIENTOS MEDIOAMBIENTALES

El 6ptimo desarrollo de la tilapia, requiere que el sitio de cultivo mantenga las

condiciones medio ambientales en los siguientes valores: (Saavedra, M., 2006)

Temperatura: EIl rango optimo de temperatura de crecimiento oscila entre 20 a
30 °C, aunque pueden soportar temperaturas menores. A temperaturas menores de
15 °C no crecen. La reproduccion se da con éxito a temperaturas entre 26 a 29 °C,

tolera méximo entre 37 a 42 °C.
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Oxigeno disuelto: Soporta bajas concentraciones, aproximadamente 1 mg/l, e
incluso en periodos de tiempos cortos, valores menores. A bajas concentraciones
de oxigeno el consumo de alimento se reduce y por consiguiente el crecimiento de

los peces.

Lo mé&s conveniente son valores mayores de 2 6 3 mg/l, particularmente en
ausencia de luz. Entre los factores que disminuyen el nivel de oxigeno y sus

consecuencias, se pueden citar los siguientes:
v Descomposicion de la materia organica.

v Aumento de la tasa metabdlica por el incremento en la temperatura

(variacion de la temperatura del dia con respecto a la noche).

v Respiracion del plancton (organismos microscdpicos vegetales y animales

que forman la cadena de productividad primaria y secundaria).
v Desgasificacion: salida del oxigeno del agua hacia la atmdsfera.
v Nubosidad: en dias opacos las algas no producen suficiente oxigeno.

v Aumento de sélidos en suspensién: residuos de sedimentos en el agua,

heces, etc.
v Disminuye la tasa de crecimiento del animal.
v Causa enfermedad a nivel de branquias.

v Disminuye la capacidad reproductiva.

pH: Los valores 6ptimos de pH estan entre 7 y 8. No toleran valores menores de

5, pero si pueden resistir valores alcalinos de 11.

Luz: La radiacion solar influye considerablemente en el proceso de fotosintesis de

las plantas acuéticas, incidiendo en la productividad primaria de alimento, que es
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la cantidad de plantas verdes que se desarrollan durante un periodo de tiempo.
(Saavedra, M., 2006).

2.10 CONDICIONES Y PARAMETROS DEL CULTIVO

Se debe realizar un analisis fisico quimico completo de la fuente de agua
seleccionada, teniendo en cuenta los siguientes parametros y con sus respectivos

rangos éptimos que reflejen la calidad del agua. (Saavedra, M., 2006).

Cuadro 1 Condicionesy parametros del cultivo de tilapia

INDICADORES RANGOS
PARAMETROS

Temperatura 25.0-32.0°C
Oxigeno Disuelto 5.0-9.0 mg/l
pH 6.0-9.0
Alcalinidad Total 50 - 150 mg/I
Dureza Total 80 - 110 mg/I
Calcio 60 - 120 mg/I
Nitritos 0.1 mg/l
Nitratos 1.5-2.0mg/l
Amonio Total 0.1 mg/l
Hierro 0.05-0.2 mg/l
Fosfatos 0.15-0.2 mg/l
Dioxido de Carbono | 5.0 -. 10 mg/I
Sulfuro de Hidrégeno | 0.01 mg/I

Fuente: (Saavedra, M., 2006).

La calidad del agua estd determinada por sus propiedades fisico-quimicas, entre
las mas importantes destacan: temperatura, oxigeno, pH y transparencia. Estas
propiedades influyen en el crecimiento y reproduccion de los peces, estos
parametros del agua deben mantenerse dentro de los rangos optimos de desarrollo
de la tilapia. (Cadena, M., 2002).
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2.11 ETAPAS DEL CULTIVO DE TILAPIA
2.11.1 Siembra

La condicion esencial en el crecimiento de los peces, es la densidad por m3, se
propone 20 peces por m3 con un peso de 15 g en alevin para alcanzar un peso de
4009 en un periodo de 6 meses en promedio. Es muy importante asegurar la talla
inicial y el sexo, recomendando peces revertidos a machos, para evitar las tallas
menores de las hembras y la consecuente sobrepoblacion del estanque por desoves
indeseados, incrementando la demanda de oxigeno disuelto y alimento. (L6pez,
A., 2003).

2.11.2 Pre-cria

Etapa de desarrollo que esta comprendido entre 1 a 5 g de peso. Se realiza en
estanques de 350 y 800m2 con una densidad de 100 a 150 peces por m2, un buen
porcentaje de recambio de agua (10 al 15% por dia) y con aireacion, en tanto que
de 50 a 60 peces por m2 sin aireacion, sin recubrimiento total de malla anti
pajaros para controlar la depredacion. Los alevines son alimentados por un
concentrado con 45% de proteina, a razon de un 10 a 12% de la biomasa

distribuido entre 8 y 10 veces al dia.
2.11.3 Levante.

Esta comprendido entre los 5 y 80g de peso. Se realiza en estanques de 450 a
1500 m2, son alimentados con un concentrado de 30 o 32% de proteinas,
dependiendo de la temperatura y del manejo que se va a realizar. Se debe
suministrar la cantidad de alimento equivalente del 3 al 6% de la biomasa,
distribuidos entre 4 y 6 raciones diarias. (Lopez, A., 2003).

2.11.4 Engorde.

Este comprendido entre los 80 g hasta el peso comercial, se realiza en estanques

de 1000 a 5000m2, con una densidad entre 1 y 30 peces por m2.
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Son alimentados con concentrado de 28 o0 30% de proteina, dependiendo de la
clase de cultivo (extensivo, semi-intensivo o intensivo), la temperatura del agua y

del manejo que se estéa realizando.

Se debe suministrar alimento entre el 1.2 y el 3% de la biomasa, distribuida

entre 2 y 4 raciones diarias. (Lopez, A., 2003).
2.12 FRECUENCIA DE DENSIDAD DEL CULTIVO.

Cuadro 2 Frecuencia de densidad del cultivo

FASES TALLA PESO
Alevines 4-95 1,5-10,8
Crecimiento | 9,5-16,5 10,8 — 53,2
Engorde 16,5-22,5 |53,2-162,1
Fuente: (Céspedes, P., 2005).

2.12.1 Ventajas del cultivo de tilapia

El cultivo de la Tilapia es uno de los méas rentables dentro de la acuacultura,

debido principalmente:

v Su curva de crecimiento es réapida.

v Sus habitos alimenticios pueden ser adaptados a dietas suplementarias,

obteniendo un incremento en el rendimiento.
v Poseen tolerancia a altas densidades de siembra.

v Poseen alta tolerancia a condiciones y factores extremos: como baja

concentracion de oxigeno, de pH, manejo, transferencias, cosecha

v Facilidad de reproduccion.
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2.13 SANIDAD ACUICOLA

Al mantener los peces en cautiverio las condiciones de habitat son bastante
diferentes a las de su habitat normal, a medida que las producciones se
intensifican, las alteraciones del ambiente son mayores, lo cual posibilita la

aparicion de enfermedades.

Por esta razon es necesario tener un adecuado conocimiento de las condiciones
ambientales del medio acuético, de la especie en cultivo y de los posibles agentes

infecciosos que pudieran atacar a los peces.
La presencia de enfermedades se atribuye a los siguientes factores:

Cambios bruscos del medio, los cuales conllevan al organismo a un estado de
“estrés” (tensiones). El estrés o tension puede ser considerado como el estado de
defensa del organismo ante la presencia de factores externos adversos, 1o que

provoca un funcionamiento anormal del organismo, presionando a su resistencia.

Factores no biolégicos del medio exterior: luz, contenido de oxigeno,
mineralizacion del agua y reaccion activa del medio (pH). Estos factores pueden
ejercer una real influencia sobre los agentes y contribuir a un brusco aumento de
su cantidad. (Barahona. J, 2012).

Mientras que los factores bioldgicos juegan un papel decisivo en el

surgimiento de una plaga; entre estos los mas importantes son:
v Densidad de poblacién

v Edad y especie

2.13.1 Sintomas de enfermedad

El comportamiento del pez enfermo visualmente se diferencia del
comportamiento de los peces sanos, por tal razon, es importante vigilar el
comportamiento de los peces en el estanque y registrar todas las anomalias como

son:

18



v El ascenso de los peces del fondo a la superficie
v La flacidez de su inmovilidad
v Sus movimientos giratorios

Muy a menudo en los peces enfermos se pueden observar cambios en la

epidermis:
v Capa de mucosidad
v Coloracién de la piel
v Presencia de manchas en la piel
v Cambios en el color de la dermis
(Saavedra, M., 2006)
2.14 ENFERMEDADES Y CONTROL
Existen diversas clasificaciones para agrupar las enfermedades en los peces asi:
v Enfermedades infecciosas e invasivas
v Enfermedades nutricionales

v Enfermedades ambientales

Las enfermedades y los parasitos son de alguna manera un problema que
afecta menos a la tilapia con relacion a los demas. Entre los parasitos que se
encuentran en la tilapia estan, Trichodina, Chilodon y Saprolegnia. La enfermedad
mas frecuente es la descomposicion bacteriana de la aleta, también la tilapia es

afectada por la ictioftiriasis, esta actia como portadora de enteritis catarral.

Para el control de estas enfermedades se requiere desinfectar con cal los
estanques y observar que las tilapias en etapa de alevin no vengan infectadas con

cualquier tipo de enfermedad. (Saavedra, M., 2006).
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2.15 CULTIVO EN ESTANQUES
2.15.1 Estanques grandes
v Menor costo de construccién por unidad de area.

v Se encuentran mas sujetos a la accion de los vientos, por lo tanto menos

susceptibles a problemas de oxigeno.

2.15.2 Estanques pequeios
v Mas féacil y rapidos de cosechar.
v Pueden ser llenados y drenados més facilmente.

v Se facilitan los tratamientos preventivos y curativos de enfermedades o

parasitos.
v Control de depredacion mucho mas facil y eficiente.
v Menor susceptibilidad a la erosion por parte del viento.

v Se puede trabajar con densidades de siembra mayores porque su recambio

es superior. (Nicovita, 2002)

2.16 DENSIDAD Y MANEJO DE LA TILAPIA
2.16.1 Sistema extensivo...

El estanque tiene un sistema de drenaje, no hay control completo sobre el
abastecimiento del agua; la taza de siembra varia de 10,000 a 20,000 peces/Ha; la
productividad natural que es la base de la cadena alimenticia de la nutricién del
pez, es estimulada s6lo por los nutrientes contenidos en el agua que se usa para
llenar el estanque o proveniente del suelo. EI tamafio de los estanques oscila entre
10 a 20 Ha. De este sistema se puede esperar una produccion que oscila entre 300-
700 kg/cosecha y este tipo de sistema es viable s6lo cuando el valor de la tierra y

el costo de construccién del estanque son muy bajos o que el estanque es de doble
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proposito, hay muy poco control, no justifica la inversion, pero no significa que
no puedan ser utilizados. (Barahona. J, 2012).

2.16.2 Sistema semi-intensivo

Este es el nivel mas comun de manejo para productores pequefios y medianos,
que no tienen recursos econdémicos para grandes inversiones y que cuentan con

capital limitado y/o donde alimentos de buena calidad no estan disponibles.

Las tasas de siembra en estos sistemas varian de 50,000 a 100,000 peces/Ha,
generalmente la duracion del ciclo de produccion es de cinco a seis meses, desde
sembrar el alevin de 5-20 gramos hasta la cosecha. El tamafio de los estanques es
variado desde 2 Has. hasta pocos metros cuadrados. (Barahona. J, 2012).

2.16.3 Sistema intensivo.

Se ha hecho una modificacion sustantiva sobre el medio ambiente, con control
completo sobre el agua, especies sembradas y cosechadas; se usa una tasa de
siembra mayor, ejerciendo mayor control sobre la calidad de agua (ya sea a través
de aireacion de emergencia o con recambios diarios) y todo nutriente necesario

para el crecimiento que proviene del suministro de un alimento completo.

En este sistema se pueden utilizar estanques de tierra, de concreto o jaulas
flotantes. (Aguirre, C., 2001).

2.16.4 Superintensivos

Aprovecha al maximo la capacidad del agua y del estanque, se hace un control
total de todos los factores como son: calidad del agua, aireacion y nutricion. Se
utilizan alimentos concentrados de alto nivel proteico y nada de abonamiento. Las
densidades de siembra finales estan por encima de 20 peces / m2.

2.17 ALIMENTACION

El mejor alimento, son los organismos naturales encontrados en el estanque que
proveen de los nutrientes esenciales. En algunas ocasiones, el alimento natural no
se encuentra disponible en suficiente cantidad para satisfacer una adecuada

nutricion para que los peces crezcan normalmente, por lo que se debe
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complementar con alimentos concentrados manufacturados, a intervalos regulares

de tiempo (por dia y semana)

Cuadro 3 Alimentacion de la Tilapia

Alimentacion
Peso Numero de . /peso total de
promedio del peces por Dias los peces en el | Frecuencia
pez (g) libra estanque diaria

5-10 45-92 12-15 10-12 4
10-25 45-20 35-40 6-8 4
25-50 9-20 60-70 5-6 4
50-100 42-9 90-120 4-5 3
100-150 3-42 150 3-4 3
>150 >151 2-3 2

Fuente: (Guia para el cultivo de Tilapia en estanques, 2001)

2.17.1 Forma de alimentar

Depende de la edad, tipo de explotacion y manejo del cultivo; segun la especie se
puede multiplicar hasta diez veces méas a la produccion del estanque, ya que la
forma de alimentacion de tilapia depende del alimento que se le vaya a dar. Aqui
estdn algunas formas de alimentar a la tilapia: alimentacién en un solo sitio,

alimentacion en L, alimentacion periférica y alimentadores automaticos.

