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RESUMEN

En el presente trabajo se planteé como objetivo evaluar el crecimiento y peso de la
tilapia roja (Oreochromis sp) con dos alimentos balanceados (Balanceado Artesanal de
Cabeza de Camarén y Balanceado Comercial Bio Balanceado). Se evalué el comportamiento
de crecimiento y peso de 200 ejemplares distribuidos en 4 tanques de geomembrana con una
densidad de 50 tilapias rojas en un estado de alevin que fueron alimentadas con diferentes
alimentos balanceados al (45;38 y 34% de proteinas). Las tilapias rojas fueron criadas por un
periodo de 45 dias en estanques de geomembranas con dimensiones de 2 m de (Largo) * 2 m
de (Ancho) * 1.40 de (Alto) cada estanque redondo, para poder realizar el estudio de
experimentacion de los tratamientos aplicados en el (Tanquel, Tanque 2, Tanque 3, Tanque
4). Ademas se utilizé un analisis de varianza (ANOVA) y una prueba de Fisher para
determinar la mejor dieta balanceada para el cultivo de tilapia roja de igual manera el analisis
estadistico se deduce que si es diferencia estadistica de los cuatro monitoreos que son los
siguientes: De acuerdo a los monitoreos realizados durante el tiempo de experimentacion el
valor fue de (p 0,174) de grados de significancia dentro de las variables estimadas, el
Balanceado Artesanal de Cabeza de Camarén obtuvo un leve crecimiento y peso en
comparacion del Balanceado Comercial Bio Mentos. Por otro lado, el analisis de costo de
produccion del balanceado de cabeza de camardn es un 11% mas elevado que el costo de
produccion del balanceado comercial bio balanceado, a pesar del alto costo del balanceado
artesanal este podria ser un producto bastante competitivo con el balanceado comercial.
Palabras claves: balanceado artesanal, balanceado comercial, costo de produccion, tilapia

roja, tabla nutricional de la carne.
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the growth and weight of red tilapia
(Oreochromis sp) with two balanced feedstuffs (Balanced Artisanal Shrimp Head and Balanced
Commercial Biobalanced). The growth and weight behavior of 200 specimens distributed in 4
geomembrane tanks with a density of 50 red tilapia in a fry stage that were fed with different
balanced feeds (45;38 and 34% protein) was evaluated. The red tilapia were reared for a period of
45 days in geomembrane ponds with dimensions of 2 m (Length) * 2 m (Width) * 1.40 m (Height)
each round pond, in order to carry out the experimental study of the applied treatments (T1, T2,
T3, T4). In addition, an analysis of variance (ANOVA) and a Fisher's test were used to determine
the best balanced diet for the red tilapia culture, and the statistical analysis showed that there isa
statistical difference between the four monitoring tests, which are the following: Monitoring at 0
days its value is (p 0.971), in the monitoring at 15 days is (p 0.263), in the monitoring at 30 days
its value is (p 0.299) and in the last monitoring its value was (p 0.174) within the estimated
variables the shrimp head artisanal balanced diet had a slight growth and weight compared to the
commercial bio-balanced diet. On the other hand, the production cost analysis of the shrimp head
feed is 11% higher than the production cost of the commercial bio-balanced feed, in spite of the

high cost of the artisanal feed, this could be a very competitive product with the commercial feed.

Key words: artisanal feed, commercial feed, production cost, red tilapia, meat nutritional table.
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CAPITULO 1. CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION

1.1, Introduccién

La produccién de la tilapia roja (Oreochromis sp) ha logrado ser una de las especies mas
destacas, a nivel mundial después del camardn blanco (Litopenacus Vannamei), teniendo un
incremento anual del 6,7% y un rendimiento de los 90,4 millones de toneladas anuales. Los
principales productores de tilapia roja son los paises asidticos, como china en el primer lugar, y en
segundo lugar esta Tailandia, indonesia, filipinas y Taiwan. Por otra parte, los productores a nivel
del continente americano, se encuentra Ecuador, costa rica, Colombia y honduras que también se
dedican a la produccién y exportacién de tilapia roja (Arboleda et al., 2021).

Se estima que la produccién durante los ultimos 5 afios ha sido de 6,5 millones de toneladas
métricas, gracias a que este cultivo presenta caracteristicas muy favorables de adaptabilidad y

productividad (Arboleda et al., 2021 pag. 60.)

Segiln la investigacidn realizada por (Benavides) en el afio (2022) no se conoce con
exactitud la fecha de ingreso de la tilapia roja en Ecuador, se conoce que con el paso de los afios
se ha logrado determinar que la variedad (Oreochromis mossambicus) fue introducida en 1965
desde Colombia en Santo Domingo de los Tséchilas: Oreochromis niloticus fue introducida por
agricultores privados de Brasil en el afio de 1974 y por lo tanto el hibrido que hoy se lo conoce

como tilapia roja (Oreochromis sp.) fue introducida a principio de los aiios 80.

A inicio de los afios 80 se introduce por primera vez el hibrido tilapia roja (Oreochromis
sp.) en la que se ha posicionado en una de las especies que predomina dentro de los cultivos
comerciales y con ellos se inicia la produccién a pequedla escala de la especie de tilapia, Existen

registros de que la (Oreochromis sp.) fue introducida para la practica en la que se establecié, en el
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rio Chone, ubicado en la Provincia de Manabf donde logro tener un gran impacto dentro de la
estructura artesanal conocidas como “chameras” donde se realiza la criay pesquerfa del tradicional

chame (Dormitator latifrons) (Benavides, 2022, pag. 4).

A lo largo de los aflos en Ecuador, la acuacultura ha tomado una gran importancia debido
a que la implementacién de cultivos para tilapia roja se ha visto como una de las alternativas
exitosas de comercializacién y produccion de monocultivos y policultivos de tilapia roja. Hoy en
la actualidad existen unas 10.000 hectdreas dedicadas al cultivo de tilapia roja como se sabe es el
segundo cultivo de mayor participacion dentro de la rama econémica, logrando conseguir un

crecimiento notorio del 7% en la tasa anual en los Gltimos afios (Veintimilla Morén, 2023).

En el pais existen grandes empresas que se encuentran encargas de la comercializacién y
exportadores de filetes de tilapia siendo sus principales socios Estados Unidos, Espaiia, Francia,
entre otros paises. En cuanto a las empresas que se exportan los productos de filetes de tilapia
tenemos a los siguientes: Aquamar, Indumar, Marfrisco, Modercord, entre otros por sus grandes

producciones y empaques (Veintimilla Morén, 2023, pags. 16-17).

Las principales zonas de cultivos de tilapia en el Ecuador son Guayas, Samborondén,
Chongén, Daule, El triunfo, El Oro y las que se encuentran en desarrollo ubicadas en: Manabi,
Esmeraldas y el Oriente- Lago Agrio. Ademads, las tilapias estén siendo establecidas en pequeiias
granjas en los cantones de Babahoyo, Vinces y Pueblo Viejo en la provincia de Los Rios (Vera

Juanco, 2023).

La presente investigacién experimental se efectud luego de haber observado y analizado

las actividades econdmicas del cantén Pedernales, se pudo verificar que no existen cultivos de
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tilapia roja, El objetivo principal es evaluar el crecimiento y peso de la tilapia roja (Oreochromis

sp) con dos tipos de alimentos en los predios de la universidad.

Para ello se realizé un cultivo de tilapia roja (Oreochromis sp) en tanques de geomembranas

en los predios de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi Extensién Pedernales con una

duracion de 2 meses.
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1.2, Planteamiento del Problema

Uno de los problemas persistentes en la Piscicultura es la falta de conocimiento sobre los
tipos de alimentos, por lo que se debe de alimentar las tilapias de una forma adecuada para
satisfacer las necesidades nutricionales dentro de las lincas genéticas de los cultivos de peces,
siendo asi que impide el correcto desarrollo fisioldgico y tienden a tener un sistema inmunolégico
mds débil, por lo que lo hace més susceptibles a infecciones y diversas enfermedades, lo que
conlleva a la mortalidad y a la reduccién de la produccién.

La investigacion surge debido a que en el Cantén Pedernales no existen cultivos de tilapia
roja. De acuerdo con lo antes mencionado, se genera la problemética, siendo asi que este tiene
como finalidad evaluar el crecimiento y peso de la tilapia roja (Oreochromis sp) con el uso de
balanceado artesanal de cabeza de camarén y balanceado comercial marca bio balanceado.

El alto costo de los balanceados comerciales perjudica a la produccién de peces, por lo que
la alimentacion es el principal elemento econdmico para la implementacion de cultivos de tilapias,
por lo que se adapta a realizaci6n de alternativas artesanales para abaratar costos y ser eficiente

durante la produccién.
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1.2.1. Identificacién de variables

1.2.1.1 Variables independientes.
% Pardmetros fisicoquimicos.
1.2.1.2. Variables dependientes.
% Considerar el porcentaje de supervivencia dentro del cultivo de tilapia.
% Estipular una mejor dieta balanceada para la tilapia roja (Oreochromis sp.)
% Establecer mediante pruebas bromatolégicas el porcentaje nutricional de la carne
de tilapia roja

% Evaluar los costos econdmicos del cultivo y alimentaci6n de la tilapia roja.

1.2.2, Preguntas de investigacion o hipotesis
Hipétesis nula HO: El balanceado comercial influye en el crecimiento y peso de la tilapia roja

(Oreochromis sp.) en estado de alevin

Hipétesis alternativa H1: El balanceado de cabeza de camarén influye en el crecimiento y peso

de la tilapia roja (Oreochromis sp.) en estado de alevin.
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1.3. Objetivos del Proyecto de Investigacién
1.3.1. Objetivo general
Evaluacién de crecimiento y peso de la tilapia roja (Oreochromis sp) con dos tipos
de alimentos en los predios de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi Extensi6n
Pedernales.
1.3.2. Objetivos especificos

% Calcular el (porcentaje %) de supervivencia durante el periodo de evaluacién en los
tratamientos experimentales.

% Determinar la mejor dieta balanceada, evaluando el crecimiento y peso de dos tipos
de alimentos con uno comercial frente a un artesanal.

% Analizar mediante exdmenes bromatolégicos la carne de Tilapia Roja con los dos

tipos de alimentos.

% Realizar un analisis de los costos econdmico de los tratamientos realizados.
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1.4. Justificacién

El cultivo de tilapia es una de las alternativas de produccién en el sector de la Piscicultura
ecuatoriana, con excelente perspectiva, debido principalmente a la disponibilidad del clima c4lido
favorable a la especie, los suelos, las fuentes de agua y las tierras aptas para esta actividad.

