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TILAPIA 
(Oreochromis

niloticus)

LIMITADA 
INVESTIGACIÓN

PEQUEÑA 
ESCALA

CULTIVOS 
TRADICIONALES

GUABA

ALTERNATIVA

LITA-SANTA CECILIA

PROBLEMA



General

Determinar el nivel óptimo de inclusión de la harina de guaba (pulpa y semilla) en la 

alimentación de tilapia negra (Oreochromis niloticus) en la etapa de engorde.

Específicos

Formular una dieta balanceada para tilapia en la etapa de engorde con la inclusión de

la harina de guaba (pulpa y semilla).

Evaluar la calidad nutricional de la harina de guaba, de las dietas formuladas.

Valorar los índices de conversión nutricional y los parámetros de

crecimientos de la especie en los tres tratamientos.

Optimizar el uso y costo de producción del alimento balanceado.

OBJETIVOS



Tratamiento Descripción

T1: 15 % inclusión de harina de Guaba.

T2: 30 % inclusión de harina de Guaba.

T3: 100% Balanceado (Testigo).

Tabla 22 Descripción de los tratamientos evaluados

Balanceado a base de harina de guaba para tilapia etapa de engorde.

METODOLOGÍA

Factor en estudio

Tratamientos 



• Análisis de 

aceptabilidad

• Longitud (cm)

• Ganancia de peso (gr)

• Mortalidad (%)

• Conversión alimenticia (%)

• Consumo de alimento (gr)

Variables
evaluadas

• Rendimiento a la canal (%)

• Color

• Olor

• Textura

• Sabor 



Materia prima (guaba)

Selección y 

pesaje de semilla 

y pulpa

Horneado

Formulación

Horneado

A 90°C por 3 a 5 min 
Empacado

Control de calidad

Proceso de elaboración de la 

harina de guaba y balanceado 

artesanal

Molienda

(Molino manual)

A 60°C por 45 a 60 min 

Molienda

(molino manual)

Mezclado manual

Mezcla

Tabla 25 Contenido nutricional 

de la harina de guaba

Parámetros %

Humedad 2,911

Cenizas 4,185

Extracto etéreo 0,408

Fibra 1,69

Proteína 6,38

ELN 84,426

Fuente: Laboratorio UTN.

Formulación

Molienda

(Molino de carne 
Manual)

Agua 45°C de 1,5 a 3lt

Mezcla



Colocación de jaulas Instalación de luz Fertilización
Análisis de agua

Compra de juveniles
Aclimatación

Solución salina 

previa a la 

medición de 

variables

Medición y pesaje

MANEJO DEL EXPERIMENTO



Proceso para obtención del rendimiento 
a la canal y análisis de percepción 

Pesaje 

Medición

Eviscerado

Fileteado
Cocción a vapor

Análisis sensorial



Tabla 30 Análisis de varianza del peso del alimento suministrado.

Fuente de variación GL
tratamientos

GL error 
experimental

Valor-F Valor-P

Tratamiento 2 1.12 14.08 0.0001**

Talla 11 1.12 372.68 0.0001**

Tratamiento: Talla 22 1.12 0.32 0.9980ns

CV= 22,88%.

Barragan, et al. (2017), la 
utilización de harina de soya 
(Glycine max) con un 40% 
consumo diario de 4,32 
g/pez/día, no encontró 
diferencias significativas, 
valores similares a los 
obtenidos en la presente 
investigación.  

Rango 

A

AB

B

Consumo de alimento (g)

Contreras (2012) utilización 
del 15% de harina de arveja 
(Pisum sativum) es de 
buena palatabilidad, debido 
a la cantidad de alimento 
consumido 3.54 g/pez/día. 

Resultados y discusiones
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Figura 10. Consumo de alimento semanal



CV=28,16%.

Rango 

A

A

B

Ganancia de peso (g)
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Figura 11. Ganancia de peso semanal

Tratamient

o

Medias

(g)

Rang

o

T1 97.50 A

T2 91.87 A

T3 84.25 B

Tabla 31

Prueba LSD Fisher al 5% para tratamientos

Fuente de variación GL tratamientos
GL del

Error E.
Valor-F Valor-P

Tratamiento 2 2.49 10.96 0.0001 **

Peso 11 2.49 252.16 0.0001 **

Tratamiento: Peso 22 2.49 0.22 0.9999 ns

Tabla 30

Análisis de varianza de la ganancia de peso

Nota: GL: grados de libertad; **: altamente significativo; ns: no significativo.