Alimentacion en un solo sitio.- Esta forma de alimentacion no es adecuada por la
acumulacién de materia organica en un solo lugar, haciendo que el lote de peces
no se alimente uniformemente, gran parte del alimento es consumido por los méas

grandes, aumentando el porcentaje de peces pequefios.

Alimentacion en L.- Este sistema de alimentacion es sugerido para animales con
pesos de 50 a 100g, se realiza en dos orillas continuas del estanque. Es mas
recomendable alimentar en la orilla de salida (desagiie) y en uno de los dos lados
contiguos, con el fin de sacar la mayor cantidad de heces en el momento de la

alimentacion. (Lopez, A., 2003).
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2.18 HORAS DE ALIMENTACION

Se pueden realizar en multiples sesiones que puedan dar un mejor resultado, las
sesiones recomendadas son desde 6 a 8 veces al dia para alevines y dos veces al

dia para peces en fase de engorde.
2.19 NECESIDADES NUTRICIONALES

Proteinas.- Es el requerimiento bésico del tejido animal, es un elemento nutriente
esencial para el crecimiento y mantenimiento tisular. A nivel de mantenimiento, el
pez requiere de proteinas para reponer su desgaste y productos proteinicos como
células del epitelio intestinal, enzimas y hormonas, esenciales para el

funcionamiento correcto de su organismo.

Los niveles de proteina en el alimento depende de varios factores como: peso,
tipo de cultivo (intensivo o semiintensivo), funcién fisioldgica (reproduccién o
engorde), presentacién del alimento (peletizado o extruido), produccién primaria
del ecosistema y el factor econémico. (Aguirre, C., 2001).

Los requerimientos de proteina para tilapia segin su peso son los siguientes:

Cuadro 4 Niveles 6ptimos de proteina en funcion del peso del pez

Rango de peso (g) Nivel 6ptimo de
proteina (%o)
Larvaa0,5 40-45
0,5a10 40-35
10a 30 30-35
30 a 250 30-35
250 a talla comercial 25-30

Fuente: (Aguirre, C., 2001).

Los coeficientes de digestibilidad aparente (%) de la proteina de distintas materias

primas animales y vegetales para tilapia son:
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Cuadro 5 Coeficientes de digestibilidad aparente de la proteina de distintas
materias primas animales y vegetales

Coeficientes de
Materias primas |digestibilidad aparente

(%)

Harina de pescado 87
Harina de sangre 0
ot n
Gluten de maiz 83
Harina de alfalfa 0
Harina de soya 91

Fuente: (Chandi, C. y Mendez, F., 2010)

Lipidos.- Son la fuente de energia méas concentrada y disponible dentro de los
nutrientes, donde mejora la palatabilidad y la textura. Ademéas son fuente de
acidos grasos esenciales para el crecimiento normal para supervivencia de los

peces.

Los lipidos constituyen el mayor recurso energético (hasta 2,25 veces mas que
la proteina), estan muy ligados al nivel de proteina en la dieta. Asi, para niveles de
40% de proteinas se recomienda niveles de grasa de 6 a 8%; con niveles de 35%
de proteina, niveles de grasa de 4,5 a 6% Yy con niveles de 30 a 25% de proteina,

se recomienda de 3 a 3,5% de grasa. (Aguirre, C., 2001)

Carbohidratos.-Son considerados la forma méas barata de energia de una dieta, ya
que estos constituyen el grupo de nutrientes mas econdmicos dentro de la
alimentacion de los peces, debido a su abundancia, los niveles de carbohidratos en
la dieta de tilapia deben de estar alrededor del 40 %. (Aguirre, C., 2001).

Los peces herbivoros, omnivoros, que sintetizan en su tracto digestivo las
enzimas amilasa y celulasa, facilmente hidrolizan los carbohidratos contenidos en

los alimentos vegetales.

Vitaminas.- La mayoria de las vitaminas no son sintetizadas por el pez, pero estas
vitaminas son muy importantes dentro de los factores de crecimiento, ya que
cumplen la funcion de catalizar todas las reacciones metabolicas del pez. Los
peces requieren del 12 al 15% de vitamina en su dieta alimenticia ya que el nivel
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de vitamina que se vaya utilizar depende del sistema del cultivo empleado.
(Aguirre, C., 2001)

Cuadro 6 Requerimientos de vitaminas en la dieta para tilapia

Vitamina Requerimientos
Tiamina 0,1 mg/Kg
Riboflavina 3,5 mg/Kg
Piredoxina 0,5mg/ Kg
Acido pantoténico 3 -5mg/Kg
Niacina 6-10mg/Kg
Biotina 0-0,5mg/ Kg
Acido folico 0-0,5 mg/ Kg
Cianocobalamina 0,01 mg/ Kg
Inositol 300 mg/Kg
Colina 400 mg/ Kg
Acido ascorbico 50 mg/ Kg
Retinol 500 Ul/ Kg
Vitamina D 200 Ul/ Kg
Vitamina E 10 mg/ Kg
Vitamina K 0-1 mg/ Kg

Fuente: (Aguirre, C.,

2001).

Minerales.- Los minerales son importantes ya que afectan los procesos de
intercambio de sales. También influyen en la formacion de huesos, escamas y

dientes. Los requerimientos de minerales son:

Cuadro 7 Requerimientos de minerales en la dieta para tilapia

Mineral Requerlmlento
en la dieta

Calcio 0
Faésforo 5-109/ Kg
Magnesio | 0,5-0,7 g/ Kg
Potasio 2,00/ Kg
Hierro 30 mg/ Kg
Manganeso| 2,4 mg/ Kg
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Cobre 5,0 mg/ Kg

Selenio 0,1 mg/ Kg

Cromo 1,0 mg/ Kg
Fuente: (Aguirre, C., 2001).

2.20 APROVECHAMIENTO DEL ALIMENTO

Indica que el buen aprovechamiento del alimento dentro de una estacion piscicola

depende de varios aspectos:

v Buena calidad de semilla

v Calidad del agua. La apetencia del pez es directamente proporcional a la

calidad del agua.
v Palatabilidad del alimento. -Aceptacion del alimento por parte del pez.
-Presentacion del alimento.
-Peletizado o extruido, alimento flotante o de
hundimiento lento.
v Técnica de alimentacion. Manejo y forma de alimentar.

v Control de la temperatura. Manejo de la temperatura dentro del agua.

(Aguirre, C., 2001).

2.21 FORMULACION DE RACIONES

Para realizar esta actividad, es necesario tener en cuenta las necesidades
nutricionales del pez; para poder completar las raciones alimenticias con la

cantidad correspondiente de vitaminas, proteinas y carbohidratos.

Tambien se manifiesta que la racion alimenticia que se da a los peces, debe ser

de calidad, para que al final el productor tenga un excelente rendimiento, ya que
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para esto debemos dar el alimento dependiendo la etapa del animal. (Urbina, F.,
2001).

2.21.1 Métodos de formulacion de raciones

Existen varios métodos que se pueden emplear para la formulacion de raciones,
hay desde los méas simples, los complejos y tecnificados; entre ellos tenemos:
prueba y error, ecuaciones simultaneas, cuadrado de Pearson, programacion

lineal.

Cuadro 8 Raciones de alimento para tilapia.

Peso Racion
promedio del | alimenticia

pez (9) (%)
<10 5.00
25 4.50
50 3.70
75 3.40
100 3.20
150 3.00
200 2.80
250 2.50
300 2.30
400 2.00
500 1.70
>600 1.40

Fuente: (Aud, S., 2005)
2.22 MATERIAS PRIMAS USADAS EN ACUACULTURA

Los elevados requerimientos en proteina de las especies acuicolas, obligan a las
incorporaciones mayoritarias de concentraciones proteicas, siendo las mas
utilizadas las de origen animal como son: harina de pescado, harina de carne y de
sangre, aungue algunas investigaciones realizadas han concluido que existe otras
materias proteicas de origen vegetal (torta de soya, levadura de cerveza, gluten de

maiz, hojas de maiz, harina de maiz).
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“La fuente de proteina vegetal mas empleada es probablemente la torta de soya,
con un nivel proteico de 45-50 por 100% P.B (peso de la biomasa), y aunque sus
niveles de lisina y metionina son bajos, su inclusion en los piensos como sustituto
de la harina de pescado hasta valores de 20-25 por 100 P.B., no causa ningun
problema.” (German, C., 2005).

2.22.1 Harina de maiz

Es un subproducto que resulta de la utilizacién en seco y molienda del maiz
amarillo. Es un producto con alto contenido de fibra y calorias; color cremoso y

olor caracteristico.

Caracteristicas.- El maiz destinado a la elaboracion de harina, es una variedad en
el que predomina el almidon blando o menos compacto, que facilita la molienda
del grano. Se cultiva en los Andes sudamericanos, territorios que ocupaba el
antiguo Imperio Inca. La harina de maiz se extrae al moler la parte interna o

ndcleo del grano.

Esta parte representa el 75% del peso del grano del cereal, y esta formado

fundamentalmente por almidon y por un complejo proteico denominado zeina.

Valor nutricional.- La composicion quimica de la harina depende del grado de
extraccion (cantidad de harina obtenida a partir de 100 kilos de cereal) asi,
conforme aumenta el grado de extraccion, disminuye la proporcion de almidén y
aumenta el contenido en componentes de las envolturas del cereal como
minerales, vitaminas y fibra. La harina de maiz de mayor consumo es blanca, por
lo que el grano ha sido despojado de sus envolturas externas y del germen.
Apenas contiene vitamina B1, minerales y carece totalmente de fibra vegetal.

Cuadro 9 Composicion nutritiva (por 100 gramos) de harina de maiz

Humedad (%) 87
Ceniza (%) 14
Fibra cruda (%) 12
Proteina cruda (%o) 94
Calcio (%) 1,05
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Fosforo (%0) 3,10
EM Mcal/kg 3,70

Fuente: (Harina de maiz)

2.22.2 Alfarina

Por sus caracteristicas nutritivas es un importante componente en forrajes
ordinarios y alimentos balanceados que mejoran la calidad del pez y sus

productos, asi como el bienestar del mismo.

Excelente activador del desarrollo para: aves, equinos, porcinos, ovinos,

conejos, bovinos y caprinos.

La alfalfa en polvo es muy rica en proteinas (hasta en un 55%), es un aporte

importante de vitaminas y minerales.

Propiedades.- Contiene vitamina A, Bl, B6, B12, C, E, Niacina, Acido
pantoténico, Acido félico, Biotina, Vitamina K1, Aminodcidos, Carotenos, etc.

v Su valor energético también es alto porque esta relacionado con el valor

nitrogenado del forraje.
v Ademéas es una fuente de minerales como: calcio, fésforo, potasio,
magnesio y azufre.

Es uno de los alimentos méas completos y nutritivos que existe porque posee:

v Gran cantidad de vitamina K.
v Mayor cantidad de vitamina C.
v Vitamina A, D, E, acido fdlico, grupo B y carotenos.

v Muchos minerales, como el potasio, magnesio, calcio, hierro, azufre,

cobalto y otros mas.

29



v Es una fuente importante de Clorofila.

v Rica en Rutina, que es un bioflavonoide.

Cuadro 10 Composicion nutritiva (por 100 gramos) de alfarina

Humedad (%) | 8,62
Ceniza (%) 17,67
Proteina (%) | 23,9
Grasa (%0) 3,5
Fibra (%) 11,6
Energia (%) | 251,61
Fosforo (%) | 0.306
Calcio (%) 0,301

Fuente: (Harina de alfarina)

2.22.3 Harina de pescado

Constituye en su estado natural y sostenible, la misma que proporciona una fuente
concentrada de proteina de alta calidad y una grasa rica en &cidos grasos omega-3,
DHA y EPA.

Proteina.- La harina de pescado tiene suficiente proporcion de aminoacidos
esenciales en forma altamente digerible, particularmente metionina, cisteina,
lisina, treonina y tript6fano, presentes en la forma natural de péptidos, las mismas
que pueden ser usadas con alta eficiencia, para mejorar el equilibrio en conjunto

de los aminoacidos esenciales dietéticos.

Grasa.- Generalmente mejora el equilibrio de los &cidos grasos y constituye el
alimento, restaurando la relacion de las formas de omega 6 y omega 3, que es
considerada Optima. La grasa en muchas dietas actualmente contiene una relacion
mucho mas alta. Con la proporcion éptima y con &cidos grasos omega 3
suministrados como DHA y EPA, la salud del animal en general es mejorada,

especialmente donde existe menos dependencia de medicacion rutinaria.
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Una fuente dietética de DHA y EPA tiene como resultado su acumulacion en
productos animales. Esto a su vez ayudard a equilibrar la relacion omega 6: omega
3 en las dietas de humanos y proporcionara DHA y EPA, preformados necesarios
para el desarrollo del infante y para la prevencion de numerosos desordenes del
sistema circulatorio, del sistema inmunoldgico y para reducir las condiciones

inflamatorias.

Energia.- La harina de pescado es una fuente de energia concentrada. Con un
70% a 80% del producto en forma de proteina y grasa digerible, su contenido de

energia es mayor que muchas otras proteinas.

Cuadro 11 La composicion quimica de la harina de pescado

Materia seca (%0) 80 - 97
Extracto etéreo (%) 0,5-15
Fibra cruda (%) 1,0-7,0
Proteina cruda (%) 60-80
Calcio (%) 0.5-5,0
Fésforo (%0) 0,3-3,0
EM Mcal/kg 0,5-2,0

Fuente: (Harina de pescado)

Minerales y vitaminas.- La harina de pescado tiene un contenido relativamente
alto de minerales como el fésforo, en forma disponible para el animal. También
contiene una amplia gama de elementos vestigiales. Las vitaminas también estan
presentes en niveles relativamente altos, como el complejo de vitamina B

incluyendo la colina, la vitamina B12 asi como Ay D. (Maza, L., 2007).
2.22.4 Torta de soya

Al igual que la mayoria de las leguminosas, la soya es una excelente fuente de
fibra dietética, hidratos de carbono complejos y proteinas vegetales. Su lado
negativo es que su porcentaje en grasa es relativamente alto, aunque la mayor

parte es grasa insaturada
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Es la leguminosa maés rica en vitaminas, especialmente A y B pero también
B12 (en subproductos fortificados), C y E y de minerales como el fésforo y el

potasio.