La presente investigacion se realiza con el propésito de generar informacién que pueda
servir como guia para personas que deseen incurrir en los cultivos de tilapia roja (Oreochromis
sp), como una fuente de ingresos que permita sustentar sus hogares, ddndole una mayor relevancia,
para contribuir al desarrollo socioeconémico y productivo (Arango et al., 2021).

Seglin (Arango et al., 2021). Mencionan que a nivel mundial se ha podido demostrar que
la tilapia roja (QOreochromis sp), es una de las especies con mas demandas, gracias a sus grandes
caracteristicas anatémica y fisiologica y a su alta capacidad de adaptacién a los cambios de
ambientes, ya sea en estanques de tierra, ggomembranas o fibras. Esta especie se denomina a una
de las mejores en el cultivo por ser un pez resistente a enfermedades; lo que la vuelve cultivable a
nivel mundial especialmente en clima tropical de aguas dulces y saladas. Ademds, por ser un
alimento para consumo humano de buena calidad con un alto valor proteico y de un precio (Arango
etal.,, 2021).

Este proyecto tiene como objetivo principal evaluar el uso de alimentos balanceados
artesanal de cabeza de camardn y balanceado comercial marca bio balanceado, con una duracién
de 2 meses, en el cual se determind los valores de crecimiento y peso de esta especie.

Los productores Piscicola constantemente se han encontrado con grandes desafios que esto
conlleva a la limitacion de su crecimiento productivo y econémico. Tomando en cuenta que las

rentabilidades de productores de tilapia son perjudicadas por el alto costo de produccién.
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LS. Marco Teérico
L.5.1. Antecedentes
1.5.1.1. Tilapia roja (Oreochromis sp)

La tilapia roja es un pez teledsteo del orden perciforme, perteneciente a la familia
Cichlidae, originaria de Africa donde habita en las mayores partes de las regiones tropicales del
mundo donde las condiciones son favorables para su gran crecimiento y su buena reproduccion.
Este hibrido proveniente de lineas mejoradas, en la cual, por el grado de seleccién genética, se
tuvieron en cuenta las cuatro especies parentales del hibrido rojo: (Oreochromis aureus),
(Oreochromis niloticus), (Oreochromis mossambicus) y (Oreochromis urolepsis hornorum)
(Méndez et al., 2018).

El género de la tilapia roja (Oreochromis sp) es una de las especies mas apropiadas para la
realizacién de cultivos de Piscicultura debido a que se lo caracteriza por ser un pez con una gran
resistencia patoldgica, alta productividad, tolerancia a altas densidades de individuos, capacidad a
la resistencia a bajas concentraciones de oxigenos disueltos existentes en los cultivos y por ser una

de las especies que se adapta a una gran diversidad de alimentos (Benavides Toral, 2022)

Se considera ademds que es una especie ovipara, que se puede reproducir naturalmente, y
aunque y aunque el nimero de huevos por desove esta entre los (1000 a 2000) es altamente
prolifera y puede reproducirse en plena adultez una vez cada 45 dias, por caracterizarse una especie

desovante parcial (Méndez et al., 2018).
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1.5.2. Taxonomia

La tilapia roja, es un pez que taxondmicamente no responde a un nombre cientlfico, por lo

que es el cruce de cuatro especies de tilapia: Tres de ellas de origen africano y una cuarta Israelita.

El cruce de estas cuatro especies dio como resultado la obtencién de un pez hibrido, cuya

coloracién fenotipica puede ir desde el rojo cereza hasta el albino, pasando por pequefias manchas

negras.

Tabla 1 Taxonomia de la tilapia roja (Oreochromis sp).

TAXONOMIA
Reino Metazoa
Phyllum Chordata
Subphyllum Vertebrata
Infraphyllum Gnathostomata
Clase Osteichtyes
Orden Perciforme
Familia Cichlidae
Genero Oreochromis
Especie Oreochromis sp.
Fuente: (Casanova. M , 2021).
9
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1.5.3. Biologia de la tilapia roja
1.5.3.1. Morfologia externa
Dentro de la morfologia externa se logra apreciar y diferenciar por su tonalidad rojiza, en
la cual presenta un cuerpo sumamente robusto, comprimido de las zonas laterales: en otras especies
los machos presentan la cabeza mas grande que las hembras, boca ancha protractil ancha con labios
grandes, los dientes son en formas cdnicas y algunas veces incisivos y escamas tipo estenoideo.
La parte anterior de las aletas dorsales y aleta anal corta, en la que contiene espinas y radios.
Consta de una linea lateral interrumpida en dos partes; la parte anterior y superior, de la cual se
extiende desde los opérculos hasta los dltimos radios que se encuentran en la aleta dorsal, la
posterios la podemos encontrar, por debajo de donde termina la linea lateral superior, hasta el final

de la aleta caudal, costa de un solo orificio nasal a cada lado de la cabeza. Chdez. M, (2021)

Figura 1 Morfologia y aspectos de la tilapia roja (Oreochromis sp.)

Fuente: (Vega. O, 2021).

1.5.4. Hibitos alimenticios

Los alevines de tilapia se alimentan basicamente de zooplancton mediante el sistema de
filtracién. Los individuos adultos son omnivoros de la cual tiene la capacidad de alimentarse de
zooplancton, fitoplancton, insectos dentro del medio natural: son principalmente un pez con
dientes muy punzantes, que los utiliza para cortar hojas fibrosas que se encuentran a la orilla de
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los rios o piscinas. En condiciones de cultivo, la tilapia es una de las especies con mayor tolerancia
a la alimentacién artificial, desde un balanceado a bajo porcentaje de proteinas, hasta consumir
desperdicios alimenticios, la cual lo hace uno de los cultivos mas eficientes en la actualidad ya que
tiene la capacidad de adaptarse a las condiciones establecidas en el ambiente y su alimentacién

Anacona. H (2021).

1.5.4.1. Fases de alimentacién

Dentro de los cultivos de tilapia para obtener un mejor manejo se debe de clasificar en las
siguientes fases: pre-engorde y engorde. Para la etapa de pre-engorde, los peces se encuentran
dentro de la etapa de juveniles a partir de los 5 hasta los 60 (g) de peso, en esta etapa se debe de
administrar alimentos complementarios entre el 35 y 32% de proteinas cruda y la cantidad de

siembra debe de ser de entre 10 a 20 alevines por m3.

Para la etapa de engorde, el peso de 60 (g) en adelante hasta su cosecha, la cantidad de
proteinas cruda dentro del alimento artificial para esta etapa se establece, que deberia de estar al

24% el nivel de proteina del alimento y la densidad de siembra es de 3 a 5 peces/m? (Zambrano

Sanchez , 2020)

1.5.5. Aspectos nutricionales

1.5.5.1 Proteinas.

La proteina es uno de los componentes mds importantes en cualquier organismo vivo, en
la que esté sujeto a cumplir la funcién de reparar tejidos dafiados y desgastados, la proteina que se
suministra dentro de la dieta forma anticuerpos y también se la emplea como fuente de energia.
Un adecuado aprovechamiento de la proteina va a depender netamente de la edad del pez y del

contenido energético de la dieta establecida (Vargas Castillo, 2022).
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1.5.5.2. Energia.

Esta se logra obtener gracias al metabolismo oxidativo de los lipidos, proteinas y
carbohidratos, en los que el individuo aprovecha al maximo las grasas y carbohidratos como fuente
de energia utilizando las proteinas como principal, fuente de crecimiento, la energia obtenida del
alimento toma varias rutas, metabélicas y se puede perder ciertas cantidades de heces, orina y
expresiones branquiales, pero como la tilapia no necesita regular la temperatura corporal estd
sujeta a requerir poca energfa para su mantenimiento y supervivencia dentro de los cultivos o a la

vida natural (Vargas Castillo, 2022, pag. 36).

1.5.5.3. Carbohidratos

Dentro los carbohidratos de una tilapia tienen como influencia un bajo requerimiento en
comparacién de las proteinas, este requerimiento se encuentra mas asociado en cuanto al grado
alimenticio en la dieta establecida para que asi pueda formar los granulo, los carbohidratos
complejos son procesados por la tilapia mucho mejor que los simples y son utilizados por los
productores a un 35% como fuente principal de energia. La inclusién de carbohidratos debe de ser

de una manera controlada y equilibrada, en la que se establece la alimentacién adecuada para el

cultivo (Jara Montalvan & Morén, 2023).

1.5.5.4. Grasas

De los diversos factores que pueden influir en el requerimiento nutricional de grasas en la
tilapia roja tales como su etapa de desarrollo, las condiciones de cultivo y los objetivos de
produccién, no obstante, de todos estos factores el que destaca como el mas influyente a la hora
de considerar la proporcidn y las cantidades de grasas dentro de las dietas de las tilapias es en su

etapa de crecimiento en la cual, se va a ver a simple vista el resultado que se esta obteniendo.
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Dentro de esta etapa la cantidad de grasas crudas oscila entre los 5% y el 10% en el periodo de

crecimiento de la tilapia (Jara Montalvan & Mordn, 2023, pags. 40-41),

Tabla 2 Requerimiento nutricional de la tilapia roja (Oreochromis sp.)

Etapa de crecimiento Proteinas (%) Carbohidratos (%) Grasas (%)
Alevines 40-50 5-10 5-10
Juvenil 30-40 5-10 3-8
Adultos 25-35 2-5 2-5

Fuente: (Velasco Garzén & Gutiérrez-Espinosa, 2019).

1.5.6. Ciclo de vida

Dentro del ciclo de vida de la tilapia roja esta comprendido por 4 etapas bésicas.

1.5.7. Desarrollo embrionario

Cuando se lleva a cabo la fecundacién, a medida que avanza la divisidn celular las células
empiezan a envolver al vitelo hasta rodearlo completamente, dejando en el extremo una abertura.
Posteriormente los metabolitos de embrién los cuales contiene algunas enzimas que acttan sobre
la membrana del huevo, y la disuelven permitiéndole al embrién romperla y salir facilmente
(Pulido Sanchez & Gdémez Morin, 2014).