Barragan, et al. (2017), utilización de harina de 
soya (Glycine max) 40% ganancias de 116.80 g.   

Contreras (2012) incrementos de 109.20 g con 15% 
de harina de arveja (Pisum sativum) en 59 días. 



CV= 9,38%.

Rango 

A

B

B

Longitud (cm)

Barragán, et al. (2017) al incluir 50% de harina de soya (Glycine max) alcanza 
longitudes de 23.72 cm, superiores a las registradas en este estudio. 

Contreras (2012) usó 15% de harina de arveja (Pisum sativum) longitud total 
promedio de 22.48 cm.

Fuente de variación GL tratamientos
GL del

Error E.
Valor-F Valor-P

Tratamiento 2 0.12 21.61 0.0001 **

Longitud 11 0.12 96.65 0.0001 **

Tratamiento:

longitud
22 0.12 0.16 0.9999 ns

Tabla 33

Análisis de varianza para la variable longitud total

Nota: GL: grados de libertad; **: altamente significativo; ns: no significativo.
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Figura 13. Longitud total (cm) desde la boca a la cola del pez



Figura 15. Conversión alimenticia semanal

Contreras (2012), el cual usó 15% de harina de arveja (Pisum sativum) en la dieta balanceada 
para tilapia, obteniendo una conversión de 2.03. 

Barragan, et al. (2017), el uso de harina de soya (Glycine max) en un 40% de inclusión, se 
obtiene una conversión de 1.90, superior a los registrado en el presente estudio. 

Valor p= 0.5398
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A
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CV= 8,62%.
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Barragan, et al. (2017), con harina de soya (Glycine max) en un 40%,, reporta un RC del 66.04% y 68.20%, 
sin presentar diferencias significativas, datos inferiores a los obtenidos en el presente estudio, sin 
embargo similares en un análisis estadístico. 

Contreras (2012), usó 15% de harina de arveja (Pisum sativum) reportando porcentajes RC del 75.61% a 
78.18%, sin escamas ni vísceras.

CV= 20,24%.

Rendimiento a la canal (%)

Tratamiento
Peso

vivo(g)

Peso

eviscerado (g)

Peso

vísceras (g)

Rendimiento a la

canal (%)

1 182.23 142.86 39.37 78.39

2 175.30 139.62 35.68 79.64

3 167.69 132.85 34.84 79.22

Promedio 175.07 138.44 36.63 79.08

Tabla 38

Datos de la variable rendimiento a la canal
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Figura 16. Rendimiento a la canal

Valor P: 0.0184



Análisis de varianza de la mortalidad 

Fuente de 
variación

GL tratamientos GL error 
experimental

Valor-F Valor-P

Tratamiento 2 5,18 3.85 0.5917ns

Barragan, et al. (2017), con de harina de soya (Glycine max) en un 40% de inclusión, 3.30%, Aguilar 
(2010) reporta mortalidades de 1.19% y 1.39% siendo valores óptimos para esta especie en esta 
etapa.
Por otra parte Contreras (2012), reporta mortalidades del 4.20% con inclusión de harina de arveja 
(Pisum sativum), datos similares a los obtenidos en la presente investigación. 

CV= 10,61%.
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Figura 17. Mortalidad



Análisis de aceptabilidad

Barragan, et al. (2017) con la utilización de harina de soya con un 40% de inclusión tuvo mayor aceptación por

parte de los consumidores quienes calificaron el filete con buenos atributos organolépticos

Villareal (2008) no evidenció características organolépticas anormales a las típicas de la especie, al incluir una

dieta balanceada de origen vegetal.

Figura 18. Mortalidad



Análisis económico

Tratamiento Soya Maíz Melaza Trigo Guaba Aceite Metionina Lisina Vit/min

Costo 

Total  

(USD)

Costo 

Total (kg/ 

USD)

T1 (USD) 7.72 1.24 0.67 0.23 1.32 0.75 0.66 0.41 0.48 13.48 0.29

T2 (USD) 8.14 0.25 0.67 0.04 2.65 0.75 0.66 0.41 0.48 14.05 0.31

T3 (USD) 7.27 1.82 0.84 0.56 0.00 0.75 0.66 0.41 0.48 12.79 0.28

Tabla 42 

Costo por kilogramo de balanceado elaborado  con diferentes niveles de inclusión de guaba

Materias primas e 

insumos

Costo

unitario por kg

(USD)

Harina de guaba 0.59

Torta de soya 0.99

Harina de trigo 0.22

Harina de maíz 0.55

Metionina 8.80

Lisina 5.50

Vitaminas y

minerales
3.20

Melaza 1.12

Aceite de soya 1.00

Tabla 41

Costos de materias primas e insumos

Rubro Unidad Tiempo Costo Total

Instalación peces USD 2 horas 1.88 3.76

Cosecha de guaba USD 4 horas 1.88 7.52

Elaboración de harina y balanceado USD 7 horas 1.88 13.16

Alimentación y cuidado USD 21 horas 1.88 39.48

Total USD 35 horas 1.88 63.92

Tabla 43.