Ocupa una posicidén intermedia entre las legumbres y las semillas oleaginosas,
conteniendo maés proteina (alrededor del 40 %) que la mayoria de las legumbres,
pero menos grasa (alrededor del 21 %) que la mayor parte de las oleaginosas. Aun
asi, es el contenido de micronutrientes en la soya (y consecuentemente en otras

legumbres) lo que puede ser de mayor relevancia.

Los minerales que contiene el grano de soya son principalmente el calcio, el
zinc y el hierro. La biodisponibilidad del calcio se ve limitada por la presencia de
los &cidos fitico y oxalico. El zinc queda también reducido por el &cido fitico. El
hierro, aunque esta presente en cantidades importantes, tiene una escasa

biodisponibilidad.

Es decir, que se absorben escasamente; la soya también es fuente de fibra
soluble e insoluble, cuyos efectos fisiolégicos son bien conocidos. (Espejo, C.,
2000)

Cuadro 12 Composicion quimica del grano de la soya

Productos .
o Grano de soja

comercializados

(100 g) (crudo)

Energia (Kcal.) 416

Proteinas () 36,5

Lipidos (g) 19,9

- poli insaturados 113

@)

Gluacidos (g) 30,2

Fibra (g) 9,3

Calcio (mg) 277

Hierro 15,7

Fuente: (Espejo, C., 2000).
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2.22.5 Cebada

Contiene grandes cantidades de aminoacidos esenciales. (son aquellos que el
hombre no es capaz de sintetizar por lo que los debemos introducir a través de la

alimentacion).

Se debe resaltar su contenido en triptéfano, precursor de la biosintesis de
diversas sustancias, entre ellas: la serotonina, sustancia vasoconstrictora y

neurotransmisora.

Contiene &cidos grasos esenciales, tales como el linoleico, zoomarico, céprico,

oleico, erdcido, ladrico, estearico, palmitico, miristico, araquirico, etc.

Es rica en vitamina C, biotina, tiamina (vit. B1), colina, riboflavina (vit. B2),
acido folico, piridoxina (vit. B6), carotenos (provitamina A), acido nicotinico y

acido pantoténico.

Es rica también en minerales, entre los que destacan: cobre, foésforo, zinc,

calcio, magnesio, sodio, hierro, manganeso y potasio.

La cebada contiene aproximadamente unas 20 enzimas. Las enzimas son
sustancias imprescindibles para que el cuerpo humano realice todas sus funciones
con normalidad. (Callejo, M., 2002).

Cuadro 13 Composicion quimica de la cebada.

Porcentajes

Componentes (%)

Humedad 12,0-13,0
Carbohidratos | 65,0 - 72,0

Proteina 10,0-11,0
Grasa 15-25
Fibra 25-45
Ceniza 2,0-3,0

Fuente: (Callejo.M, 2002)
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2.23 BALANCEADOS

En los primeros tiempos el analista de alimentos se preocupaba principalmente de
la adulteracion gruesa. Ahora hay una tendencia creciente para examinar los
alimentos desde un punto de vista méas positivo. Los alimentos procesados son
producidos dentro de limites de los estdndares prescritos por los fabricantes,
establecidos también, para cumplir con requisitos legales y con otros reconocidos

como convenientes.

Esto se logra mediante la estandarizacion del proceso, tanto como sea posible
en cada una de las siguientes etapas: en la granja, la materia prima, el proceso
mismo y finalmente el producto elaborado y su almacenamiento. Esto ha
requerido el desarrollo de técnicas adecuadas para el analisis y control rapidos,
que pretenden reemplazar métodos subjetivos, para evaluar cualidades

organolépticas mediante procedimientos mas objetivos.

El conocimiento de los minimos constituyentes de los alimentos ha mejorado
mucho, particularmente por la aplicacién de técnicas mas modernas de separacion,

identificacion y medicion.

Las materias primas de origen vegetal, generalmente utilizadas en la
preparacion de alimentos balanceados ya que la produccion de este alimento en el
pais se ha incrementado desde 36.939 toneladas métricas en 1970 hasta 200.500.
(Salazar, J., 2008).

2.23.1 El peletizado

El peletizado es una operacion de moldeado termoplastico, en el que las particulas
finamente divididas de una racién, se integran en un pellet compacto y de facil
manejo, el cual incluye condiciones especificas de humedad, temperatura y

presion. (Salazar, J., 2008).

Al realizar el peletizado, se asegura que los ingredientes previamente
mezclados se compacten para formar un comprimido con tamafio y dureza

variable de acuerdo al animal que se desee alimentar, facilitando asi su manejo y
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mejorando la aceptacion y aprovechamiento de este por parte del animal. (Mufioz,
0., 2005).

El proceso del peletizado - Consiste en procesar materias primas, finamente
divididas algunas veces en polvo, impalpables y dificiles de manejar
transformandolas en particulas més grandes y de naturaleza estable gracias a la
aplicacion de calor, humedad y presion mecénica. Con ellos se consigue un
formato de los pellets que es usualmente cilindrico, y cuyo didmetro ideal se
considera de 1.0, 1.5, 2.0 y 2.3 mm.

2.23.2 Tipos de pellet

Dependiendo del sistema de cultivo, “En la actualidad se emplean dos tipos de
comprimidos para peces: los densos (que se hunden en el agua) y los extrurizados
(que por lo general flotan). Los primeros se elaboran humedeciendo la mezcla con
agua (peletizacion en frio) o con vapor (peletizacion en caliente) y luego haciendo

pasar la mezcla a través de una matriz.” (Mufioz, O., 2005)
2.23.3 Ventajas de pellet

v Mejora el desempefio de los animales

v Disminuye el desperdicio de alimento

v Reduce la seleccion del alimento

v Mejora la densidad del alimento

v Mejora el manejo del alimento

v Destruye organismos patogenos

v Mejora la conversion alimenticia

v Menor tiempo y energia durante el consumo
v Modificacion térmica del almidon y proteina

v Mejora la palatabilidad y digestibilidad del alimento
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v Mejora la presentacion del alimento

2.24 EL PROCESO DEL EXTRUIDO

Proceso por medio del cual los ingredientes, previamente humedecidos, son
sometidos a coccion por aplicacion de alta temperatura (hasta 250°), por un breve
periodo de tiempo (1 a 1.5 minutos) o bien, bajo la accion de intensa friccién y
contacto de la mezcla con camisas térmicas. Ademas, las mezclas estan sometidas
a elevada presion, para luego sufrir una repentina descompresion, lo que permite

la expansion del vapor de agua, originandose un pellet liviano y expandido.
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CAPITULO 11l

MATERIALES Y METODOS
3.1 CARACTERIZACION DEL AREA DE ESTUDIO
3.1.1 Localizacion

El proyecto estuvo localizado en la provincia de Imbabura, Cantén Ibarra,

Parroquia la Dolorosa del Priorato, comunidad de Yahuarcocha. (Anexo. 1)

3.1.2 Ubicacion Geogréfica

Ubicacion Localidad
Provincia Imbabura
Cantén Ibarra
Parroquia Dolorosa del Priorato
Sector Yahuarcocha
Altitud 2225 m.s.n.m
Latitud 0°22°0”N
Longitud 78°5°30”"W
X: 821598

Coordenadas UTM
Y: 10039677

Fuente: Estacion Meteorologica Ibarra. (2013)
3.2 MATERIALES Y EQUIPOS

3.2.1 Materiales de campo

v Redes para pescas

v Camara fotografica
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3.2.2 Infraestructura

Para la primera fase se utilizara nueve estanques de (2m x 3m) x 0.6m.
3.2.3 Material experimental

v 225 alevines de tilapia roja (Oreochromis sp)

v Dieta 1

v Dieta 2

v Balanceado comercial

3.2.4 Materias Primas

v Balanceado comercial
v Alfarina
v Harina de maiz

v Torta de soya

v Cebada

v Harina de pescado

v Aceite de palma africana
v Lisina

v Premezcla

v Cal apagada (Ca (OH)2)

v Sal (NaCl),

3.2.5 Equipos, instrumentos y maquinaria

v Molino de granos
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v Balanza

v Peletizadora

3.3 METODOS

3.3.1 Factores en estudio

Dietas alimenticias. (D1 — D2 — D3)

D1=T1: Alfarina + harina de pescado+ torta de soya + cebada

D2= T2: harina de maiz + harina de pescado + torta de soya + cebada

D3= T3: balanceado comercial

3.3.2 Etapa uno: crecimiento (Duracién de 3 meses) (peces de 2meses de edad.)

Cuadro 14 Tratamientos

ETAPA1 | TRATAMIENTO FORMULACIONES

T1 D1: Alfarina 15% + harina de
pescado 40% + torta de soya
20% + cebada 25%

T2 D2: harina de maiz 10% +
harina de pescado 45% + torta
de soya 20% + cebada 25%

CRECIMIENTO

T3 D3: Balanceado comercial de
engorde 100%

Fuente: La Autora

3.3.3 Diseflo experimental

Se utilizo el Disefio Completamente al Azar (DCA), ya que es apropiado para
experimentos con animales, es decir, se adapta a condiciones ambientales y

alimenticias uniformes o iguales para todos los tratamientos.
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Con tres tratamientos y tres repeticiones.
3.3.4 Caracteristicas del experimento

Tratamiento

Repeticiones

Unidades experimentales

Numero total de peces como unidades
experimentales:

Caracteristicas de la unidad experimental:

En esta etapa se utilizo piscinas con las siguientes caracteristicas.

Largo: 1,50 m2
Ancho: 1,50 m2
Profundidad: 0,50 m
NUmero de piscinas: 9
NUmero de peces por

piscina: 25

3.3.5 Andlisis estadistico

Cuadro 15 Anadlisis de varianza para tratamientos

225

FUENTES DE GRADOS DE

VARIACION LIBERTAD
TOTAL 8
TRATAMIENTOS 2
ERROR 6
EXPERIMENTAL

3.3.6 Prueba de significacion

En aquellos tratamientos en que se detectd diferencias significativas se empleé la

prueba de rango de DMS al 5%.
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3.3.7 Variables evaluadas

3.3.7.1 Variables cuantitativas

o Peso total del alimento suministrado (Q)
. Conversién alimenticia
. Tasa de crecimiento

. Mortalidad %

o Peso final de la biomasa ()
3.3.8 Etapa dos: engorde (3 meses)

Cuadro 16 Tratamientos

ETAPA 2 | TRATAMIENTO FORMULACIONES

T1 D1: Alfarina 35% + harina de
pescado 20% + torta de soya
20% + cebada 25%

T2 D2: harina de maiz 30% +
harina de pescado 25% + torta
de soya 20% + cebada 25%

ENGORDE

T3 D3: Balanceado comercial de
engorde 100%

Fuente: La Autora
3.3.9 Disefio experimental

Se utiliz6 el Disefio Completamente al Azar (DCA), con tres tratamientos y tres

repeticiones.

3.3.10 Caracteristicas del experimento

Tratamiento 3
Repeticiones 3
Unidades 9

experimentales
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3.3.11 Andlisis estadistico

Cuadro 17 Anadlisis de varianza para tratamientos

FUENTESDE | GRADOS DE
VARIACION LIBERTAD

TOTAL 8
TRATAMIENTOS 2
ERROR 6

EXPERIMENTAL

3.3.12 Prueba de significacion

En aquellos tratamientos en que se detectd diferencias significativas, se empled la
prueba de rango de DMS al 5%.

3.3.13 Variables evaluadas

3.3.13.1 Variables cuantitativas

o Incremento de peso unitario
o Conversidn alimenticia

o Mortalidad%

° Peso final de biomasa

3.3.12.2 Variable cualitativa

. Color
. Olor
) Textura

o Aceptabilidad
3.4 MANEJO ESPECIFICO DEL EXPERIMENTO

Las actividades que se realizaron fueron las siguientes:
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3.4.1. Andlisis del agua.- Se realizé el andlisis fisicoquimico del agua, en el
laboratorio LABONORTE ubicado en la Av. Cristdbal de Troya. Para constatar
la calidad optima de la misma, mediante pequefias muestras del agua del lugar

donde se realiz0 la investigacion. (Anexo 3)

3.4.2. Adecuacion del &rea.- Se realizé la limpieza de cada una de las piscinas,
podando el césped, quemando desechos de materia seca, rectificando las medidas
de cada una de las unidades experimentales y dejando listo para la desinfeccion.
(Foto 1).

3.4.3. Desinfeccion de las piscinas.- Se aplico cal apagada (Ca (OH)2) al voleo,
por todo el contorno de la piscina dejando reposar durante tres dias, para asi evitar
la presencia de patdgenos. Después del reposo de la colocacion de la cal,
finalmente se realiz6 la instalacion del plastico en las nueve unidades
experimentales de la investigacion; para evitar la absorcion del agua a través de
las paredes de tierra que estas poseen y una vez ejecutada esta actividad se

procedio al llenado de las piscinas.

3.4.4. Adquisicidn de los peces.- Los peces se adquirieron en el pueblo de San
Pedro en la parroquia Lita, y se trasladé en tanques anchos para que no haya

mayor mortalidad al momento del viaje.

Llegando al lugar de la investigacion, se tomd aleatoriamente a los peces para ser
trasladados a cada una de las piscinas, con cuidado, porque si se coloca
bruscamente tienden a morirse, para eso se realizara un proceso de adaptacién a

su nuevo habitat (Foto 2).