Figura 2 Desarrollo embrionario de la tilapia

Fuente: (Moreno. C, 2013).
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1.5.7.1. Alevin

En esta primera etapa el desarrollo subsecuente del embrién y la eclosion, dura alrededor
de 3 a 5 dias: dentro de esta fase, el alevin o también llamado (Pez pequeilo), se caracteriza

principalmente por presentar un tamara de 0.05 a | ¢m y posee el saco vitelino en el vientre (Pulido
Sanchez & Gémez Moran, 2014, pag. 6).
1.5.7.2. Cria

Se lo denomina cria cuando aquellos peces han absorbido en su totalidad el saco vitelino y

desde, ese momento empiezan a aceptar alimentos balanceados y por lo cual han logrado alcanzar
una talla de 3 a § cm de longitud.
1.5.7.3. Juvenil

Son aquellos peces que han logrado obtener una talla de 7 a 10 cm, la cual se la puede
estimar que la alcance alrededor de los 2 meses con una buena alimentacién balanceada y un

correcto seguimiento del cultivo.

1.5.7.4. Adulto
En esta qltima etapa del desarrollo, los individuos pueden presentar tallas de 10 a 18 cm y peso de
70 a 100 g, las cuales se logran obtener durante los 3.5 meses de edad (Pulido Sanchez & Gémez

Moran, 2014, pag. 7).
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Tabla 3 Talla y pesos estimados para cada etapa de vida de la tilapia,

Estadio Talla (cm) Peso (g) Tiempo (dias)
Huevo 0.2-0.3 0.01 3-5
Alevin 0.7-1.0 0.10-0.12 10-15
Cria 3-5 0.54.7 15-30
Juvenil 7-12 10-50 45-60
Adulto 12-18 70-100 70-90

Fuente: (Moreno. C, 2013).

1.5.8. Habitos reproductivos

Como se tiene conocimiento y registros la tilapia roja (Qreochromis sp.) al igual que las
demds tilapias se la puede definir por ser una de las especies que, puede vivir tanto en aguas dulces
y aguas salobres, por la cual est caracterizada por su gran capacidad de reproduccién rdpida y
eficiente, dentro de los cuales tenemos los siguientes habitos reproductivos. (Moreno Cuaspa,
2023)
1.5.8.1. Dimorfismo sexual: Existes un gran dimorfismo dentro de las tilapias, lo que significa de
que los machos y las hembras tienen caracteristicas diferentes. Por lo general los machos son mas

grandes y coloridos, mientras que las hembras son mas pequeifias y tienen colores mas opacos.

1.5.8.2. Desove: La produccidn de la tilapia se realiza atreves de un proceso, el cual se lo denomina
como desove. Durante esta etapa los machos construyen nidos en el fondo del agua utilizando

ramas, hojas, algas este mecanismo de crear los nidos les sirve mucho para atraer a las hembras.
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1.5.8.3. Cortejo: Antes de empezar la etapa de desove los machos realizan comportamientos de
atraceidn en los que incluyen los: movimientos rituales, cambios de colores, y por Gltimo y mAs
importante la exhibicion de sus aletas.

1.5.8.4. Fertilizacidn: Una vez completado el cortejo las hembras son atraidas por los machos a
los nidos, y es ahi donde ocurre la fertilizacién externa donde las hembras liberan los huevos en el
nido y el macho los fertiliza con el esperma.

1.5.8.5. Cuidado parental: luego de haberse realizado la fertilizacion, los machos asumen la
responsabilidad de proteger los huevos y las crias, los cuales estdn encargados de protegerlos
durante su etapa de eclosidn, cria y la proteccién es cuidarlos de los depredadores. El papel
fundamental que juega el macho es mantener la circulacién de las aguas para poder mantener la
oxigenacién a los huevos durante el periodo de incubacién y eclosion.

1.5.8. Cultivo para tilapia

Dentro las actividades de la Piscicultura existen diversos tipos de cultivos para tilapia ya sea en
mono cultivos o policultivos en los que se encuentran los siguientes:

1.5.8.1. Cultivo en jaulas: El cultivo de tilapia en jaula se caracteriza por ser una de las formas
en que el productor puede intensificar la produccién de mis especie de peces. Los cultivos de
tilapia en jaulas pueden desarrollarse en canales, lagunas, esteros, etc (Villarreal Terdn , 2008)

Figura 3 Sistema de cultivos de tilapias en jaulas.

Fuente: (Dr. Sampaio. G, Peres R, Isern, & Coutteau, 2016).
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1.5.8.2. Tipos de jaulas

e Jaulas que descansan en el fondo.

¢ Jaulas flotantes.

¢ Jaulas sumergidas.
1.5.9. Cultivo en estanques: Se la denomina cultivos en estanque porque carece de extensiones
de agua retenida por un fondo y paredes regularmente de tierra, en las que pueden ser naturales o
artificiales, para algunas especies de peces pueden ser estanques estdticos o estanques dindmicos

que se basan en los recambios constantes de los cuerpos de agua (Enciso Ayala, 2019).

Figura 4 Sistema de cultivos en estanques de tierra.

Fuente: (Blga. Trinidad. M , 2020)

1.5.10. Estanques pequeiios: Estos pueden ser modulos de fibra 0 médulos de geomembranas,

etc.

o Pueden ser llenados y drenados mas facilmente.
e Mis rapido y facil de cosechar.
o Se facilita el tratamiento preventivo y curativo de enfermedades.

e Control de depredacién mas fécil.
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Figura 5 Sistema de cultivos en estanques de geomembranas.

Fuente: (Salvador Villerias. S, 2021)

1.5.11. Estanques grandes: Estos pueden ser en médulos de geomembranas mas grandes o en

estanques de tierra mas grandes.

e Menor costo de construccion.
e Se encuentra mas susceptibles a problemas de oxigenos.

Figura 6 Sistema de cultivos en estanques grandes de tierra.

Fuente: (Santiago. E, 2014).
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1.5.12. Segiin su densidad y mancjo.

Existen distintos sistemas de cultivos de tilapia en los que se encuentran los sistemas de cultivos
extensivos, sistemas semiintensivos, sistema intensivo, sistema superintensivo.

1.5.12.1. Cultivo extensivo: Este sistema de cultivo tiene como finalidad desarrollarse con una
inversidn, muy baja lo que permite a las personas alimentos a bajos costos. En este cultivo el
tamado del pez no es muy importante siempre y cuando este alcance su escala comercial ideal
(Casanova Erazo, 2021).

1.5.12.2. Sistema semiintensivo: Este es uno de los sistemas que mas necesita un buen cuidado,
¥a que requiere un recambio de agua semanalmente del 50% al 60%. Dentro de estos sistemas es
muy necesario los sistemas de filtracidn que ayuden a la eliminacién de residuos de alimentos y
eses de los peces, para asi evitar mortalidad causado por los sedimentos en los fondos de los
médulos (Luna Villanueva, 2022).

1.5.12.3. Sistema intensivo: Estos sistemas se caracterizan, por acoger altas densidades de
siembra como su nombre lo dice, por lo que se le puede sacar un gran provecho a estos sistemas,
pero también hay que tener en cuenta que a mayor densidad de peces va a requerir mucho més

alimento y por ende grandes gastos (Aguilar Buele, 2022).

1.5.12.4. Sistemas superintensivo: Se lo denomina superintensivo por ser uno de los sistemas con
mayores demandas que el intensivo, en las que se les incluye tecnologia como son los sistemas

automatizados, que sirven para alimentacién, oxigeno, etc (Aguilar Buele, 2022, pag. 14).
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1.5.13. Segiin las especies trabajadas
1.5.13.1. Monocultivos

Son aquellos cultivos de peces en los que se utiliza un solo tipo de especie, sin que
intervengan otras.
1.5.13.2. Policultivos

Son aquellos sistemas de cultivos en los que se encuentran intervenidas por dos o mas
especies diferentes, que se cultivan dentro de una misma 4rea determinada donde tiene como
finalidad poder aprovechar el maximo el lugar del cultivo. Estos cultivos pueden ser combinados
durante todo el ciclo de produccién que dure el cultivo (Neira Gonzabay, 2022).
1.5.14, Caracteristica sexual

La principal diferenciacion que existe dentro de las caracteristicas sexuales, es que en los
machos se basa en presentar dos orificios bajo el vientre: El ano y el orificio urogenital, mientras
que en las hembras poseen tres orificios: El ano, el poro genital y el orificio urinario. El ano
siempre esta bien visible, es un agujero redondo, el orificio urogenital del macho es mas pequefio,
mientras que en el caso de las hembras el orificio urinario es mas microscdpico, mientras que el
poro genital se encuentra en una hendidura perpendicular en el eje de la aleta anal (Enriquez Pérez,
2019).
Otra caracteristica es que los machos tienen una coloracién brillante en la cabeza, mientras

que en las hembras tienen una similitud en la coloracién excepto el tamaiio pueden pesar alrededor
de los 450 gr en 7 meses, por lo general todo va a depender de la alimentacidn en el caso de las

hembras dirigen su energia a producir huevos y no al engorde (Enriquez Pérez, 2019, pag. 22).
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Figura 7 Identificacién de sexo (Macho).

Fuente: (Saavedra. M, 2006).

Figura 8 Identificacion de sexo (Hembra).

Fuente: (Saavedra. M, 2006).

1.5.15. Requerimientos ambientales

Como ya se conoce la tilapia roja (Oreochromis sp.) se la caracteriza principalmente por
sus caracteristicas y resistencia a los cultivos, en las cuales puede vivir en aguas célidas en un
rango de temperatura de 23.33°C y es sumamente resistente al cambio de ambiente en el que se
encuentre el cultivo o al estado natural. La tilapia por sus caracteristicas resistente, se ha logrado
convertir en una de las especies mds rentables después del camardn blanco, por la gran tolerancia
a los cambios de temperatura, PH, niveles de oxigenos, niveles de amonio y de nitratos entre otros

factores ambientales (Silvera Scaldaferro & Cantero Reyes, 2022).

1.5.15.1. Temperatura: Los peces son animales poiquilotermos (su temperatura corporal va a

depender de la temperatura del medio). Por otro lado, el rango 6ptimo para los cultivos de tilapia
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estd entre los 28°C y 33°C, aunque puede mantenerse hasta un 5°C por debajo de su rango de
establecido. Los cambios de temperaturas muy bruscos pueden afectar a la tasa metabélica, en la

que si la temperatura es mayor por ende mayor va hacer el desgaste metabélico y el oxigeno.