Costo por mano de obra

Rubro T1 T2 T3

Mano de obra total 63.92 63.92 63.92

Total 21.31 21.31 21.31

Tabla 44

Costo mano de obra por tratamiento



Tratamiento
Animal

es

Costo unitario

(USD)

Costo total

(USD)

T1 45 0.08 3.60

T2 45 0.08 3.60

T3 45 0.08 3.60

Total 135 0.08 10.80

Tabla 45

Costo de animales

Rubro Unidad T1 T2 T3 Total

Alimento

consumido
Kg 19.72 18.56 18.59 56.87

Costo balanceado USD 0.29 0.31 0.28 0.29

Total UDS/kg 5.72 5.75 5.21 16.68

Tabla 46

Costo total del alimento consumido

Rubro Unidad T1 T2 T3 Total

Mano de obra USD 21.31 21.31 21.31 63.92

Tilapia (animales) USD 3.60 3.60 3.60 10.80

Alimento por kg

consumido
USD 5.72 5.75 5.21 16.68

Total USD 30.63 30.66 30.12 71.41

Tabla 47

Costo total de engorde de tilapia

Rubro Unidad T1 T2 T3 Total

Costo total USD 30.63 30.66 30.12 71.41

Peso cosechado total Kg 7.83 7.37 7.39 22.59

Total costo/kg/tilapia USD/kg 3.91 4.16 4.08 4.05

Tabla 48

Costo por kilogramo de tilapia cosechada

Rubro T1 T2 T3 Total 

Venta 3.96 3.96 3.96 3.96

Costo 

de tilapia 

cosechada 

3.91 4.16 4.08 4.05

Total: 

utilidad 

USD/kg
0.05 -0.20 -0.12 -0.09

Tabla 49

Utilidad por kilogramo de tilapia



Conclusiones

 Los resultaros mostraron ser no significativos pero positivos numéricamente, donde el 
T2 respecto al consumo de alimento alcanzó los mejores resultados con una ingesta de 
91,87 g/pez, una conversión alimenticia de 3 y un rendimiento a la canal del 79,64%, 
mientras que el T1 destacó con una ganancia de peso de 97,50 g, una longitud de 20,92 
cm con un análisis de aceptabilidad del filete donde no se detectó olores, colores, 
texturas ni sabores extraños de esta especie, registrando una mortalidad promedio del 
experimento de 4.44% y un análisis económico representativo para el T1 con una utilidad 
de 0,05 dólares.    

 Respecto a los tres tratamientos en ninguno de ellos se usaron procesos tecnificados para 
su elaboración, por lo contrario fueron netamente artesanales. En conclusión el T1 con 15% 
de inclusión de harina de guaba tuvo mejores resultados.



Recomendaciones

• Evaluar los efectos de la inclusión de harina de guaba en dietas alimenticias sometidas a 
procesos más tecnificados (peletización y extrucción).

 Realizar muestreos cada 15 o más días para evitar el estrés del animal para obtener buena 
conversión alimenticia y a su vez disminuir la mortalidad.

 Realizar un perfil de aminoácidos esenciales y minerales de la harina de guaba (semilla y 
pulpa) y un análisis bromatológico del filete de tilapia.

Prueba de hipótesis o confirmación

De acuerdo con los resultados obtenidos se acepta la hipótesis nula, en que, la inclusión de la harina de Inga spp. 

(semilla y pulpa) en las dietas de tilapia no afecta los parámetros de crecimiento y eficiencia nutritiva de la misma
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LA VINCULACIÓN DEL TALENTO HUMANO Y DICENTE DE LA 

UTN CON EL SECTOR PRODUCTIVO AGROPECUARIO RURAL, 

HARÁ MÁS SOSTENIBLE LA SEGURIDAD ALIMENTARIA, 

ESPECIALMENTE EN EL ÁREA URBANA.