3.4.5. Adquisicion de materias primas.- La harina de pescado, torta de soya,
harina de cebada y el balanceado comercial se adquirieron en una casa comercial

que disponia de todas las materias primas a utilizar.

3.4.6.- Pesado y mezclado.- Las materias primas, se pesaron de acuerdo a los
porcentajes correspondientes, para luego colocar en una mezcladora y obtener un

concentrado homogéneo (Foto 7,8).
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3.4.7. Andlisis de laboratorio.- Una vez terminada la mezcla de todas las
materias primas, se envié al laboratorio de la Universidad Técnica del Norte para

el andlisis bromatoldgico, obteniendo los resultados de acuerdo al (Anexo 2).
3.4.8. Elaboracion del alimento.

El primer concentrado se elaboré a partir de harina de maiz, torta de soya,
harina de cebada, harina de pescado y afiadiendo también aceite de palma, lisina y

premezcla, para ayudar en la composicion nutricional.

El segundo concentrado se formul6 con: alfarina, harina de pescado, torta de
soya, harina de cebada, y de la misma manera, se coloco aceite de palma, lisina y

premezcla para su mejor composicion.
El tercer balanceado es comercial Piscis T — 320 (Anexo 4).

3.4.9. Peletizado.- Una vez realizado el andlisis de las materias primas, se
trasladé al colegio Eugenio Espejo, ubicado en el recinto de Guallupe
perteneciente a la parroquia Jacinto Jijon Nufiez del cantdn Mira, para ser
peletizado con ayuda del Ing. Daniel Chamorro, docente de la institucion (Foto
9).

3.4.10. Secado.- Luego de la etapa de peletizado del producto, este fue sometido
a un proceso de secado mediante la luz solar, durante una semana, por tres horas

diarias, con la finalidad de evitar la presencia de patdgenos.

3.4.11. Manejo Sanitario de las piscinas.- Cada piscina tuvo una entrada y salida
de agua; para facilitar el flujo y oxigenacion de la misma, para de esta manera
disminuir las complicaciones y bajar el nivel de contaminaciéon del agua. El
cambio de agua se realiz0 cada tres dias, con la finalidad de disminuir la

presencia de lodo, alimento sedimentado sobrante y basura, (Foto 3,4).

3.4.12. Suministro de alimento.- Se administrd la racion alimenticia necesaria
para 25 peces de cada piscina, distribuido de acuerdo a la etapa de crecimiento, se
proporciond cuatro raciones al dia en horarios fijos 8h00, 11h00, 14h00, 17h00,
ya que en esta etapa, necesitan mayor cantidad de raciones para tener un buen

crecimiento, mientras que en la de engorde se alimentdé con dos raciones en
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horarios fijos 10h00 y 15h00, para que el alimento sea aprovechado y no
desperdiciado por los peces (Foto 12).

3.5 MEDICION DE LAS VARIABLES.

Las variables peso y talla se registraron en una tabla elaborada para dicho
proposito, esta verificacion se realizd cada mes. Cuando las tilapias hayan
alcanzado la talla comercial, se visualizara si el color es adecuado o no, al igual
que si el olor es agradable, caso contrario, se trasladard a una piscina cuyas
paredes y fondo esté impermeabilizado, permaneciendo en ella una a dos

semanas.

3.5.1.- Peso final de la biomasa (P.F.B).- Se registrd el peso de cada uno de los
peces de las 9 unidades experimentales, al inicio y al final de cada etapa,

utilizando la siguiente relacion:
P.F.B. (g)= Peso inicial de la biomasa + Peso de la biomasa a los 90 dias

3.5.2.- Incremento de peso promedio unitario (I1.P.P.U).- Se registro el peso de
seis peces al azar, de cada una de las unidades experimentales, y se obtuvo un
promedio, este dato se multiplico por todos los sobrevivientes y se determind la
biomasa al inicio y al final de cada etapa, para lo cual se utilizé la siguiente

relacion:

I.P.P.U. (9)= Peso final de la biomasa peso inicial de la biomasa

Numero final de los peces vivos numero inicial de los peces vivos
3.5.3.- Peso Total del Alimento Suministrado (P.T.A.S.).- Se suministro la

cantidad de alimento en relacion al peso equivalente al 5% de la biomasa en la
primera etapa, y en la segunda etapa, en relacion al peso equivalente al 4% de la
biomasa de cada unidad experimental, al inicio y al final de cada etapa, mediante

la siguiente relacion:
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Primera etapa:

Racion inicial (g)= Peso inicial de la biomasa x 0.05
P.T.A.S. (g)= Racién inicial + racion a los 60 dias
Segunda Yy tercera etapa (crecimiento y engorde)
Racion inicial (g)= Peso inicial de la biomasa x0.04
P.T.A.S. (g) = Racion inicial + Racion a los 30 dias

3.5.4.- Conversion Alimenticia (C.A).- Esta variable fue calculada al finalizar

cada etapa a los 90dias.

v Se realiz6 una comparacion entre el alimento suministrado y la biomasa

producida.

v El método de alimentacion de los peces fue al voleo. Se realiz6 utilizando

la siguiente relacion:

C.A=  Suministro total de materia seca

Peso final de biomasa

3.5.5.- Tasa de Crecimiento (T.C.).- Esta variable se calcul6 al finalizar cada

etapa experimental (90dias), utilizando la siguiente relacion:

T.C.(%g/dia) =100 x  I.P.P.U.
90 dias

3.5.6.- Mortalidad

v Se registrd diariamente, durante los 90 dias, contando la cantidad de peces

muertos en cada etapa.

v Se obtuvo el porcentaje de sobrevivencia, en base a la diferencia entre

peces vivos y muertos, utilizando la siguiente formula:
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%Mortalidad = namero de peces muertos x 100

NUmero de peces sembrados

3.5.7.- Aceptabilidad de la tilapia.- Para esta variable, se procedié de la
siguiente manera; al finalizar la investigacion se tomd al azar un pez por cada
unidad experimental y con la ayuda de cinco catadores se evaluaron las siguientes
caracteristicas organolépticas: color, olor, textura, y aceptabilidad de todos los
tratamientos, se calificd en una escala de 1-5, siendo 5 el valor més alto y 1 el
valor méas bajo para las distintos parametros, (Anexo 23).

Los datos registrados se evaluaron mediante las pruebas de Friedman (foto 17).

3.6 FORMULACION DE LA DIETA BALANCEADA

Para la formulaciéon de las dos dietas alimenticias se utilizaron las siguientes
materias primas: alfarina, harina de maiz, harina de pescado, harina de cebada y
torta de soya que fueron mezclados con otros complementos como aceite de
palma, lisina y premezclas. (Anexo 6,7,8,9)

Para la formulacién de las dietas se procedié de la siguiente manera:

1.- Mediante el método del simple tanteo, se calculd los porcentajes de materia
prima a integrar, en este caso para la etapa de crecimiento fue: 15% alfarina, 40%
harina de pescado, 20% torta de soya y 25% harina de cebada, obteniendo asi un
100%.

2.- Se utilizé una regla de tres simple, donde se calcul6 la cantidad de materia

prima que se empled en la formulacién de la dieta en la etapa de crecimiento.
3.- Una vez obtenidas las cantidades de cada materia prima, para la etapa de
crecimiento se mezcla todas las materias con otros complementos como aceite de

palma, lisina y premezclas.

4.- Se llevd la mezcla a una maquina peletizadora y se obtuvo un pellet éptimo.
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5.- De la misma manera se procedio para la formulacion de las demaés dietas.

Cuadro 18 Cantidad de materia prima empleada en la elaboracion de la dieta
balanceada para la etapa de crecimiento.

T1 T2
INGREDIENTES (LIBRAS) | (LIBRAS)| T3
HARINA DE
PESCADO 20 25
ALFARINA 35 0 Q4
HARINA DE MAIZ 0 30 <3
TORTA DE SOYA 23 20 o
CEBADA 15 20 < (23
ACEITE DE PALMA| 25 2,5 < O
PREMEZCLA 15 15
LISINA 1 1
TOTAL 100 libras | 100 libras

T1 T2
INGREDIENTES | (LIBRAS) | (LIBRAS) T3

HARINA DE
PESCADO 27 20
ALFARINA 31 0 Q 4
HARINA DE MAIZ 0 37 <3
TORTA DE SOYA 22 18 o
CEBADA 15 20 < g
ACEITE DE PALMA| 25 2,5 < O
PREMEZCLA 1,5 1,5
LICINA 1 1
TOTAL 100 libras | 100 libras

Cuadro 19 Cantidad de materia prima empleada en la elaboracién de la dieta
balanceada para la etapa de engorde.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1 ETAPA I (CRECIMIENTO)

4.1.1 Peso total del alimento suministrado (P.T.A.S)

Tabla 1 Datos de la variable peso total del alimento suministrado expresado en

gramos.
TRATAMIENTOS | Peso Total
medio (g)
T1 6238,50
T2 7591,60
T3 7846,50
PROMEDIO 7225,53

Tabla 2 Andlisis de varianza en el estudio sobre la incidencia de tres dietas

alimenticias para el crecimiento y engorde de tilapia roja (Oreochromis sp.) en el

sector de Yahuarcocha.
F TABULAR
F.V S.C G.L C.M F. Cal 5% 1%
Total 5900109,38 8
Tratamiento | 4481517,62 2|2240758,81|9,48* 5,14 10,92
Error 1418591,76 6| 236431,96
*= Significativo 5%
CV=6,73%
X =7225,53g

En la (Tabla 2), se indica que existe diferencia significativa al (5%) entre los
tratamientos, es decir, que los concentrados formulados no tuvieron el mismo

efecto que el balanceado comercial.

El coeficiente de variacion obtenido es de 6,73 %, con una media de 7225,53g.
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Debido a que se detectd diferencia significativa entre los tratamientos, se procedio
a realizar la prueba de significacién de DMS al 5 %.

Tabla 3 Prueba DMS al 5% para tratamientos

TRATAMIENTOS ME('S)'AS DMS
T2 7846,50 | a

T3 759160 |a

T1 6238,50| b

Promedios que comparten la misma letra no difiere
Estadisticamente segun la prueba de DMS al 5% de probabilidad

Figura 1 Peso total del alimento suministrado

(@) BC: BALANCEADO
= 7846,50 COMERCIAL
g = 7591,60
S = 7800 -
59 .

A 7400
< P 6238,50 B HM+HP+HC+TS: HARINA
w o 7000 - DE MAIZ+HARINA DE
3 6600 - PESCADO+HARINA DE
<> 6200 - CEBADA+TORTA DE SOYA
==
OS 5800 - A+HP+HCHTS:
= 2 5400 - ALFARINA+HARINA DE
8 5000 PESCADO+HARINA DE
L
L - 3 - CEBA+TORTA DE SOYA

TRATAMIENTOS

Al realizar la prueba de DMS al 5 % (Tabla 3), se evidencio la presencia de dos
rangos (a y b), el primer rango (@) esta constituido por los tratamientos T2y T3y
el segundo rango (b) por el tratamiento T1, como se puede observar en la figura
1.

Es decir, que el mejor tratamiento fue el T2, donde la dieta elaborada tuvo un

mayor consumo de 7846,50g, con relacion al peso total del alimento suministrado.
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Segun (Chandi, C. y Mendez, F., 2010), en la investigacion “Evaluacion de dos
dietas alimenticias para el crecimiento, desarrollo y engorde de tilapia
(Orechromis sp)”, se observd que el balanceado comercial presentd mejor

aceptabilidad, con una media de 76569 en la etapa de crecimiento.
4.1.2 Conversion alimenticia (C.A)

Tabla 4 Datos de la variable conversion alimenticia

TRATAMIENTOS | Conversion
Alimenticia
media
T1 2,09
T2 1,90
T3 1,89
PROMEDIO 1,95

Tabla 5 Andlisis de varianza

F TABULAR
F.V S.C G.L C.M F. Cal 506 1%
Total 0,11 8
Tratamiento 0,07 2 0,04 |4,00™ 5,14 10,92
Error 0,04 6 0,01
ns= No significativo
CV=5,10%
X = 1,96

La (Tabla 5), demuestra que no existe diferencia estadisticamente significativa al
(5%) entre los tratamientos, es decir, que en esta variable los balanceados
formulados con alfarina y harina de maiz, complementados adicionalmente con
harina de cebada, harina de pescado y torta de soya, tienen el mismo efecto que el

balanceado comercial.

El valor del factor de coeficiente de variacion obtenido es de 5,10 %, es decir,
que el coeficiente de variacion es minimo para una investigacion de campo y una
media de 1,96.
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Segun (Morejon, L. y Valenzuela, E., 2011). EI “Efecto de la harina de sangre de
bovino en la alimentacion de la tilapia roja (Oreochromis sp)”, en la
conversion alimenticia no influye significativamente entre tratamientos,
siendo el mejor el Testigo que fue balanceado comercial, ya que existio

menor consumo de alimento con relacién a la ganancia de peso.
4.1.3 Tasa de crecimiento (T.C)

Tabla 6 Datos de la variable tasa de crecimiento expresada en porcentaje de
gramos por dia (%g. /dia).

TRATAMIENTOS Tasa de

Crecimiento
medio

(Y%g/dia)
T1 45,62
T2 49,33
T3 49,90
PROMEDIO 48,28

Tabla 7 Andlisis de varianza

F TABUALR
F.V S.C G.L C.M F. Cal 506 1%

Total 48,45 8

Tratamiento 32,43 2 16,22 |6,07* 5,14 10,92

Error 16,02 6 2,67

*= Significativo al 5%

CV=3,38%

X = 48,289

En la (Tabla 7), el andlisis de varianza determind diferencia estadisticamente
significativa al (5%) entre los tratamientos, es decir, que los balanceados

formulados, no tuvieron el mismo efecto que el balanceado comercial.