1.5.15.2. Oxigeno: Dentro de los pardmetros fisicoquimico, es uno de los més importantes en el
cultivo de especies acudticas. La tilapia es una de las especies capaz de sobrevivir a niveles bajos
de oxigeno disuelto de (1,0mg/1) en el caso de ser asi podria provocar estrés, siendo la principal
causa del origen de las enfermedades patolégicas, para mantener un cultivo exitoso debe de

mantenerse el oxigeno disuelto dentro de los 4 mg/I.

1.5.15.3. PH: El pH para las tilapias debe de mantenerse entre los 7.0 — 7.5. los valores que se
encuentren por encima o por debajo, va a causar cambios en el comportamiento en los peces como
el retraso en el crecimiento. Los valores de los cultivos que se encuentren a un 5% del pH puede
causar la mortalidad en un periodo de 3 a 5 horas (Silvera Scaldaferro & Cantero Reyes, 2022,
pag. 27).

1.5.15.4. Amonio: Los niveles de amonio establecidos para un cultivo de tilapia debe de estar entre
los 0,01 ppm-0,1 ppm y valores cercanos a 2ppm, son criticos para el cultivo. La toxicidad del
amonio se debe al incremento del pH y temperatura del agua, debido a la gran tolerancia de
adaptacién que tiene la tilapia puede estar en el rango del amonio de unos 0.6 a 2.0 mg/l siendo

este el ultimo nivel critico del pH basico (Pineda et al., 2021).

1.5.15.5. Nitritos: Las estimaciones del nitrito dentro del cultivo deben de mantenerse en
concentraciones de < 0,1 mg/l y a > 0,75 mg/l provoca estrés en los peces y > 5mg/l provocan

toxicidad (Pineda et al., 2021, pag. 4).
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CAPITULO 2: DESARROLLO METODOLOGICO (MATERIALES Y

METODOS)

2.1. Enfoque de la Investigacion

El enfoque de esta investigacién es cuantitativa y experimental. Se basa en la recoleccién
y andlisis de datos numéricos para determinar la evaluacién de crecimiento y peso de la tilapia roja
(Oreochromis sp) con dos tipos de alimentos en los predios de la universidad. Este enfoque permite
medir y comparar de manera precisa las diferencias entre las fuentes de alimentos aplicados. Enel
enfoque experimental, la investigacion se disefié utilizando un Disefio de Bloque Completamente
al Azar (DBCA) con un alimento comercial y uno artesanal. Este enfoque experimental permite
establecer relaciones causales entre las diferentes aplicaciones de alimento a las tilapias rojas
(Oreochromis sp.). La aleatorizacién ayuda a minimizar los sesgos y asegura la validez de los
resultados obtenidos.
2.2, Diseiio de la investigacion

Para el desarrollo de la presente investigacion se implementara 4 unidades experimentales
conformadas por tanques de geomembranas de 2 metros de didmetro por 1.50 de alto, los cuales
se aplicaron densidades de siembra de 50 teniendo un total de 200 peces distribuidos en 4
repeticiones.

Los tratamientos seran distribuidos en un disefio de bloque completamente al azar (DBCA)
con igual reparticiones es decir con 2 alimentos balanceado (50 peces por tanques de

geomembranas) en 4 repeticiones en estanques circulares.
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2.2.1. Esquema del tratamiento

Tabla 4 Esquema de tratamientos

Tratamiento Cédigo Repetici6n TUE*/m?
50 peces Al 1 2
50 peces Al 1 2
50 peces A2 1 2
50 peces A2 l 2
Fuente: Cagua Valencia Jipson. T.U.E: Tamaiio de la unidad experimental /Estanque.

2.2.2. Anilisis estadisticos y pruebas de significancia
% Estadistica descriptiva para las variables mortalidad, costo unitario de produccién y
relacién beneficio costo.
% Anilisis de varianza/ ANOVA (peso inicial, peso final, consumo de alimento, conversién
alimenticia).
4 Andlisis de regresion en variables que presenten significancia.

2.2.3. Esquema del ANOVA

Tabla 5 ANOVA
Fuentes de variaci6n Grados de libertad
Modelos
Bloques 1,00
Tratamiento 1
Error 2
Total 3

Fuente: Cagua Valencia Jipson. 2024
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2.2.4. Tratamientos
% Tanque #1: Tilapia roja (Oreochromis sp.) alimentada con balanceado artesanal de cabeza
de camarén.
% Tanque #2: Tilapia roja (Oreochromis sp.) alimentada con balanceado artesanal de cabeza
de camarén.
% Tanque #3: Tilapia roja (Oreochromis sp.) alimentada con balanceado comercial bio
balanceado.
% Tanque #4: Tilapia roja (Oreochromis sp.) alimentada con balanceado comercial bio
balanceado.
2.2.5. Muestra
Se seleccionaron 200 alevines de tilapia roja (Oreochromis sp) por cada tanque de
geomembrana, en la que se realizo | replica por cada tratamiento, distribuidas en cada tina de 5400
Lt de agua tratada con acido ascérbico (Vitamina C), que funciona como desactivador de los
residuos de cloro en el agua. Las muestras se dividieron en 50 alevines por cada tanque asegurando
las condiciones ambientales para cada uno de los tanques de geomembranas.
2.2.6. Parametros Evaluados:
Durante los 2 meses que duro el ensayo experimental se registraron los siguientes

parametros:

% Crecimiento: Se tomaron medidas desde el final de la cola hasta el principio del morro de
las tilapias rojas con ayuda de una cinta métrica.
% Peso: Se tomaron pesos en (g) de cada una de las tilapias muestreadas con la ayuda de una

Gramera.

< Salud de las tilapias rojas: Observacién directa de la tasa de supervivencia y mortalidad
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de las tilapias rojas (Oreochromis sp).
% Pardmetros Fisico-Quimicos del Agua: Temperatura, pH, oxigeno disuelto, total de
solidos disueltos y conductividad eléctrica.
2.3. Tipo de investigacién, nivel y alcances
La investigacién es de tipo experimental y explicativa, enfocada en determinar una mejor
dieta balanceada como alimento para el crecimiento y peso de la tilapia roja (Oreochromis sp). Se
llevd a cabo un diseiio de bloque completamente al azar (DBCA) con un alimento comercial y uno
artesanal, permitiendo establecer relaciones causales entre las variables estudiadas. El nivel de
investigacion es explicativo, ya que busca no solo describir sino también explicar los efectos del
uso de balanceado comercial y artesanal. Ademas, el alcance de la investigacion es aplicado,
orientado a resolver problemas précticos en la Piscicultura y mejorar la produccién y eficiencia en

el cultivo de tilapia roja.

Los objetivos incluyen determinar una mejor dieta balanceada en el crecimiento y peso de
la tilapia roja, proporcionando recomendaciones basadas en los hallazgos para optimizar las
practicas de alimentacion en la Piscicultura. La metodologia involucra la medicién de variables

cuantitativas como longitud, peso y pardmetros fisicos-quimicos, utilizando analisis estadistico

(ANOVA) para probar las hipdtesis y analizar los datos obtenidos.

La presente investigacion se llevé a cabo en el canton Pedernales perteneciente a la
provincia de Manabi en las siguientes coordenadas 0° 4'19.59"N - 80° 2'26.41"O en los predios

de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi “Extension Pedernales”.
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Figura 9 drea de experimentacion.

Fuente: Google Earth (2020)

2.3.1. Condiciones meteoroldgicas del cantén pedernales

Tabla 6 Condiciones meteoroldgicas.

Parametros Valores promedio
Temperatura (°C) 24°C -29°C
Humedad (%) 28,8-29.8
Precipitacién anual (mm/aiio) 18,2 54,6
Altitud (msnm) 34 msnm

Fuente: (Clima y tiempo, 2024)

2.4. Métodos de Investigacion

Se utilizé un Disefio de Bloque completamente al Azar (DBCA) para evaluar el impacto
del uso de balanceado comercial y artesanal como fuente de alimento para el crecimiento y peso
de la tilapia roja (Oreochromis sp). Las tilapias se cultivaron en tanques redondos de
geomembranas y malla electrosoldad con una capacidad de agua de 5400.00 litros de agua, en las

que se monitorearon pardmetros fisico-quimicos como temperatura, pH, oxigeno disuelto, total de
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solidos disueltos y conductividad eléctrica. Se midieron la longitud de las larvas al inicio y al final
del periodo experimental, y se registré la tasa de supervivencia,

El andlisis de varianza (ANOVA) se realizd con el software Mini Tab19 para comparar las
diferencias significativas entre los tratamientos, aplicando la prueba de Fisher al 5% de nivel de

significacién (p < 0.05) y utilizando polinomios ortogonales y calculos de correlacion para analizar

tendencias y relaciones entre variables.

2.5. Factores de estudio

Evaluacién del crecimiento y peso de la tilapia roja (Oreochromis sp) durante el periodo
experimental.

Medicién y monitoreo de variables clave del agua, tales como temperatura, pH, oxigeno
disuelto, para asegurar condiciones éptimas para el crecimiento de los alevines.
2.6. Operacionalizacién de las variables

Para evaluar el impacto del uso de alimento comercial y artesanal en el crecimiento y peso
de la tilapia roja (Oreochromis sp), se definieron y operacionalizaron las variables clave de la
siguiente manera: la variable independiente fue el tipo de alimento, con categorias de tratamiento
1 balanceado artesanal de cabeza de camardn y tratamiento 2 balanceado comercial bio mento. Las
variables dependientes incluyeron el crecimiento y peso de las tilapias rojas (Oreochromis sp),
medido por el peso en (g) y el incremento en longitud y ancho en (¢cm) y la supervivencia de los
alevines de tilapia, indicada por la tasa de supervivencia (%). Los parametros fisicoquimicos del
agua (temperatura en °C, pH, oxigeno disuelto en mg/L) Se midieron la longitud cada 15 dias con
instrumentos de medicidn, y se calculd la tasa de supervivencia mediante conteo de alevines vivos
durante el tiempo de experimentacién. Los parimetros del agua se monitorearon continuamente

con un multiparametros debidamente calibrado cada dia, asegurando mediciones precisas y
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consistentes para un andlisis riguroso del impacto del uso de los diferentes tipos de alimentos

aplicados.

2.7. Listado de recursos (materiales, insumos y materia prima) a utilizar en el proceso

productivo.

Tabla 7 Listado de recursos (materiales, insumos y materia prima) a wtilizar en el proceso

productivo.

Alevines de tilapia roja (Oreochromis sp).

Materiales Equipos

Geomembranas Computadora

Malla electrosoldada Gramera

Blower Calculadora

Tubos, codos, llaves de paso Cinta métrica

Medidor de multiparametros

Caiia guadua
Pega tubos
Zinc
Clavos
Martillo
Bonete
Malla
Manguera
Cables para 220V

Cintas aislante
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Tabla 8 Cdlculo de los materiales, insumos y materia prima a utilizar en el proceso productivo

MATERIALES CANTIDAD  UNIDADDE VALORU. TOTAL
MEDIDA

Alevines de tilapia roja 200 unid $ 015 § 3000
Balanceado Comercial Bio Balanceado 15 Ib. $§ 08 § 12,00
Balanceado Artesanal de Cabeza de Camarén 1 saco $ 2300 $ 23,00
Malla Armex electrosoldada — 4.5mm 15x15 2 Ib. $ 2326 § 46,52
Geomembrana HDPE de 750 micras 4 mddulos $ 4500 § 180,00
Blower aireador de 4 hp mantenimiento l unid $ 263,00 § 263,00
Tubos de PVC 3 pulg. 2 unid $ 475 § 950
Codos 2x90 2 unid $ 08 § 160
Codo rosc %2 x90 3 unid $ 050 § 1,50
Abrazaderas 44-56 16 unid $ 1,00 $ 16,00
Reduccionde 3a 2 5 unid $ 1,28 §$§ 640
Tubo de 2 pulg. 1 unid $§ 250 §$ 250
Abrazaderas de 60 2 unid $§ 1,00 $ 200
Neplo 122 1 unid $§ 050 $ 0,50
Unié6n Flex %2 1 unid $§ 026 $§ 026
Tee Flex de 2 4 unid $§ 025 § 1,00
Teflén grande 1 unid $ 1,00 § 1,00
Manguera negra de %2 10 m $ 020 $ 2,00
Cable gemelo de 2x16 6 m $ 050 $ 3,00
Sierra 1 unid $ 1,30 § 1,30
Yee de desagiie de 2 pulg. 1 unid $§ 150 § 1,5
Pegamento para tubos 1 unid § 1,30 §$ 1,30
Vilvula %2 PVC 40mm 1 unid $§ 314 § 314
Valvula ¥2 PVC 50mm 4 unid $§ 470 $ 18,80
Guarda motor 1 unid $§ 41,00 $§ 41,00
Cable 220v 30 m $ L15 § 34,5
Breaker de 70 a unid $ 1900 $ 19,00
Cable concentric de 2x12 4 m $ 1,60 $ 6,40
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Cinta aislante 1
Caiia guadua 4
Hojas de zinc 7
Clavos 2
Cabo 1

TOTAL, DE INVERSION DEL PROYECTO
Fuente: Cagua Valencia Jipson 2024,

2.8. Medici6én experimental

Tabla 9 Mediciones

Peso inicial, (g)
Peso final; (g)
Consumo de alimentos (g)
Ganancia de peso (g)
Conversidn alimenticia
Mortalidad, (%)
‘ Costo unitario de produccion (S)

Relacién beneficio/costo

Fuente: Cagua Valencia Jipson. 2024

2.9. Procedimiento experimental

siguientes variables.
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Para evaluar el crecimiento y peso de la tilapia roja (Oreochromis sp), se realizarin las
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2.9.1. Acondicionamiento de los estanques de gcomembranas
2.9.2. Implementacién de los tanques de geomembranas
Se acondicionard el lugar donde se va a colocar las unidades experimentales en los
predios de la Universidad, luego se procedera a la excavacién, con una profundidad de 25cm.
Se estableceran las respectivas estructuras con el material de malla electrosoldada y las

respectivas aplicaciones de las geomembranas.

2.9.3. Implementacion del sistema de aireacién
Se colocar4 un Blower de 4 hp con sus respectivas tuberias que serviran como fuente de

aireacion para los tanques con tilapias.

2.9.4. Fertilizacion y llenado de los tanques
Se realizard la limpieza y preparacion de los 4 tanques de geomembranas con vitaminas C,
y previo a eso se realizaré el receptivo llenado de los tanques unos dias antes de la siembra para

eliminar los residuos de cloro persistente en las columnas de agua.

2.9.5. Siembra

Los alevines que se sembraran para la presente investigacién se realizaran con una
densidad de siembra por igual en los cuatros tanques de geomembranas. La siembra se realizara
en base al tratamiento establecido es decir 50,50,50,50 alevines por taque correspondientes al
tratamiento A1, A2 respectivamente, con una siembra total de 200 peces destinados al siguiente
esquema:

Una vez curado y llenado los tanques de geomembranas, se procederd a colocar las bolsas
con los alevines en la superficie de la columna de agua para procurar igualar la temperatura del
agua de los tanques con las que vienen en la bolsa, al cabo de 40 minutos se procedera a liberar

los alevines de tilapia roja (Oreochromis sp), en los tanques experimentales.
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Alimento comercial #1

Alimento artesanal #2

2.9.6. Alimentacion

Para la alimentacién de los alevines se realizé un célculo de la racidén alimenticia
dependiendo de la etapa fisiolégica del animal en base al alimento comercial y el artesanal
utilizado, para esta actividad se tomard el (peso total de los alevines) de cada tanque y

posteriormente se calcularé la racién de las siguientes maneras:

Calculo

Biomasa = Peso promedio * niimero total de peces

Peso total de la muestra
Numero de peces en la muestra

Peso promedio =

Cantidad de alimento diario = Biomasa * tasa de alimentacion * nim. de veces de suministro
alimenticio.
Tabla 10 Calculos para alimentacion

Fuente: Cagua Valencia Jipson. 2024

2.10. Metodologia de evaluacion

2.10.1. Peso inicial y final (g)

Se determinard el peso de los alevines antes de colocarlos en cada unidad experimental o

tanques utilizando una Gramera, de esta forma se podrd determinar el peso inicial, de la misma
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manera se pesardn las tilapias rojas al finalizar ¢l experimento, tomando en cuenta que el respectivo

pesaje de los alevines se tomd semanalmente.

2,10.2. Ganancia de peso (g)

La ganancia de peso se determinard al finalizar la investigacién, tomando como referencia
el peso inicial con el peso final, tomando en cuenta el tiempo y el consumo de alimento

administrado,

Ganancia de peso = Peso final (g) - peso inicial (g)

2.10.3. Consumo de alimento

Se estimard mediante el cdlculo la cantidad de alimento diario que est4 constituido por la
biomasa la tasa de alimentacién de acuerdo a la etapa fisiolégica de los peces y el nimero de veces
que se suministrard el alimento en el dfa, este valor se lo estimar en pesos en gramos (g)
Consumo de alimento = Biomasa * tasa de alimentacién * nimero de suministro alimenticio

diario.

2.10.4. Conversién alimenticia
La conversién alimenticia se evaluard con la siguiente formula:

Alimento consumido
Ganancia de peso

Conversiéon alimenticia =
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Capitulo 3 Resultados y Discusion

3.1. Ficha técnica de alimentos

3.1.1 Alimento balanceado comercial

Tabla 11 Ficha técnica de Bio Balanceado

ANALISIS NUTRICIONAL BIO BALANCEADO

Tilapero Alevin 450  Tilapia inicial Tilapia Tilapia Tilapia
380 crecimiento 320 desarrollo 280  engorde 240

Proteina cruda (min) 45% 38% 32% 28% 24%
Grasas (min.) 8% 7% 7% 5% 5%
Fibras crudas (ma4x.) 4% 4% 5% 6% 6%

Cenizas (mix.) 11% 11% 11% 11% 11%
Humedad (max.) 11% 11% 11% 11% 11%
Presentacion polvo extrusos extrusos extrusos extrusos

Desde los 0 Desde los 36 Desde los 81 Desde los 126 Desde los 171
PROGRAMA DE dias hasta dias hasta los 80 dias hasta los dias hasta los dias hasta la
ALIMENTACION los 35 dias dias de edad. 125diasdeedad. 170 dias de cosecha.

de edad edad.

Fuente: Balanceado Bio mentos.
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3.1.2. Alimento balanceado artesanal

Tabla 12 Ficha técnica de Balanceado de Cabeza de Camardn

APORTE PROTEICO DE BALANCEADO DE CABEZA DE CAMARON

Ingredientes Aporte de Protefnas % Proteinas
Soja 48,00% 16,80%
Trigo 15,00% 2,25%
Camarén 52,00% 15,08%
Aceita de pescado (AGRIPAC) 0,00%
Carbonato
Benténica 0,00%
Aglutinante 0,00%
Maiz 8,00% 0,80%
Total, de proteinas 34,93%

Fuente: (PROEXPACSA, 2024).

3.2, Exdmenes bromatol6gicos de carnes
3.2.1 Andlisis bromatolégicos de carne de tilapia roja (Oreochromis sp) con balanceado
artesanal de cabeza de camardén.

Tabla 13 Andlisis bromatoldgicos de carne de tilapia roja (Oreochromis sp) con balanceado

artesanal de cabeza de camaron.

E3 ESPECIAL
Parimetros Unidad Métodos Incertidumbre
Relativa (k=2 L
Humedad* % PEE100, INEN-ISO 6496:2015 NA 77,57
Ceniza % PEE101. AOAC 923.03 Ed. 21, 2019 5% 1,72
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Grasas crudas* % PEE102. AOAC 2003.06 Ed, 21,2019 NA 4,25

Protefnas (F: 6.25) %  PEE102.AOAC2001.11 Ed. 21,2019 NA >15,99
Carbohidratos totales* % CALCULO NA 0,00
Calorias* % CALCULO NA 104,09

Fuente: Laboratorio Ambiental, Alimento y Consultoria ChaveSolutiéns Cfa. Ltda. (Soto. L,

2024)

3.2.2. Anilisis bromatolégicos de carne de tilapia roja (Oreochromis sp) con balanceado
comercial bio balanceado.
Tabla 14 Andlisis bromatoldgicos de carne de tilapia roja (Oreochromis sp) con balanceado

comercial bio balanceado.