El valor del coeficiente de variacion fue de 3,38 %, con un promedio de 48,289,
indica que el error en el manejo del experimento es bajo, por tanto los resultados

estadisticos obtenidos son confiables.
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Debido a que se detectd diferencia significativa entre los tratamientos, se procedio
a realizar la prueba de significacion de DMS al 5 %.

Tabla 8 Prueba DMS al 5% para tratamientos

TRATAMIENTOS | MEDIAS | DMS
%0/ dia

T3 49,90 | a

T2 49,33 | a

T1 45,62 b

Promedios que comparten la misma letra no difiere estadisticamente,
segun la prueba de DMS al 5% de probabilidad

Figura 2 Tasa de crecimiento

49,90

BC: BALANCEADO
COMERCIAL

50 -

45 -

B HM+HP+HC+TS: HARINA DE
MAIZ+HARINA DE
PESCADO+HARINA DE
CEBADA+TORTA DE SOYA

B A+HP+HC+TS:
ALFARINA+HARINA DE

T3 T2 T PESCADO+HARINA DE

CEBADA+TORTA DE SOYA

40 -

35

TASA DE CRECIMIENTO (g)

TRATAMIENTOS

La prueba de DMS al 5% (Tabla 8), determind dos rangos a y b, el primer rango
(a) corresponde a los tratamiento T3 y T2, indicando que estos tratamientos
presentan tasas de crecimiento altas. Mientras, que en el segundo rango (b) que
corresponde al tratamiento T1, la tasa de crecimiento es menor con relacion a los

anteriores.

Por lo tanto el mejor tratamiento fue el T3, (balanceado comercial), donde se
obtuvo un crecimiento de 49,90 %qg/ dia, con relacion a las tasas de crecimiento de

los demas tratamientos.

53



Segln (Arrobo, A. y Pefafiel, C., 2008) en la investigacion “Evaluacion de
amaranto como alternativa alimenticia en la tilapia roja (Orechromis
sp)”, se determiné que el balanceado comercial presento una mejor tasa

de crecimiento de 0.80%g/dia.

Segun (Villarreal, S., 2008), en la investigacion “Elaboracién de una dieta
balanceada utilizando gallinaza como fuente alternativa de proteina en la
alimentacion de tilapia roja (Oreochromis sp.)”, establecid que el
balanceado comercial tuvo un efecto estadisticamente no significativo, es
decir, presentd un efecto igual que los demas tratamientos de dietas

formuladas para el ensayo.
4.1.4 Mortalidad (M)

Tabla 9 Datos de la variable de mortalidad expresados en porcentajes

TRATAMIENTOS | Mortalidad

media (%0)
T1 29
T2 19
T3 20
PROMEDIO 22,66

Tabla 10 Analisis de varianza

F TABULAR

F.V S.C G.L C.M F. Cal 5% 1%
Total 288 8
Tratamiento 203 2 102 | 7* 5,14 10,92
Error 85 6 14
*= Significativo 5%
CV=17%
X = 22,66%

Los resultados del analisis de varianza (Tabla 10), determinaron que existe una
diferencia estadisticamente significativa al (5%) entre los tratamientos, es decir el

efecto de los tratamientos no fue igual.
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El valor del coeficiente de variacion fue de 17% vy la media de la mortalidad en
los tratamientos fue 22,66%.

Debido a que se detectd diferencia significativa entre los tratamientos, se procedid

a realizar la prueba de significacion de DMS al 5 %.

Tabla 11 Prueba DMS al 5% para tratamientos

TRATAMIENTOS | MEDIAS | DMS
(9)

T1 29,33 | a

T3 20,00 b

T2 18,67 b

Promedios que comparten la misma letra, no difieren estadisticamente
Segun la prueba de DMS al 5% de probabilidad

Figura 3  Mortalidad

29.33
30 - BC:BALANCEADO
COMERCIAL
& a 20 18,67
<Dt 20 B HM+HP+HC+TS:HARINA
o DE MAIZ+HARINA DE
d PESCADO+HARINA DE
< 10 - CEBADA+TORTA DE SOYA
o B A+HP+HC+TS:ALFARINA+
g 5 HARINA DE
T1 T3 T2 PESCADO+HARINA DE
CEBADA+TORTA DE SOYA
TRATAMIENTOS

Al realizar las pruebas de significacion DMS al 5% (Tabla 11), se establecieron
dos rangos a y b, el primer rango (a) corresponde al tratamiento T1. Mientras, el
segundo rango (b) corresponde al balanceado comercial (T3) y tratamiento T2.

Esto resultados muestran que el mayor porcentaje de mortalidad en el ensayo fue

del tratamiento T1 del 29,33 %, como se observa en la figura N 3.
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La alta mortalidad del T1 indic6 que hubo otros factores que contribuyeron a que
el porcentaje de mortalidad sea mayor con relacion a los demas tratamientos, asi:
la alimentacion, el manejo y las condiciones climaticas a las que estaban
expuestas la tilapias. Concuerdan con esto (Morején, L. y Valenzuela, E., 2011),
en la investigacion “Efecto de la harina de sangre de bovino en la Alimentacion de
la tilapia roja (Oreochromis sp)”, donde obtuvo un mayor porcentaje de

mortalidad con el tratamiento T1 del 1,8%.
4.1.5 Peso final de la biomasa (P.F.B)

Tabla 12 Datos de la variable peso final de la biomasa expresados en gramos.

TRATAMIENTOS | Peso final
medio (g)
T1 4268,90
T2 5416,55
T3 5390,50
PROMEDIO 5025,31

Tabla 13 Analisis de varianza

F TABULAR

F.V S.C G.L C.M F. Cal 506 1%
Total 3200619,99 8
Tratamiento | 2575765,69 2| 128788285 |12,37** 5,14 10,92
Error 624854,3 6 104142,38
** = Significativo al 1%
CV=16,42%
X = 5025,31g

La (Tabla 13), indica que existe diferencia estadisticamente significativa (1%)
entre los tratamientos, es decir, que en esta variable, los balanceados formulados,
no tienen igual efecto que el balanceado comercial sobre el peso final de la

biomasa.

El coeficiente de variacion fue de 6,42%, que indica el nivel de error en el manejo
del experimento, por tanto los resultados obtenidos presentaron un promedio de
5025,31g.
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Debido a que se detectd diferencia significativa entre los tratamientos, se procedio
a realizar la prueba de significacion de DMS al 5 %.

Tabla 14 Prueba DMS al 5% para tratamientos

TRATAMIENTOS | MEDIAS | DMS
(9)

T2 5416,55 | a

T3 5390,50 | a

T1 4268,90 | b

Promedios que comparten la misma letra, no difieren estadisticamente
segun la prueba de DMS al 5% de probabilidad

Figura 4 Peso final de la biomasa

< 5416,55 5390’50 W BC: BALANCEADO

%) COMERCIAL

< 5400 -

> 4900 - ;

o 4400 -

? 3900 - B HM+HC+HP+TS:HARINA
| 3400 - DE MAIZ+HARINA DE
W = 2900 - PESCADO+HARINA DE
QO ~ 2400 - CEBADA+TORTA DE

3:1 1900 - SOYA

S 1400 - B A+HC+HP+TS:ALFARINA
= 900 - +HARINA DE

o 400 PESCADO+HARINA DE
A T2 3 T1 CEBADA+TORTA DE

L SOYA

o TRATAMIENTOS

La Prueba de significacién de DMS al 5 % (Tabla 14), sefial6 dos rangos a y b,
el primer rango (a) representado por los tratamientos T2 y T3 y el segundo rango

(b) por el tratamiento T1

Los mejores resultados en el peso final de la biomasa, alcanzados en el ensayo
fueron de 5416,55g y 5390,50g, como se indica en la figura 4, correspondiente a
los tratamientos T2y T3. Donde la dieta elaborada T2, con una media 5416,55g,

es el mejor tratamiento con relacién al peso total de la biomasa.
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Menciona, (Chandi, C. y Mendez, F., 2010), en el estudio sobre el “Efecto de dos
dietas alimenticias sobre el crecimiento, desarrollo y engorde de
tilapia (Orechromis sp.)”, utilizando también el balanceado comercial
como testigo, determinado como el mejor con relacion a los
balanceados elaborados sobre la ganancia de peso final de la biomasa
con un promedio de 4412g.

42 ETAPA | 1 (ENGORDE)

A partir de los 90 dias de la investigacion, inicio el periodo de engorde en la
tilapia, donde se evalué las variables determinadas en la primera etapa, a

excepcion de la tasa de crecimiento unitario.
4.2.1 Incremento promedio de peso unitario (1.P.P.U)

Tabla 15 Datos de la variable incremento promedio de peso unitario expresada
en porcentajes

TRATAMIENTOS | Peso unitario
medio (g)
T2 310.80
T3 306.40
T1 295.02
PROMEDIO 304.07

Tabla 16 Andlisis de varianza

F.V SC | GL| CcM | F.cal | [TTABULAR
5% 1%

Total 619,65 8
Tratamiento | 397,74 2|198,87|5,38* 5,14| 10,92
Error 221,91 6| 36,99
*= Significativo 5%
CV=2,00%
X =304.07g

Los resultados del andlisis de varianza (Tabla 16), determinaron que existe una

diferencia estadisticamente significativa al (5%) entre los tratamientos, esto es
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decir, presentan iguales efectos, donde los balanceados formulados, no tuvieron

efectos similares sobre el incremento de peso unitario.

El coeficiente de variacion fue de 2,0%, y evidencid que el nivel de error en el

manejo del experimento es bajo, por lo tanto los resultados obtenidos son

confiables, estos presentaron un promedio de 304,07g.

Debido a que se observé diferencia significativa entre los tratamientos, se realizd

la prueba de significacion de DMS al 5 %.

Tabla 17 Prueba DMS al 5% para tratamientos

TRATAMIENTOS | MEDIAS | DMS
(9

T2 310.80 | a

T3 306.40 [ ab

T1 295.02| b

Promedios que comparten la misma letra no difiere estadisticamente
segun la prueba de DMS al 5% de probabilidad

Figura 5 Incremento promedio de peso unitario

350 1-310,80 306.40
03
(n -
AG 300
o
LéJ E 250 -
E
200 -
=
i 9
20 150 -
x>
22 100
=a T2 T3 T

TRATAMIENTOS

H BC:BALANCEADO
COMERCIAL

HM+HP+HC+TS:HARINA DE
MAIZ+ HARINA DE
PESCADO+HARINA DE
CEBADA +TORTA DE SOYA

B A+HP+HC+TS:ALFARINA+H
ARINA DE
PESCADO+HARINA DE
CEBADA+TORTA DE SOYA

La Prueba DMS al 5 % (Tabla 17), presentd dos rangos a y b, en el primer

rango (a) estan los tratamientos T2 y T3, y en el segundo rango (b) esta el

tratamiento T1.
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Se observo que la dieta elaborada T2 con 310,80g de incremento de peso

promedio unitario, es el mejor con relacién a los demés tratamientos.

Segun (Arrobo, A. y Pefafiel, C., 2008), en la investigacion “Evaluacion de
amaranto como alternativa alimenticia en la tilapia roja (Orechromis
sp)”, en donde se determinaron que el balanceado comercial alcanz6 un

mejor incremento de peso unitario.

En cambio (Villarreal, S., 2008), menciona que el balanceado comercial tiene un
incremento de peso unitario, estadisticamente igual que los demas

tratamientos.
4.2.2 Conversion alimenticia (C.A)

Tabla 18 Datos de la variable conversion alimenticia expresada en gramos

TRATAMIENTOS | Conversion
Alimenticia
media
T1 2,19
T2 2,11
T3 2,17
PROMEDIO 2,15

Tabla 19 Andlisis de varianza

F TABULAR

F.V SC |GL | CM F. Cal 5% 1%
Total 0,016 8
Tratamiento 0,01 2| 0,005 5,000 5,14| 10,92
Error 0,006 6| 0,001
ns= No significativo
CV=1,46%
X = 2,15

Los resultados del analisis de varianza (Tabla 19), determinaron que no existe una
diferencia estadisticamente significativa al (5%) entre los tratamientos, lo que
significa, que los tratamientos presentan iguales efectos, que los balanceados

formulados.
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El coeficiente de variacion fue de 1,46%, con un promedio de 2,15%.

Sin embargo, se debe tomar en cuenta que para esta variable se considera el
suministro de materia seca y mas no el consumo, se obtuvo una conversion
alimenticia aparente, en la cual no se consideré el desperdicio ni el alimento que
no fue consumido, debido a las limitaciones que implica tomar estos datos en un

ensayo de campo.

Se debe considerar que para tener una conversion alimenticia elevada se debe
tener en cuenta la cantidad de fibra adecuada mediante los requerimientos

nutricionales de la especie en estudio.
4.2.3 Mortalidad (M)

Tabla 20 Datos de la variable mortalidad expresada en porcentaje

TRATAMIENTOS | Mortalidad

media (%0)
T1 27
T2 24
T3 20
PROMEDIO 23,55

Tabla 21 Andlisis de varianza

F.TABULAR

FvV SC | GL C.M F. Cal 506 1%
Total 270 8
Tratamiento 67 2 341" 514| 10,92
Error 203 6 34
ns=No significativo
CV=25%
X =23,55%

Los resultados del analisis de varianza (Tabla 21), establecieron que no existe una
diferencia estadisticamente significativa al 5%, entre los tratamientos, esto quiere
decir, que los tratamientos tuvieron efectos iguales sobre la mortalidad, donde los
balanceados formulados, no presentaron efectos similares sobre el porcentaje de

mortalidad en la hiomasa evaluada.
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El valor del coeficiente de variacion fue de 25% y la media de los tratamientos fue
23,55%.