+ ESPECIAL
Parimetros Unidad Métodos Incertidumbre
. AL-062-24
Relativa (k=2
Humedad* % PEE100. INEN-ISO 6496:2015 NA 78,75
Ceniza % PEE101. AOAC 923.03 Ed. 21, 2019 5% 1,73
Grasas crudas* % PEE102. AOAC 2003.06 Ed. 21,2019 5% 4,39
Proteinas (F: 6.25) % PEE102. AOAC 2001.11 Ed. 21, 2019 3% 15,13
Carbohidratos totales* % CALCULO NA 0,00
Calorias* Kcal CALCULO NA 100,03

Fuente: Laboratorio Ambiental, Alimento y Consultoria ChaveSolutiéns Cia. Ltda. (Soto. L,

2024)
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3.3. Anilisis del monitoreo inicial de la siembra de la tilapla roja (Oreochromis sp)

La siembra se realizé con una cantidad de 200 alevines de tilapia roja con un promedio

(0,88g) de peso de tal manera de que fueron distribuidos en 4 tanques, con una densidad de 50

alevines y con una longitud promedio de (3,87 cm) y (2,12 cm) de ancho con un valor de (p 0,971)

no tan significativo por lo que no se encontraron diferencias significativas (p > 0.05), sugiriendo

una variabilidad moderadamente diferente en los datos y un impacto no significativo en estas

variables (tabla 17-20).

Tabla 15 ANOVA de un solo factor: Peso en gr. 0 dias vs. TRATAMIENTOS

Fuente GL  SCAjust. MC Ajust.  ValorF Valor p
TRATAMIENTOS 1 0,000000 0,000000 0,00 0,971
Error 2 0,000364 0,000182

Total 3 0,000364

Fuente: Cagua Valencia Jipson 2024

Tabla 16 Medias

TRATAMIENTOS N Media Desv.Est. IC de 95%
Balanceado Artesanal 2 0,88758 0,00718 (0,84653; 0,92862)
Balanceado Comercial 2 0,8881 0,0177  (0,8471; 0,9292)

Desv.Est. agrupada = 0,013491

Fuente: Cagua Valencia Jipson 2024

38

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

Comparaciones en parcjas de Fisher

Tabla 17 Agrupar informacién utilizando el método LSD de Fisher y una confianza de 95%

TRATAMIENTOS N Media Agrupaci6n
Balanceado Comercial 2 0,8881 A
Balanceado Artesanal 2 0,88758 A

Fuente: Cagua Valencia Jipson 2024

Tabla 18 Agrupar informacion utilizando el método LSD de Fisher y una confianza de 95%
largo en cm.

TRATAMIENTOS N Media Agrupacién
Balanceado Comercial 2 3,8760 A
Balanceado Artesanal 2 3,86500 A

Fuente: Cagua Valencia Jipson 2024

Figura 10 Grafica de intervalos de peso en gr. 0 dias

Gréfica de intervalos de Peso en gr. 0 dias vs. TRATAMIENTOS
95% IC para la media
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TRATAMIENTOS

Lo desviaadn estdndar ogrupada se vtilizd para calculor los intervalos.

Fuente: Cagua Valencia Jipson 2024
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Figura 11 Grafica de intervalos de Largo en cm. 0 dias

Gréfica de intervalos de Largo ¢m 0 dias vs. TRATAMIENTOS
95% IC para la media

Largo em 0 dias
EEEEBEGEGEE

Balarcasda Artessnal balanchats corercal
TRATAMIENTOS
La desviaaidn estindar agrupada se utlixd para colcular kos intervales.

Fuente: Cagua Valencia Jipson 2024
3.4. Evaluacién del crecimiento y peso de la tilapia roja (Oreochromis sp) a los 15 dias.

El anilisis de evaluacién de crecimiento y peso de la tilapia roja se realizé a los 15 dias.
Teniendo como resultado un peso promedio de (4,88g) con el balanceado comercial bio
Balanceado con una longitud de (6,86 cm) y (2,66 cm) de ancho con un valor de (p 0,263) no tan

significativo por lo que no se encontraron diferencias significativas (p > 0.05).

Mientras tanto, el balanceado artesanal de cabeza de camardn, obtuvo un peso promedio
de (4,31g) con una longitud de (6,88 cm) y (2,75 cm) de ancho con un valor de (p 0,263) no tan

significativo por lo que no se encontraron diferencias significativas (p > 0.05).

Esto indica que existe una variabilidad en el crecimiento y peso entre los dos tipos de
balanceados. Siendo asi que con el balanceado artesanal de cabeza de camardn se obtuvo un
promedio de crecimiento de (6,88 cm) y un peso de (4,31g), mientras tanto, que el balanceado
comercial se obtuvo un crecimiento de (6,86 cm) y un peso de (4,88g) esto nos indica que el
balanceado comercial predomina en crecimiento y mientras que en peso predomina el balanceado

artesanal. (Tabla 21-24).
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Tabla 19 ANOVA de un solo factor: Largo cm 15 dias vs TRATAMIENTOS.

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
TRATAMIENTOS 1 0,3272 0,3272 2,37 0,263
Error 2 0,2760 0,1380

Total 3 0,6033

Fuente: Cagua Valencia Jipson 2024

Tabla 20 Medias

TRATAMIENTOS N Media Desv.Est. IC de 95%
Balanceado Artesanal 2 4,3154 0,1266  (3,1851; 5,4457)
Balanceado Comercial 2 4,887 0,510 (3,757, 6,018)

Desv.Est. agrupada = 0,371508

Fuente: Cagua Valencia Jipson 2024

Comparaciones en parejas de Fisher

Tabla 21 Agrupar informacién utilizando el método LSD de Fisher y una confianza de 95%

TRATAMIENTOS N Media Agrupacién
Balanceado Comercial 2 4,887 A
Balanceado Artesanal 2 43154 A
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Tabla 22 Agrupar informacion wilizando el método LSD de Fisher y una confianza de 95%

largo en cm.

TRATAMIENTOS N Media Agrupacion
Balanceado Artesanal 2 6,887 A
Balanceado Comercial 2 6,8654 A

Fuente: Cagua Valencia Jipson 2024

Figura 12 Grafica de intervalos de peso en gr. 15 dias

Gréfica de intervalos de Peso en gr. 15 dias vs. TRATAMIENTOS
95% IC para la media
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Fuente: Cagua Valencia Jipson 2024

Figura 13 Grafica de intervalos de Largo en cm. 15 dias

Gréfica de intervalos de Largo cm 15 dias vs. TRATAMIENTOS
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Fuente: Cagua Valencia Jipson 2024
42

Escaneado con CamScanner



https://v3.camscanner.com/user/download

3.5. Evaluacion del erecimiento y peso de Ia tilapia roja (Oreochromis sp) a los 30 dfas,

El andlisis de evaluacién de crecimiento y peso de la tilapia roja se realizé a los 30 dfas,
Teniendo como resultado un peso promedio de (8,52g) con el balanceado comercial bio
Balanceado con una longitud de (8,50 cm) y (3,19 ¢m) de ancho con un valor de (p 0,299) no tan

significativo por lo que no se encontraron diferencias significativas (p > 0.05).

Mientras tanto, el balanceado artesanal de cabeza de camarén, obtuvo un peso promedio
de (9,26g) con una longitud de (8,70 cm) y (3,21 ¢m) de ancho con un valor de (p 0,299) no tan

significativo por lo que no se encontraron diferencias significativas (p > 0.05).

Esto indica que existe una variabilidad en el crecimiento y peso entre los dos tipos de
balanceados. Siendo asl que con el balanceado artesanal de cabeza de camarén se obtuvo un
promedio de crecimiento de (8,70 cm) y un peso de (9,26g), mientras tanto, que el balanceado
comercial se obtuvo un crecimiento de (8,50 cm) y un peso de (8,52g) esto nos indica, que el
balanceado artesanal de cabeza de camarén es el que predomina y tiene una leve diferencia tanto

en crecimiento y peso de la tilapia roja. (Tabla 25-28)

Tabla 23 ANOVA de un solo factor: Peso en gr 30 Dias. vs. TRATAMIENTOS

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust.  ValorF  Valor p
TRATAMIENTOS 1 0,5463 0,5463 1,93 0,299
Error 2 0,5648 0,2824

Total 3 1,1112

Fuente: Cagua Valencia Jipson 2024
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Tabla 24 Medias

TRATAMIENTOS N Media Desv.Est, IC de 95%
Balanceado Artesanal 2 9,261 0,744 (7,644; 10,878)
Balanceado Comercial 2 8,5218 0,1045 (6,9050; 10,1387)

Fuente: Cagua Valencia Jipson 2024

Comparaciones en parejas de Fisher

Tabla 25 Agrupar informacion utilizando el método LSD de Fisher Y una confianza de 95%

TRATAMIENTOS N Media Agrupacién
Balanceado Artesanal 2 9,261 A
Balanceado Comercial 2 8,5218 A

Fuente: Cagua Valencia Jipson 2024

Tabla 26 Agrupar informacicn utilizando el método LSD de Fisher y una confianza de 95%

largo en cm.

TRATAMIENTOS N Media Agrupaci6n
Balanceado Artesanal 2 8,707 A
Balanceado Comercial 2 8,5031 A

Fuente: Cagua Valencia Jipson 2024
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Figura 14 Grafica de intervalos de peso en gr. 30 dias

Gréfica de intervalos de Peso en gr 30 Dias. vs. TRATAMIENTOS
95% IC para la media
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La desviacién esténdar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

Fuente: Cagua Valencia Jipson 2024

Figura 15 Grafica de intervalos de Largo en cm. 30 dias

Gréfica de intervalos de Largo cm 30 Dias vs. TRATAMIENTOS
95% IC para la media
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La desviacidn estdndar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

Fuente: Cagua Valencia Jipson 2024
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3.6. Evaluacion del crecimiento y peso de la tilapia roja (Oreochromis sp) a los 45 dias.

El analisis de evaluacién de crecimiento y peso de la tilapia roja se realizé a los 45 dias.
Teniendo como resultado un peso promedio de (10,00g) con el balanceado comercial bio
Balanceado con una longitud de (8,86 cm) y (3,20 cm) de ancho con un valor de (p 0,174) no tan

significativo por lo que no se encontraron diferencias significativas (p > 0.05).

Mientras tanto, el balanceado artesanal de cabeza de camarén, obtuvo un peso promedio
de (12,18g) con una longitud de (9,12 cm) y (3,25 cm) de ancho con un valor de (p 0,174) no tan

significativo por lo que no se encontraron diferencias significativas (p > 0.05).

Esto indica que existe una variabilidad en el crecimiento y peso entre los dos tipos de
balanceados. Siendo asi que con el balanceado artesanal de cabeza de camarén se obtuvo un
promedio de crecimiento de (9,12 cm) y un peso de (12,18g), mientras tanto, que el balanceado
comercial se obtuvo un crecimiento de (8,86 cm) y un peso de (10,00g) esto nos indica, que el
balanceado artesanal de cabeza de camarén es el que predomina y tiene una leve diferencia tanto

en crecimiento y peso de la tilapia roja. (Tabla 29-32).

Tabla 27 ANOVA de un solo factor: Ancho cm 45 Dias vs. TRATAMIENTOS

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. ValorF  Valor p
TRATAMIENTOS 1 4,776 4,776 4,30 0,174
Error . 2,220 1,110

Total 3 6,996

Fuente: Cagua Valencia Jipson 2024
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Tabla 28 Medias

TRATAMIENTOS N Media Desv.Est. IC de 95%
Balanceado Artesanal 2 12,185 0,551 (8,980, 15,390)
Balanceado Comercial 2 10,000 1,384  (6,795; 13,205)

Fuente: Cagua Valencia Jipson 2024

Comparaciones en parejas de Fisher

Tabla 29 Agrupar informacién utilizando el método LSD de Fisher y una confianza de 95%

TRATAMIENTOS N Media Agrupacién
Balanceado Artesanal 2 12,185 A
Balanceado Comercial 2 10,000 A

Fuente: Cagua Valencia Jipson 2024

Tabla 30 Agrupar informacién utilizando el método LSD de Fisher y una confianza de 95%

largo en cm.

TRATAMIENTOS N Media Agrupacién
Balanceado Artesanal 2 9,1269 A
Balanceado Comercial 2 8,861 A
Fuente: Cagua Valencia Jipson 2024
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Figura 16 Grafica de intervalos de peso en gr. 45 dias

Gréfica de intervalos de Peso en gr. 45 DiAS vs. TRATAMIENTOS
95% IC para la media
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La desviacién estdndar agrupada se utilizd para calecular los intervalos.

Fuente: Cagua Valencia Jipson 2024

Figura 17 Grafica de intervalos de Largo en cm. 45 dias

Gréfica de intervalos de Largo ¢cm 45 Dias vs. TRATAMIENTOS
95% IC para la media
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La desviacién esténdar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

Fuente: Cagua Valencia Jipson. 2024
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3.4. Pardmetros fisicos Quimicos

En el cultivo de tilapia roja (Oreochromis sp) en tanques de geomembranas se le debe de
hacer un seguimiento de los parametros fisico-quimicos en cada uno de los tanques. De acuerdo
con los datos evaluados durante el tiempo del ensayo podemos decir (T1) y (T2) proporciona un
entorno més favorable en comparacion con el (T3) y (T4) en los que le daba més la luz del sol y
ocasionaba la rapida proliferacion de algas y a su vez subia los niveles de pH. En el (T1) y (T2) el
pH se encontrd relativamente estable (7,5 a 8.25) lo que favorece el metabolismo y crecimiento de
las larvas, mientras que la temperatura constante (24.5°C a 26.5°C) lo que causa el ralentizamiento
de los alevines.

En el oxigeno disuelto segiin los parametros tomados se encontraban en (5 ml/Lt) durante
el dia en los 4 tanques, a comparacién cuando se iba la luz el oxigeno tendia a bajara (3 ml/Lt) lo
que no era muy per judicativo para las tilapias ya que se encontraban en el estadio de alevines y
cria.

En resumen, las condiciones 6ptimas de pH, temperatura, oxigeno disuelto en (T y(T2)
explican el mejor rendimiento en el crecimiento de los alevines alimentado con balanceado

artesanal de cabeza de camardn, evidenciando la importancia de estos factores en la Piscicultura.

Tabla 31 Pardmetros fisico-quimicos del cultivo

Tanque Ph Temperatura (°c)  Tds (mg/l) Oxigeno Disuelto (mg/l)
Tanque # 1 7.69 26.4°C 12.26 mg/L 5
Tanque # 2 8.5 25.4°C 12.08 mg/L 5
Tanque #3 8.25 24.9°C 11.94 mg/L 5
Tanque # 4 8,23 25.5°C 12.11 mg/L 5
Tanque # 1 7,25 26,4°C 12,20 mg/L 5
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Tanque # 2 8,11 25,5°C 12,12 my/LL 5
Tanque # 3 8,26 25,5°C 11,95 mg/LL 5
Tanque # 4 8,18 25,2°C 12,25 mg/L. 5
Tanque # 1 8,09 26,4°C 12,20 mg/L 34
Tanque # 2 1,35 15.9°C 12,12 mg/L 3.10
Tanque # 3 8,26 25,5°C 11,95 mg/L 3.20
Tanque # 4 8,18 282°C 12,25 mg/L 3,5
Tanque # 1 8,25 24,5°C 12.31mg/L 5
Tanque # 2 7,82 24,6°C 12.34 mg/L 5
Tanque # 3 8,29 24.0°C 12,00 mg/L 5
Tanque # 4 8,28 23,9°C 12.35 mg/L 5
Tanque # 1 7,92 25,5°C 11,89 mg/L 5
Tanque #2 7,85 25,7°C 11,75 mg/L 5
Tanque # 3 7,56 - 25°C 12,31 mg/L 5
Tanque # 4 8,01 26,3°C 12,02 mg/L 3

Fuente: Cagua Valencia Jipson. 2024

3.5. Mortalidad de alevines de tilapia roja

El anélisis de la mortalidad muestra variaciones poco significativas a lo largo de los 2
meses de experimentacion. El segundo dia de la siembra de los alevines se evidencio en el tanque
#1 una mortalidad de 3 tilapias lo que representa el 6%, en el tercer dia se evidencio en el tanque
#2 una mortalidad de 1 tilapias lo que representa el 2% y en el quinto dia se evidencio en el tanque
#3 una mortalidad de 2 tilapias lo que representa el 4% y en el sexto dia se evidencio en el tanque

#4 una mortalidad 3 tilapias lo que representa el 6%.
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El total de mortalidad acumulada es del 8% en el tanque #1 y #2 que fue alimentado con
balanceado artesanal de cabeza de camarén, mientras que en el tanque #3 y #4 el total de

mortalidad acumulada es del 10% que era alimentada con balanceado comercial. Segln estos

resultados, la tasa de mortalidad de alevines de tilapia en cada uno de los tanques s vio reflejada
en los primeros dias de la semana se debe a la adaptacién de los alevines a las condiciones de agua
y pardmetros fisicos-quimicos de la zona. Este patrén de mortalidad requiere un examen
exhaustivo de los factores ambientales y fisicos, durante estos dfas es importante y crucial reducir

las tasas de mortalidad y aumentar las tasas de supervivencia

Figura 18 Indice de Mortalidad en los cultivos de tilapia roja.

Mortalidad (%) del Tanque 1,2,3,4
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Fuente: Cagua Valencia Jipson. 2024
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3.6. Analizar costos de produccion del cultivo de tilapia roja con balanceado artesanal de
cabeza de camarén y balanceado comercial bio balanceado.

El anilisis de costos de produccion indica que el balanceado artesanal de cabeza de
camardn, es un 11.00% mis elevado en el costo en comparacién con el balanceado artesanal Bio
Balanceado, con un costo total de $403,31 frente a $392,31, respectivamente. La diferencia
principal radica en que en alimentacién se comprd un saco de balanceado artesanal con un valor
de ($23,00) a comparacion del balanceado comercial que solo se compré 15 libras con un valor de

(512,00).

Esta diferencia de costos de produccién estd fundamentalmente vinculada al precio de
adquisicion del balanceado artesanal de cabeza de camarén, mientras que los costos asociados con
analisis bromatolégicos, son de (860.00) para ambas especies. A pesar de la diferencia de costo,
en el balanceado artesanal de cabeza de camarén, puede ser preferida en aplicaciones especificas
debido a sus propiedades nutricionales, como un perfil lipidico elevado, que la hace idonea para
la produccién y suplementos nutricionales. Cabe destacar que en este ensayo experimental no se

comprd el saco de balanceado comercial por falta de recursos, teniendo este un valor de ($28,50).
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Figura 1 Costo de produccién de cultivo de tilapia roja
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Fuente: Cagua Valencia Jipson 2024.

3.7. Discusion

3.7.1. Objetivo 1: Calcular el (porcentaje %) de supervivencia durante el periodo de

evaluacion en los tratamientos experimentales.

Los resultados muestran que la supervivencia de los alevines de tilapia roja fue

ligeramente mayor en los tanques (T1) y (T2) alimentados con balanceado artesanal de

cabeza de camaro6n con el (96%) en comparacion con los tanques (T3) y (T4) alimentados

con balanceado comercial con el (95%). Aunque la diferencia es muy pequeiia, estos

resultados pueden ser indicativos de la calidad ambiental de la zona y adecuacion de la

calidad del balanceado artesanal para los alevines de tilapia roja.
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Segiin los estudios recientes realizados por (Lujan, 2024) determino que el color del
recipiente del cultivo puede influir, significativamente en la tasa de supervivencia de los alevines
de tilapia.

En este estudio se utilizd recipientes de color negro los cuales produjeron peces més
grandes, pero con la tasa de supervivencia més baja del (52.7%), mientras que en los recipientes
de colores mostraron tasas de supervivencia mas altas.

3.7.2. Objetivo 2: Determinar la mejor dieta balanceada, evaluando el crecimiento y peso de
dos tipos de alimentos con uno comercial frente a un artesanal.

De acuerdo a los datos tabulados el anélisis de varianza ANOVA No muestra diferencia
significativa, es importante considerar otros aspectos como lo es tamafio de la tendencia de los
datos observados. Las medidas de peso para el balanceado artesanal es de (12,185g) es mayor que
la del balanceado comercial con (10,000 g) y en largo del pez el balanceado artesanal es de (9,1269
cm) lo que lo hace ligeramente mayor que al balanceado comercial que es de (8,861 cm). Aunque
el andlisis de ANOVA no muestra diferencia significativa la tendencia observada y la literatura
reciente sugiere que el balanceado artesanal podria ofrecer ventajas en términos de crecimiento y
calidad nutricional.

Segun los resultados del crecimiento por (Intharathat, Ponza, & Karaket, 2024) en la
utilizacion del alimento a base de cascara de plitano y melaza en el cultivo de tilapia roja con un
periodo de duracion de 60 dias de experimentacion, ha demostrado que el alimento suministrado
artesanalmente mostro un mejor indice de crecimiento y peso, lo que da como mejor para las dietas
balanceadas en tilapias rojas es el balanceado artesanal gracias a su gran valor nutricional que

tienen los balanceados artesanales.
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3.7.3. Objetivo 3: Analizar mediante eximenes bromatolégicos la carne de Tilapia Roja con
los dos tipos de alimento.