El coeficiente de variacion en investigacion pecuaria esta en funcién de los
factores a evaluar, donde el 25 % calculado indica una baja variabilidad entre los
datos obtenidos. (Mendiburu, F., 2007).

4.2.4 Peso final de biomasa (P.F.B)

Tabla 22 Datos de la variable peso final de la biomasa expresada en gramos

TRATAMIENTOS | Peso Final
medio (g)
T 13369,72
T2 1501146
=
3 1463454
PROMEDIO 1433857

Tabla 23 Analisis de varianza

F TABULAR

F.V S.C G.L C.M F. Cal 506 1%
Total 6650643,7 8
Tratamiento | 4437129,17 2|2218564,59 | 6,01* 514| 10,92
Error 2213514,53 6| 368919,09
*= significativo al 5%
CV=14,24%
X = 14338,57¢g

En la (Tabla 23), mediante el analisis de varianza, se determino una diferencia
estadisticamente significativa al (5%) entre los tratamientos, es decir, que los
tratamientos no tuvieron efectos similares sobre los pesos de la biomasa, por
consiguiente los balanceados formulados, no tuvieron efectos similares con

relacion al balanceado comercial.
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El coeficiente de variacion fue de 4,24%, en consecuencia el nivel de error en el
manejo de la investigacion es bajo, y estos presentaron un promedio de
14338,57g.

Debido a que se detectd diferencia significativa entre los tratamientos, se procedio

a realizar la prueba de significacién de DMS al 5 %.

Tabla 24 Prueba DMS al 5% para tratamientos

TRATAMIENTOS | MEDIAS | DMS
(¢))

T2 15011,46 | a

T3 14634,54 | a

T1 13369,72| b

Promedios que comparten la misma letra no difiere estadisticamente
Segun la prueba de DMS al 5% de probabilidad

Figura 6 Peso final de la biomasa
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CEBADA+TORTA DE SOYA

B A+HP+HC+TS:ALFARINA+
HARINA DE
T2 T3 T1 PESCADO+HARINA DE

CEBADA+TORTA DE SOYA
TRATAMIENTOS

9600 |

7600 |

PESO FINAL DE LA
BIOMASA (g)

5600 |

3600

La Prueba de significacion de DMS al 5 % (Tabla 24), demostré dos rangos a 'y
b, el primer rango (a) por el T2y T3, el segundo rango (b) por el T1.

Se observo que el balanceado elaborado T2 con 15011,46g de peso total de la

biomasa, es el mejor tratamiento con relacion a los demas tratamientos.
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Segun con (Chandi, C. y Mendez, F., 2010), en la investigacién: “Evaluacion de

4.3 ANALISIS ORGANOLEPTICO

dos dietas alimenticias para el crecimiento, desarrollo y engorde de

tilapia (Orechromis sp.) ”, utilizando balanceado comercial, lo cual

determind que fue el mejor, ya que obtuvo mayor peso con relacién

a los balanceados formulados, con un promedio de 7269,33g.

Para el andlisis de esta variable, se utiliz6 la prueba de Friedman al 1 y 5%, las

caracteristicas organolépticas evaluadas

aceptabilidad. (Anexo 19)

fueron:

color, olor, textura y

Tabla 25 Valoracion de las caracteristicas Color

DEGUSTADORES | T1 | T2 | T3 | STRATAMIENTOS
| 3 4 3 10
I 3 4 5 12
Il 3 4 3 10
IV 5 3 5 13
V 4 5 5 14
YTRATAMIENTOS | 18 20 | 21 59
MEDIAS 36 4 | 42 3,93

Tabla 26 Rangos tabulados, con caracteristicas Color

DEGUSTADORES T1 T2 T3 |XTRATAMIENTOS
I 2 3 2 7
I 2 3 4 9
11 2 3 2 7
\Y/ 5 1 4 10
\Y 4 5 4 13
2TRATAMIENTOS| 15 15 16 46
CUADRADO 225 225 256 706

X? 1% 5%

6" 13,27 9,48

Segun la prueba de Friedman para la caracteristica organoléptica color, no se

observo significancia, por lo tanto, los tratamientos son estadisticamente iguales.
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Figura 7 Caracteristica organoléptica del color de la tilapia
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Tabla 27 Valoracion de las caracteristicas: Olor

DEGUSTADORES | T1 T2 T3 | XTRATAMIENTOS
I 3 4 4 11
I 5 4 5 14
Il 3 5 4 12
v 4 3 5 12
\Y 5 5 5 15
YTRATAMIENTOS | 20 21 23 64
MEDIAS 4 4,2 4,6 4,2

Tabla 28 Rangos tabulados, con caracteristicas: Olor

DEGUSTADORES T1 | T2 T3 | XTRATAMIENTOS
I 2 3 2 7
I 5 3 4 12
11 2 5 2 9
v 3 1 4 8
\Y 5 5 4 14
YTRATAMIENTOS | 17 17 16 50
CUADRADO 289 | 289 | 256 834

X? 1% 5%
17** | 13,27 | 9,48

Mediante la (figura 7), del anlisis organoléptico de la caracteristica color, se
determiné que los tratamientos T3y T2 son los mas apreciados por los catadores.
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Segun indica la prueba de Friedman para la caracteristica organoléptica olor, se
observd significancia alta al 1% por lo tanto los tratamientos T3, T2 y el T1

indican que no actlan estadisticamente igual.

Figura 8 Caracteristica organoléptica del olor de la tilapia

_

g 46 7 BC=BALANCEADO

s COMERCIAL

< 42 - 4

O

X

(%} 3 3,8 B HM+HP+HC+TS=HARINA

% o) DE MAIZ+HARINA DE

34 - PESCADO+ HARINA DE

2 CEBADA+ TORTA DE SOYA

a4 3 B A+HP+HC+TS=ALFARINA+

6 T3 T T1 HARINA DE

PESCADO+HARINA DE

TRATAMIENTOS CEBADA+TORTA DE SOYA

En la (figura 8), del andlisis organoléptico de la caracteristica olor, se determin6
que el tratamiento T3 es el més apreciado por los catadores, seguido por el

tratamiento T2.

Tabla 29 Valoracion de las caracteristicas Textura

DEGUSTADORES | T1 | T2 | T3 | X>XTRATAMIENTOS
I 3 5 4 12
I 5 3 5) 13
Il 4 4 4 12
v 5 4 4 13
\ 4 5 5) 14
YTRATAMIENTOS | 21 | 21 22 64
MEDIAS 42 | 42 | 44 4,26

Tabla 30 Rangos tabulados, con caracteristicas Textura
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DEGUSTADORES T1 | T2 | T3 |[2XTRATAMIENTOS
I 1 5 2 8
I 5 1 5 11
i 3 3 2 8
\Y 5 3 2 10
V 5 5 4 14
2TRATAMIENTOS| 3 S 5 13
CUADRADO 9 25 25 59

X? 1% 5%
15** | 13,27 | 9,48

En la prueba de Friedman para la caracteristica organoléptica textura, se observé
significancia alta al 1% por lo tanto, los tratamientos T1, T2 y T3 no son

estadisticamente iguales.

Figura 9 Caracteristica organoléptica de la textura de la tilapia
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De acuerdo a la (figura 9), en el analisis organoléptico de la caracteristica textura,
se determind que el tratamiento T3 es el mas apreciado por los catadores, seguido
por el tratamiento T2

Tabla 31 Valoracién de las caracteristicas: Aceptabilidad
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DEGUSTADORES | T1 | T2 T3 | XTRATAMIENTOS
I 3 5 4 12
I 4 3 5 12
i 3 5 4 12
v 3 3 5 11
\ 3 4 5 12
> TRATAMIENTOS | 16 20 23 59
MEDIAS 3,2 4 4,6 3,93

Tabla 32 Rangos tabulados, con caracteristicas: Aceptabilidad

DEGUSTADORES T1 | T2 | T3 2TRATAMIENTOS
I 3 5 | 2 10
I 5 2 | 4 11
i 3 5 | 2 10
\Y 3 2 | 4 9
\ 3 3 | 4 10
2TRATAMIENTOS | 17 | 17 | 16 50
CUADRADO 289 | 289 | 256 834

X2 1% 5%

13* 13,27 9,48

En la prueba de Friedman, para la caracteristica organoléptica aceptabilidad, se
observo significancia 5% por lo tanto los tratamientos T1, T2 y T3 no son

estadisticamente iguales.

Figura 10 Caracteristica organoléptica de la Aceptabilidad de la tilapia
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En la (figura 10), del analisis organoléptico de la caracteristica aceptabilidad se
determind que los tratamientos T3 y T2 son los mas apreciados por los catadores

con una minima diferencia entre los dos tratamientos.
4.4 ANALISIS ECONOMICO

El andlisis econdmico de la presente investigacion, se realizo con la finalidad de
comparar el costo de produccion de los balanceados elaborados, con el balanceado

comercial, para lo cual se elaboraron los siguientes cuadros:

Cuadro 20 Costos de materias primas e insumos

MATERIAS COSTO
PRIMAS E [UNIDAD [CANTIDAD [UNITARIO
INSUMOS (USD)
Maiz kg 1 0,44
Harina  de

cebada kg ! 0.26
Harina  de kg 1 11
pescado

alfarina kg 1 1,36
Torta de kg 1 11
soya

Aceite  de It 1 0.9
palma

Premezcla kg 1 3,96
lisina kg 1 7,92

Fuente: la autora (2014)
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Cuadro 21 Costos indirectos

COSTOS
RUBROS CANTIDAD| UNITARIOS
(USD)
Mano de obra ljornal/h 11,5
AIqqur d? la lhora 2,5
maquinaria
SerV|c,|os t?a3|_cos Kw/hora 0.6
(energia eléectrica)
TOTAL 14,6

Cuadro 22 Costos de produccion en base a lo que se utiliz6 en cada etapa

COSTOS DE
MATERIA | GASTOS |COSTO
ETAPA [TRATAMIENTOS | PRIMAE |INDIRECTOS| TOTAL
INSUMOS (USD) (USD)

(USD)
T1 (A+HP+HC+TS) 53,38 14,6 67,98
CRECIMIENTO [T2(HM+HP+HC+TS)| 39,34 14,6 53,94
T3 (BC) 11,44 11,44
T1 (A+HP+HC+TS) 50,71 14,6 65,31
ENGORDE |T2(HM+HP+HC+TS)| 37,19 14,6 51,79
T3 (BC) 22,88 22,88

Cuadro 23 Costos de produccion por kilogramo de balanceado

Fuente: la autora (2014)

COSTO
ETAPA TRATAMIENTOS | TOTAL |COSTO
(USD) |TOTAL
POR Kg
T1 (A+HP+HC+TYS) 67,98 1.16
CRECIMIENTO | T2(HM+HP+HC+TS)| 53,94 0.84
T3 (BC) 11,44 0.23
T1 (A+HP+HC+TYS) 65,31 0.97
ENGORDE T2(HM+HP+HC+TS)| 51,79 0.80
T3 (BC) 22,88 0.45
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Figura 11 Representacién mediante una figura sobre los costos de produccion,
en base a lo que se utilizo en la primera etapa.
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En la (figura 11), se aprecia que los gastos en T1 Y T2 correspondientes a las
dietas elaboradas no son similares, con una diferencia de USD 14,04. Indicando

que el tratamiento T1 es el mas caro.

Figura 12 Representacion grafica de los costos de produccion en base a lo que
se utilizo en la segunda etapa
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En la (figura 12), se observa una diferencia entre los tratamientos de los
balanceados elaborados, siendo el mas costoso el T1, correspondiente a: alfarina,
harina de pescado, harina de cebada y torta de soya. La diferencia entre los
tratamientos T1ly T2 es de USD 13,52. También se aprecia que los costos de los

balanceados elaborados, son altos a diferencia del balanceado comercial. El
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desglose de los costos de produccion de cada tratamiento, de acuerdo a su
formulacién, se puede observar en el (Anexo 16,17).
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

En la presente investigacion se concluye que uno de los balanceados
elaborados influye en las variables evaluadas durante la investigacién en

tilapia.

En alimento suministrado y consumido por los peces, fue superior el
balanceado elaborado que corresponde a la dieta dos con una media de
7846,50¢, con relacion al balanceado elaborado dieta uno y al balanceado

comercial, en las dos etapas de desarrollo evaluadas.

En el incremento promedio de peso unitario, fue superior el balanceado
elaborado que corresponde a la dieta dos, con una media de 310,809 por su
mayor aceptabilidad de los peces, en relacion al balanceado formulado
dietauno y al balanceado comercial.

La conversion alimenticia de las dos dietas formuladas, fue superior en
relacion al balanceado comercial que presentd una media de 1,89 en la
primera etapa. Mientras, en la segunda etapa, tuvieron efectos similares las
dietas formuladas y el balanceado comercial.

En la tasa de crecimiento, el tratamiento con mayor significancia fue el

balanceado comercial con una media de 49,90g.

La mortalidad en la primera etapa, fue superior en los peces alimentados
con las dietas formuladas, con una media de 29%, en relacion al

balanceado comercial que obtuvo una media de 19%. Mientras, en la
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segunda etapa, no hubo diferencia en la mortalidad entre las dietas
formuladas y balanceado comercial.

El peso final de la biomasa, es decir el peso alcanzado por los tratamientos
evaluados en las dos etapas dependio de las materias primas utilizadas
para formulacion de los balanceados. Obteniendo mejores resultados con
la dieta dos elaborada donde alcanz6 en la primera etapa una media de
5416,55¢g y en la segunda etapa con la dieta dos elaborada con una media
de 15011,46g.

En la prueba organoléptica, tanto los peces alimentados con las dos dietas
formuladas y con el balanceado comercial, no presentaron diferencias

sensoriales en los degustadores.

En el ensayo con 225 peces, el costo de produccién con balanceado
comercial fue inferior en 22,88 ddlares, con relacion a las dos dietas
formuladas con harina de maiz y alfarina y sus complementos, donde

tuvieron costos de produccion de 51,79 y 65,31 dolares, respectivamente.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar la harina de sangre, debido a su alto valor

nutricional.

Se puede considerar una temperatura de 23° hasta 25°C realizar la misma

investigacion en otras localidades.

Se recomienda utilizar otros tipos de explotacion para tilapia como

intensivos y en jaulas.

Usar otras materias primas como harina de yuca, harina de platano, con

niveles de fibra necesaria que requiera la tilapia en su alimentacion.

Para obtener menores coeficientes de variacion, se debe tener poblaciones
mayores a 25 peces por unidad experimental, con un peso y longitud
similares; para obtener una medicion y peso exacto y por ende evitar

estropear a los peces.

Se recomienda realizar investigaciones con peces machos y con la edad
que se trabajo en la presente investigacion.

Se recomienda que al momento de realizar la formulacion de balanceados

no se debe sobrepasar los niveles de fibra requeridos para la alimentacién
de tilapia.
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CAPITULO VI

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

6.1 TEMA:

Incidencia de tres dietas alimenticias para el crecimiento y engorde de tilapia

roja, (Oreochromis sp.) en el sector de Yahuarcocha.
6.2. OBJETIVOS:
6.2.1 Objetivo General

Evaluar tres dietas alimenticias para el crecimiento y engorde de tilapia roja

(Oreochromis sp.) en el sector de Yahuarcocha.
6.2.2 Objetivos Especificos

v Realizar un andlisis comparativo entre los dos balanceados elaborados y el

comercial.
v Analizar el mejor balanceado para la crianza de tilapia.
v Establecer la ganancia de peso en tilapia con las dietas alimenticias.
v Determinar los costos de cada una de las dietas alimenticias
6.3. LEYENDA

T1= A+HP+HC+TS (Alfarina + harina de pescado + harina de cebada+ torta de

soya)

T2= HM+HP+HC+TS (Harina de maiz + harina de pescado + harina de cebada +

+ torta de soya)
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T3=BC (Balanceado comercial)
6.4 CALIFICACION

BAJA 1

MEDIA 2

ALTA3

1 = Importancia del impacto
2 = Magnitud del impacto
6.5 AREA DE INFLUENCIA DIRECTA (AID)

Como éarea de influencia directa, se consider6 el lote donde se encuentran las 9

unidades experimentales 1000m?
6.6 AREA DE INFLUENCIA INDIRECTA (All)

El area de influencia indirecta correspondié principalmente a los sectores

aledafios al sitio del proyecto, es de 192.000 m2.

6.7 CARACTERIZACION DEL AMBIENTE.

Se realiz6 una caracterizacion ambiental a nivel de los siguientes componentes:
Bidticos: flora, fauna, microflora acuéatica, microfauna acuatica y cultivo de peces
Abidticos: suelo, agua y aire.

Socioeconomicos: salud, educacion, calidad de producto, seguridad alimentaria,

ingresos y satisfaccion.
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6.8 EVALUACION DEL IMPACTO.

Para la evaluacion del impacto ambiental se utilizd la matriz de Leopold, que es un
método evaluativo de alto nivel cuantitativo y cualitativo. Primero se evalud e

identificd los impactos y luego se procedio a la calificacion.
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MATRIZ 1.- Identificacion de impactos en la investigacion con la Matriz de Leopold.

L 1 %) W
a < w i} 2 Lau (%} w %)
ACCIONES .| Z & o O z < o w & 2 2
o2 o) g2 n Qo uDJ 9 &8 2 o g o o e e
o=z w =% w o= Z o 2 o3 E = 3 o<
é O &) % %) &) o5 NI O« O x s %) UEJ w % &
< 2 2 g = z 2 R 21 ® Ex z= 2 3
i z 5 & <° aa | 2252 | ¥ =z s QE
COMPONENTES U] 2 b ? < = 23 gt s : -
COMPONENTE ELEMENTO
SUELO X % %
ABIOTICOS AGUA N N y » » .
AIRE % <
FLORA X X X % <
FAUNA X X % < o
MICROFLORA
BIOTICOS ACUATICA X X X %
MICROFAUNA N M N y »
ACUATICA
CULTIVO DE
PECES X X X X X X x X %
SALUD X % <
CALIDAD DEL
PRODUCTO X X X X X X
SOCIO ECONOMICOS | SEGURIDAD y - y
ALIMENTARIA
INGRESOS -
SATISFACION X X X % N
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MATRIZ 2.- Evaluacion de impactos identificados en la investigacion con la Matriz de Leopold.

7 ) %) < a <] T < >
< < =4 > =
% g 1] g % % 8 E %} j ': E o)
ACCIONES . F g & 4 5 2 2, 2 E o F g o) =
4 3 I g 3 P 82 o I < < g g 50
z w 2 a i 3 Ex & = 2 o z z o5
g o z a u G2 w o a a8 o o < g
o o o f_( a oo o @ a O = 9 a
< z 3] @ 9 < ou g = < < Q b4
: g 3 g g N 33 3 2 2 5 g = &2
COMPONENTES S z 2 z & 2 g S o 2 3] 3) Q
i b e g 8 2 2 2 t o
a = - 3 @ o < <
COMPONENTE ELEMENTO
SUELO 2 / 2 1 2 7
-2 1 -2
3 3 3 2 3 2
ABIOTICOS AGUA 1
3 2 3 1 3| -1 5 33
3 3
AIRE 0 2 -12
-1 -3
1 2 2 2 2
FLORA 0 5 -11
-1 -2 -1 -1 -1
2 3 1 2 1
FAUNA -
-1 -2 -1 -2 -1 0 5 14
MICROFLORA 2 3 3 1
BIOTICOS AGUATICA 1 1 9 a 3 1 10
MICROFAUNA 2 3 3 3 2
ACUATICA 1 1 2 1 -1 4 1 12
CULTIVO DE 2 2 2 3 2 1 2 3 2
9 0 40
PECES 2 2 2 2 3 2 2 2
3 2 1
SALUD
1 2 1 1 2 0
CALIDAD DEL 2 3 2 2 2 2
PRODUCTO 1 2 2 2 2 1 6 0 22
SEGURIDAD 3 2 3
SOCIO ECONOMICOS | a IMENTARIA ) ) J 3 0 19
INGRESOS 3
1 0 9
3
2 2 3 2 3
SATISFACION 5 0 30
2 2 3 2 3
AFECTACION POSITIVA 0 3 5 6 5 3 4 3 3 5
AFECTACION NEGATIVA 2 0 2 1 3 2 1 4 2 2
AGRAGACION DE IMPACTOS -5 7 15 23 25 7 18 -4 8 31 131
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6.9.- JERARQUIZACION DE IMPACTOS

Cuadro 24 Componentes Ambientales

ASPECTOS POSITIVOS ASPECTO
NEGATIVO
Cultivo de peces 40 | Fauna -14
Agua 33 | Aire -12
Satisfaccion 30 | Flora -11
Calidad del producto 22 | Suelo -7
Seguridad alimentaria 19
Micro fauna acuética 12
Micro flora acuética 10
Ingresos 9

Cuadro 25 Actividades del Proyecto

ASPECTOS POSITIVOS ASPECTO NEGATIVO
Cosecha de tilapias 31 | Preparacion de piscinas -5
Manejo del cultivo 25 | Control de enfermedades | -4
Puesta de peces 23
Conduccién del agua a los 18
peces
Instalacion del ensayo 15
Suministro de alimento 8
Mano de obra 7
Limpieza de piscinas 7
Toma de datos 6

6.10.- MEDIDAS DE MITIGACION.

Para evitar problemas de salud los acuicultores deberan utilizar equipos de
proteccion, como por ejemplo: overol, guantes, botas, mascarillas, entre otros,
al momento de manipular algun fertilizante y para la colocacion, dentro de las

piscinas, como para los alrededores.

Para el componente aire se debera realizar aplicaciones de los agroquimicos en
horas que haya menor frecuencia de vientos, para evitar que estos insumos
Ileguen a los estanques de produccién y no utilizar muy seguido, sélo cuando

sea necesario.

Con respecto a los componentes flora y fauna se deberad utilizar productos

orgénicos de sello verde, en el caso que se necesario su uso, para procurar
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mantener la fauna de los alrededores, o tener otras técnicas para no perjudicar a

ninguno de los dos componentes.

Mantener el caudal ecologico del ojo de agua como principal fuente de
abastecimiento del recurso hacia las piscinas, ya que este debe estar siempre

constante.

Tener mucho cuidado al momento del manejo de las piscinas para evitar la
presencia de enfermedades y el maltrato de los peces, para no perjudicar la

produccion de tilapia

Al suministrar el alimento, tiene que hacerse con medida, para que este no se

desperdicie y sea mejor consumido por los peces.
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ANEXOS



Anexo 1  Mapa de ubicacion del &rea de estudio
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Anexo 2 Anadlisis bromatoldgico de los balanceados

*RSIDAD TECNICA DEL NORTE

* UNIVERSIDAD ACREDITADA RESOLUCION 002 — CONEA - 2010 —129 - DG

Laboratorio de Anélisis Fisicos, Quimicos y Microbiolégicos

Informe N°: 021 - 2013 Ibarra, 22 de enero de 2013
Anélisis solicitado por: Sra. Carolina Maria Celin Apolo

Numero de muestras : Dos, Concentrados de balanceados

Fecha de recepcion de las 08 de enero'ds 2013

muestras:

Muestra 1: Alfarina, harina de pescado, harina de cebada, pasta de soya, aceite de palma, premezcla,
lisina

Muestra 2: Harina de maiz,harina de pescado, harina de cebada, pasta de soya, aceite de palma,
premezcla, lisina

Pardmetro Analizado Unidad fEstacy Moo de
M1 M2 ensayo

Humedad g/100g 9,08 9,65 AOAC 925.10
Proteina g/100g 28,5 30,45 AOAC 920.87
Extracto etéreo g/100g 25,12 20,59 AOAC 920.85
Cenizas g/100g 10,08 10,03 AOAC 923.03
Carbohidratos totales g/100¢g 34,20 38,28 Cdiculo
Calorias Kcal/100 g 442,96 427,23 Célculo
Fibra neta g/100g 9,47 7,33 AOAC 978.10
Los resultados obtenidos pertenecen exclusivamente para las muestras analizadas
Atentamente:

e %
LABORATORIO ; ,
DEUSE oS
=

&

S—— 3
Biog. Jose Luis Morenoy
Técnico de Laboratorio

MULTIPLE
N A eann

Av. 17 de Julio 5-21 y José Marfa
Cdrdava, Barrio £} Olivo.

= e Telélefono:(06}2997800
Visidn Institucional FarExt 7011
La Universidad Tecnica de! Norte en el afio 2020, serd un referente en ciencia, tecnologia Email edu.ec

: .2 4 e s wew.utn.edy.gc
& innovacion en el pais, con estandares de excelencia internacionales: Wiatea < Ecuador

Fuente: Laboratorio de uso Multiple, FICAYA, UTN., lbarra, (enero, 2013).
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Anexo 3 Anélisis fisicoquimicos del agua

LABONORT

LABORATORIOS NORTE

Cristébal de Troya 493 y Jaime Roldos

Ibarra-Ecuador.

Telf 0999591050

REPORTE DE ANALISIS DE AGUAS

DATOS DEL PROPIETARIO
NOMBRE: CAROLINA CELIN

CIUDAD : Ibarra
TELEFONO : 0939669077
FAX 7

DATOS DEL AGUA

SITIO : Yahuarcocha
MUESTRA : Agua de reservorio
ASPECTO: Transparente

CANTON

‘[sITIo

PARROQUIA :
: Yahuarcocha

DATOS DE LA PROPIEDAD
PROVINCIA
: lgarra

Imbabura

El Piorato

No REPORTE :

No MUES.LAB.:
FECHA DE MUESTREO:

FECHA DE INGRESO :
FECHA DE REPORTE : 2013- 05- 11

".|DATOS DE LABORATORIO

R 5218
L 5218

2013- 05- 04

RESULTADOS
WEHTO CONTENI RANGO U =

TDS (Sélidos totales disueltos) 83,0 ppm 0-2000 ppm
Carbonatos (CO3)= <0,0 ppm 0-3,1 ppm
Bicarbonatos (HCO3)- 92,64 ppm 0-180 ppm
Calcio Ca++ 13,3 ppm 0-200 ppm
Magnesio Mg ++ 9,0 ppm 0-61 ppm
Sulfatos (SO4)= 3,34 ppm 0 - 960 ppm
Boro B <0,01 ppm 0-25 ppm
pH 6,95 6-85
Dureza total CaCO3 70,15 ppm Moderadamente Dura
Conductividad eléctrica 0,166 dS/m 0-3dS/m
Potasio K 2,8 ppm 0-7,8 ppm
Cloruros CI 8,0 ppm 0 -180 ppm
Sodio Na 8,30 ppm 0 - 69 ppm-
RAS* 0,431 0 - 6 (meg/L)1/2

* Relacioén adsorcion de sodio

** Rangos usuales para aguas de riego

negrillas, exceso

Dr.Qulmdison M. Mifio M.

RESPONSABLE DE LABONORT

.
-

0

/< LRBONORT

'l IRARRA -~ ECW

STOR10S h‘(,-ﬁ}.

R

Fuente: LABONORT., Ibarra, (marzo 2013).




Anexo 4 Composicion nutricional del balanceado comercial
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Anexo 5 Flujo grama de elaboracion de las dietas alimenticias para tilapia

Formulacién

Materia primg———>

»
Y

Dosificacion

l

Mezclado

Peletizado

Envasado

A 4

Almacenamiento

Balanceado peletizado para tilapia

Alfarina

Harina de maiz
Harina de cebada
Harina de pescado
Aceite de palma
Lisina

Premezcla
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FORMULACION DE LAS DIETAS ALIMENTICIAS

ANEXO 6 Dieta 1, para la etapa de crecimiento.

HUMEDAD PROTEINA GRASA FIBRA EMKeal/kg CENIZAS CALCIO FOSFORO TOTAL
INGREDIENTES CANT%  [Ke/100  [% K/l |% Kg/100 % /00 % g0 % [kg/i0 % Ke/100 % Kg/l00  [%
ALFARINA 15 1 10 B 225 4 06 ol 28| ool 0| 2 34 08 009 02 003
HARINA DE PESCADO ) 9 360 W16 6 24 1 28 .o 10w ) w8 58l 23 38 13
HARINA DE CEBADA % o 25 6 15 16 4 B 6 15 0 0 0 0
TORTA DE SOYA 20 8§ 160 B 86 0 4 1 14 e 6% 1 14 53 106 6 12
100 850 29.95 11 103 75 19,05 347 2602

ANEXO 7 Dieta 2, para la etapa de crecimiento.

HUMEDAD PROTEINA GRASA FIBRA EMKcalfkg CENIZAS CALCIO FOSFORO TOTAL
INGREDIENTES ~ [cANTS%  [kg/i00 [t o % g0 % K0 % e % ko % kg0 [ g [
HARINA DE MATZ w97 0y o oy 39 o3 ss os  wm| asal 14l oM o3 oom 04w
HARINA DE PESCADO 5 o 405 W 198 Y, 13 w0 wms o wal sel 26 skl 156
HARINA DE CEBADA 5 o 225 o 15| 1w 4 B35 e & 6 1 o 0 0 0
TORTA DE SOYA 2 8 160 R 1w w0 e 7 w53 06 § 1
100 87 04 1109 8352 31006 1744 3705 2806

ANEXO 8 Dieta 1, para la etapa de engorde.

95




HUMEDAD PROTEINA GRASA FIBRA EMKeal kg CENIZAS CALCIO FOSFOROTOTAL
INGREDIENTES CANTS  [Ke/100 % Kg/100 (% Ke/100 (% Kg/10  [% Ke/100  |% Kg/100 % Kg/100  [% Ke/100 %
ALFARINA 0 1 140 15 3 4 08 19 38 0 240 Ik ) 06 002 02 004
HARINA DE PESCADO 10 9 360 w16 b 24 1 28 26100 104 3 18 58 2% 38 1392
HARINA DE CEBADA Rl 9 270 b 18 16 48 13 39 3436 10308 b 18 0 0 0 0
TORTADESOYA 10 g 080 B 43 0 i 10 W) M6 1 07 5 053 b 06
10 850 27 10 112 26608 199 291 203
ANEXO 9 Dieta 2, para la etapa de engorde.
HUMEDAD PROTEINA GRASA FIBRA EMKcal kg CENIZAS CALCIO FOSFOROTOTAL
INGREDIENTES CANT%  [Kg/100 % Kg/100 (% Kg/100 (% kgl |% Kg/10 [ Kg/100 % Kg/100 % Kg/l0  {%
HARINA DE MAIZ 0 97 38 4 37 39 1% 55 228 31 15004 L4 0% 0% 04 04 0.6
HARINA DE PESCADO 5 9 25 i 1l b 15 I Lk 56101 6525 3 8 58 L 348 087
HARINA DE CEBADA 15 9 1% b 09 16 24 B 1% 33| 5154 b 09 0 0 0 0
TORTADE SOYA 0 § 160 B 86 0 4 I 14 60l 6% 1 14 53 106 b 12
10 9,08 2.2 9.4 1308 3303 1086 265 23
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DATOS RECOPILADOS DURANTE LA INVESTIGACION

ANEXO 10 Peso inicial de los peces

REPETICIONE . .
Trat. I ICI: ONES m Sumatoria | Media (g)
T1 935 925 930 2790 930
T2 942,5 932,5 935| 2810 936,666667
T3 940,9 938,8 940,7| 2820,4 |940,133333
Media (9) | 939,46667 932,1| 935,23333 935,6

ANEXO 11 Peso total del alimento suministrado a los 90 dias

REPETICIONES : .
Trat. I T m Sumatoria | Media (g)
T1 5844,60 6809,70 6061,20| 18715,50 6238,50
T2 7676,40 8468,70 7394,40| 23539,50 7846,50
T3 7906,80 76950 71730 22774,80 7591,60
Media (g) 7142,60| 7657,80| 6876,20 7225,53
Anexo 12 Conversion alimenticia a los 90 dias
REPETICIONES
Trat. I T 1T Sumatoria | Media (Q)
T1 2,23 2,05 1,98 6,26 2,09
T2 1,85 1,9 1,95 57 1,9
T3 1,89 1,85 1,93 5,67 1,89
Media (g) | 1,99 1,93 1,95 1,95
Anexo 13 Tasa de crecimiento a los 90 dias
REPETICIONES
Trat. I T I Sumatoria | Media (g)
T1 42,87 46,29 47,69 136,85 45,62
T2 50,5 49,1 48,39 147,99 49,33
T3 49,81 50,78 49,1 149,69 49,9
Media (Q) 47,72 48,72 48,39 48,28
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Anexo 14 Mortalidad a los 90 dias

REPETICIONES
Trat. | T I Sumatoria Media (g)

T1 32 24 32 88 29

T2 20 16 20 56 19

T3 16 20 24 60 20

Media (Q) 22,66 20 25,33 22,66

Anexo 15 Peso final de la biomasa a los 90 dias
REPETICIONES ] .

Trat. I T m Sumatoria | Media (g)
T1 3935,67 4749,93 4121,09| 12806,69 | 4268,89667
T2 5454,43 5568,08 5227,13| 16249,64 | 5416,54667
T3 5649,14 5484,73 5037,62| 16171,49 | 5390,49667

Media (g) 5013,08| 5267,58| 4795,28 5025,31333

Anexo 16 Incremento de peso unitario a los 180 dias
REPETICIONES ] .

Trat. I T m Sumatoria | Media (g)
T1 318 306,53 307,86 932,39 | 310,796667
T2 300,81 303,39 315 919,2 306,4
T3 299,17 294,19 291,7| 885,06 295,02

Media (Q) 917,98 904,11 914,56 912,216667
305,99333 301,37 | 304,85333 304,072222
Anexo 17 Conversién alimenticia
REPETICIONES
Trat. | T M Sumatoria | Media (g)
T1 2,21 2,16 2,2 6,57 2,19
T2 2,1 2,09 2,15 6,34 2,11
T3 2,13 2,18 2,2 6,51 2,17
Media (g) 2,14 2,14 2,18 2,15
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Anexo 18 Mortalidad a los 180 dias

REPETICIONES
Trat. | T I Sumatoria | Media (g)
Tl 28 32 20 80 27
T2 28 16 28 72 24
T3 20 24 16 60 20
Media (g) | 25,33 24 21,33 23,55
Anexo 19 Peso final de biomasa a los 180 dias
REPETICIONES . .
Trat. I T m Sumatoria | Media ()
T1 13359,65| 13774,32 12975,2| 40109,17 | 13369,72
T2 14724,56 15404,74| 13774,32| 43903,62 | 14634,54
T3 15040,36 | 14471,88| 15522,14| 45034,38 | 15011,46
Media (9) |14374,8567 | 14374,8567 | 14374,8567 14338,5733
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Anexo 20  Costos de elaboracion de las dietas balanceadas para la etapa
crecimiento
MATERIAS COSTO ETAPA DE CRECIMIENTO
PRIMASE | UNIDAD | UNITARIO T1 T2 T3
INSUMOS (USD) kg usD kg UsD kg
Maiz 1kg 0,44 IO [RESERIEEE 1363 | 599
Harina de 1kg 0,26 6,81 1,77 9,09 236
cebada
Harina de 1kg 11 9,09 9,99 11,36 12,5
pescado
alfarina Ikg 136 15.9 .
Torta de soya 1kg 1,1 10,45 11,5 9,09 9,99
Aceite de palma 1Lt 0,9 2,5 2,25 2,5 2,25
Premezcla 1kg 3,96 0,68 2,69 0,68 2,69
lisina 1kg 7,92 0,45 3,56 0,45 3,56
Envases lcostal
B. comercial 1 Kkg 0.40 15
SUBTOTAL 45,88 53,38 46,8 39,34
GASTOS
INDIRECTOS
Mano de obra | ljornal/h 11,5
Alqune:\r dg la lhora 2,5
maquinaria
Eperg|a uso/hora 0,6
eléctrica
SUBTOTAL 31,64 31,64 31,64
TOTAL (USD) 85,02 70,98 124

Fuente: Autora (2013)
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Anexo 21 Costos de elaboracion de las dietas balanceadas para la etapa de

engorde
MATERIAS COSTO ETAPA DE ENGORDE
PRIMAS E UNIDAD | UNITARIO
INSUMOS (USD) T1 T2 T3
kg uUsD kg USD kg
Maiz 1kg 044 | o 16,81 7,39
Harina de cebada 1kg 0,26 10 2,6 9,09 2,36
Harina de 1kg 11 14,09 15,48 9,09 9,99
pescado
alfarina 1kg 1,36 12,27 16,68 | ...
Torta de soya 1kg 1,1 6,81 7,49 8,18 8,99
Aceite de palma 1Lt 0,9 2,5 2,25 2,5 2,25
Premezcla 1kg 3,96 0,68 2,69 0,68 2,69
lisina 1kg 7,92 0,45 3,56 0,45 3,56
Envases 1costal
B. comercial 1kg 0.40 25
SUBTOTAL 46,8 50,75 46,8 37,23
GASTOS
INDIRECTOS
Mano de obra | ljornal/h 11,5
Alquilerde 1 | gy | 25
maquinaria
Energia eléctrica | uso/hora 0,6
SUBTOTAL 31,64 31,64 31,64
TOTAL (USD) 82,39 68,87 22,88

Fuente: Autora (2014)

101




Anexo 22 Distribucion de las unidades experimentales

SALIDA DE AGUA

ENTRADA DE AGUA
RESERVORIO
T1R1 T1R3 T2R3 T3R2 T3R3
T1R2 T2R1 T2R2 T3R1
v v v ¥ Y
€
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Anexo 23 Ficha de evaluacion organoléptica

EVALUACION ORGANOLEPTICA DE TILAPIA MACHO,
ALIMENTADA  MEDIANTE UNA DIETA  BALANCEADA,
UTILIZANDO ALFARINA Y HARINA DE MAIZ, ANADIENDOLE
HARINA DE PESCADO, HARINA DE CEBADA Y TORTA DE SOYA

INSTRUCCIONES:

Sirvase evaluar cada muestra y marcar con una X una de las cinco alternativas
de cada caracteristica de calidad (color, olor, textura y aceptabilidad), en los

casilleros correspondientes, de acuerdo a la siguiente informacion:

COLOR
El color debe ser caracteristico de la especie, en este caso, blanco, ligeramente

rojizo, en algunos casos con ligeras manchas de color pardo.

OLOR
Presentard un aroma propio o caracteristico a pescado fresco y se considerara

como defecto un olor levemente agrio o acido.

TEXTURA
La tilapia debe ser firme, esponjosa; se considera como defectos que sea menos

firme, suave o arenosa.
ACEPTABILIDAD

En esta caracteristica, actuara el sentido de la vista de acuerdo a su preferencia,

esto es de aceptacion o rechazo en la escala establecida.
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FICHA DE EVALUACION ORGANOLEPTICA

FICHA N°: ........

CARACTERISTICAS

ALTERNATIVAS

MESTRAS

M1

M2

M3

COLOR

Excelente (5)

Muy Bueno (4)

Bueno (3)

Regular (2)

Malo (1)

OLOR

Excelente (5)

Muy Bueno (4)

Bueno (3)

Regular (2)

Malo (1)

TEXTURA

Excelente (5)

Muy Bueno (4)

Bueno (3)

Regular (2)

Malo (1)

ACEPTABILIDAD

Excelente (5)

Muy Bueno (4)

Bueno (3)

Regular(2)

Malo (1)

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
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Anexo 24 Costo beneficio de cada tratamiento y comparaciones con la
formula comercial entre las dos etapas

ETAPA CRECIMIENTO

TOTAL DE ALIMENTO UTILIZADO

T1=45,88 kg
T2 =46,8kg
T3=15kg
Cuadro 26 Relacion costo-beneficio, etapa |
T1 T2 T3
uUsD uUsD uUsD
Costo de
elaboracion 53,38 39,34 11,44
Diferencia de
capital T3VsT1, | 41,94 27,9
T2
ETAPA ENGORDE

TOTAL DE ALIMENTO UTILIZADO

T1 =46,8 kg
T2 = 46,8 kg
T3 =25kg
Cuadro 27 Relacién costo-beneficio, etapa Il
T1 T2 T3
usD usD UsD
Costo de 50,75 3723 | 22,88
elaboracién
Diferencia de
capital T3 Vs T1, 27,87 14,35

T2
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FOTOGRAFIAS



Foto 1 Adecuacion de las piscinas

FoTo 2 Transporte y colocacion de los peces
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Foto 3 Limpieza de las piscinas

Foto 5 Colocacion de los letreros
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Foto 6 Visitas del tutor

Foto 7 Pesaje materias primas

Foto 8 Mezcla de las materias primas
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Foto 10 Peletizadora

Foto 11 Dietas alimenticias

Foto 12 Alimentacion
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FoTo 13 Pesaje y curacion

Foto 14 Cosecha
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Foto 16 Medida de la tilapia

Foto 17 Ficha de evaluacion organoléptica
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