El anilisis bromatolégico de la carne de tilapia roja con balanceado artesanal de cabeza de
camar6n y balanceado comercial bio balanceado nos proporciona informacién crucial sobre su
composicidn nutricional en donde la humedad es un parametro importante que afecta la frescura y
la conservacién del pescado. Un contenido de humedad del (77.57%) en el artesanal y en el
comercial un (78.75%) lo que es tipico en la carne de pescado fresco. En las cenizas, esta representa
la cantidad de minerales presentes en la came con un valor de (1.72%) en el artesanal y en el
comercial un (1.73%) lo que se demuestra que es la carne tiene una muy buena presencia de
minerales lo cuales son esenciales como el calcio y fosforo. En las grasas crudas son unas de las
fuentes muy importantes y necesarias para la absorcién de vitaminas como lo es un contenido de
grasas del (4,25%) en el artesanal y en comercial un (4.39%) lo que es una cantidad adecuada para
la salud. En el caso de las proteinas tiene un contenido proteinico de (>15,99%) en el artesanal y
en el comercial un (15.13%) lo que significa que tiene una buena calidad nutricional, y dentro de
las calorias presentan un valor de (104,09 % kcal) en el artesanal mientras que en el comercial
tiene un (100.03%) lo que son niveles adecuados para una porcién de pescado.

Segiin (Ngouana et al., 2024) menciona que la suplementacion con polvo de semillas de
Afrostyrax lepidophyllus tiene una mejora significativa en la composicién bromatologica de la
carne de tilapia roja, aumentando el contenido de proteinas y minerales. En otro estudio realizado
por (Cala Delgado, 2021) menciona que la suplementacion con fitasa en la dieta de la tilapia roja
mejoro los parametros de produccién y la calidad del agua, lo que sugiere que la fitasa puede ser

un adectivo beneficioso en las dietas comerciales.
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3.7.4. Objetivo 4: Realizar un andlisis de los costos econdmico de los tratamientos realizados.
El andlisis de costo econdmico indica, para realizar una produccioén de tilapia roja con
Balanceado de Cabeza de Camarédn se requicre de una inversion de $403,31 mientras que con ¢l

Balanceado Comercial Bio Balanceado es de $392,31.

Esta diferencia de costos de produccién estd fundamentalmente vinculada al precio de
adquisicién del balanceado artesanal de cabeza de camarén, mientras que los costos asociados con
anlisis bromatolégicos, son de ($60.00) para ambas especies. A pesar de la diferencia de costo,
en el balanceado artesanal de cabeza de camarén, puede ser preferida en aplicaciones especificas
debido a sus propiedades nutricionales, Cabe destacar que en este ensayo experimental no se

compré el saco de balanceado comercial por falta de recursos, teniendo este un valor de ($28,50).

Segin (Fares Garcia, 2022) destaca que en su investigacién de “(Comportamiento
productivo en la engorda de tilapia roja alimentada con dietas a base de (Colacasia Esculenta) en
el puyo-Ecuador”, presenta aun mayor porcentaje de rentabilidad en los tratamientos aplicados, ya
que produjo mis libras de tilapia y como resultado mayores ingresos, ademis en el analisis
econémico obtuvo la relacién costo/beneficio de $1.50 deduciendo que por cada délar invertido

consiguié $0,50 centavos de ganancia.

3.8. Comprobacion de hipétesis o contestacién a las preguntas de investigacion.
3.8.1. Pregunta de Investigacién 1: ;Cuil es el impacto del uso de balanceado

artesanal de cabeza de camarén y balanceado comercial bio balanceado en el crecimiento y

peso de la tilapia roja (Oreochromis sp)?

Hip6tesis Nula (H0): No hay diferencias significativas en el crecimiento y peso de los

alevines de tilapia roja con el balanceado comercial y el balanceado artesanal.
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Hipétesis Alternativa (H1): Hay diferencias significativas en el crecimiento y peso de los
alevines de tilapia roja con el balanceado artesanal y el balanceado comercial.

Comprobacién: La hipétesis nula (HO) se rechaza. El balanceado artesanal de cabeza de
camardn. mostré un mejor crecimiento y peso en los alevines de tilapia roja en comparacion con
el balanceado comercial bio balanceado, indicando que hay diferencias significativas en el impacto
de estos dos balanceados en el crecimiento y peso de la tilapia roja.

3.8.2. Pregunta de Investigacién 2: ;Qué diferencias existen en los parimetros fisico-
quimicos del cultivo de tilapia roja (Oreochromis sp) con los dos balanceados

suministrados??

Hipétesis Nula (H0): No hay diferencias significativas en los parametros fisico-quimicos
del cultivo entre balanceado comercial y el balanceado artesanal.

Hipétesis Alternativa (H1): Hay diferencias significativas en los pardmetros fisico-
quimicos del cultivo entre balanceado artesanal y el balanceado comercial.

Comprobacién: La hipétesis nula (HO) se rechaza. Balanceado artesanal de cabeza de
camarén en el (T1) y (T2) mantuvieron un pH més estable, y una temperatura constante optima,
niveles de oxigenos 6ptimos, lo que demuestra diferencias significativas en los parametros fisico-
quimicos en comparacion con el balanceado comercial bio balanceado en el (T3) y (T4).

3.8.3. Pregunta de Investigacion 3: ;Como varia la mortalidad de loa alevines de
tilapia roja a lo largo del tratamiento con balanceado comercial bio balanceado y balanceado

artesanal de cabeza de camaron?

Hipétesis Nula (H0): No hay diferencias significativas en la mortalidad de los alevines de
tilapia roja a lo largo del tratamiento con balanceado comercial y el balanceado artesanal.
Hipétesis Alternativa (H1): Hay diferencias significativas en la mortalidad de los alevines
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de tilapia roja a lo largo del tratamiento con balanceado artesanal y el balanceado comercial.
Comprobacidn: La hipétesis alternativa (H1) se rechaza parcialmente, La mortalidad no
mostro variaciones significativas a lo largo del tratamiento, siendo mayor en los primeros dias de
siembra, lo que sugiere la necesidad de examinar mds a fondo los factores que contribuyen a esta
variabilidad,
3.8.4. Pregunta de Investigacién 4: ;Cudl es el costo de produccién con balanceado
artesanal de eabeza de camardén en comparacién con el balanceado comercial Bio Balanceado,

y cémo afecta esto a su viabilidad como alimento para alevines de tilapia roja?

Hipétesis Nula (H0): No hay diferencias significativas en los costos de produccién entre
balanceado artesanal de cabeza de camarén y balanceado comercial bio balanceado.

Hipdtesis Alternativa (H1): Hay diferencias significativas en los costos de produccién
entre balanceado artesanal de cabeza de camarén y balanceado comercial bio balanceado.

Comprobacién: La hipdtesis nula (H0) se rechaza, El andlisis de costo econdmico indica
que para realizar una produccidn de tilapia roja con Balanceado de Cabeza de Camardn se

requiere de una inversion de $403,31 mientras que con el Balanceado Comercial Bio Balanceado

es de $392,31.
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Conclusion

En el cultivo de tilapia roja (Oreochromis sp) muestra que la supervivencia de los alevines
de tilapia roja fue ligeramente mayor en los tanques (T1) y (T2) alimentados con balanceado
artesanal de cabeza de camarén con el (96%) en comparacién con los tanques (T3) y (T4)
alimentados con balanceado comercial con el (95%). Aunque la diferencia es muy pequefia, estos
resultados pueden ser indicativos de la calidad ambiental de la zona y adecuacién de la calidad del
balanceado artesanal para los alevines de tilapia roja.

De acuerdo a los datos obtenidos y tabulados, el analisis de varianza ANOVA no muestra
diferencia significativa, lo que es importante considerar otros aspectos como lo es tamafio de la
tendencia de los datos observados. Aunque el andlisis d¢ ANOVA no muestra diferencia
significativa la tendencia observada y la literatura reciente sugiere que el balanceado artesanal de
cabeza de camarén podria ofrecer ventajas beneficiosas en términos de crecimiento y calidad
nutricional.

Los analisis bromatoldgico de la carne de tilapia roja con balanceado artesanal de cabeza
de camardn y balanceado comercial bio balanceado nos proporciona informacion crucial sobre su
composicién nutricional en donde tienen un contenido de humedad, grasas y cenizas con una
diferencia minima mientras que en proteinas el balanceado artesanal tiene (>15.99%) y con una
cantidad de calorias de (104,09%kcal) a comparacién del balanceado comercial que tiene (15,13%)
y con una cantidad de calorias de (100.03%kcal).

Mediante los costos de produccion se demostré que el proyecto es rentable; para realizar
una produccidn de tilapia roja con Balanceado de Cabeza de Camardn se requiere de una inversién

de $403,31 mientras que con el Balanceado Comercial Bio Balanceado es de $392,31.
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En definitiva el Balanceado Artesanal de Cabeza de Camarén ofrece ventajas especificas
en términos de crecimiento y peso en los alevines de tilapia roja y valores altos de proteinas y
calorias en la carne de tilapia roja. La eleccidn entre estos dos tipos de alimentos balanceados
dependera de los objetivos especificos del cultivo y de las consideraciones econémicas y técnicas
del proyecto. Es esencial llevar un control constante de los pardmetros fisico-quimicos del cultivo
y realizar monitoreos constantes para optimizar el rendimiento y la supervivencia de los alevines

de tilapia roja en la Piscultura.
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Recomendaciones

Se recomienda utilizar balanceado artesanal. como la principal fuente de alimento para
alevines de tilapias debido a su perfil nutricional equilibrado. Sin embargo, el balanceado

comercial puede ser incluida en la dieta para aprovechar sus propiedades proteicas.

Se recomienda realizar estudios a largo plazo desde el estadio de juvenil, pre-engorde y
engorde, para poder asi evaluar los efectos del crecimiento y peso de las tilapias rojas con la dieta
balanceada artesanalmente. Ademds, monitorear y ajustar la alimentacién de acuerdo con las

etapas estipuladas para poder maximizar el crecimiento, peso y supervivencia.

Mantener constantemente un control estricto en los rangos éptimos de los pardmetros
fisico-quimicos, como el pH, total de solidos disueltos y oxigeno disuelto. Se recomienda utilizar
una pequena inversion adicional e implementar un sistema de monitoreo automético para detectar
¥ corregir ripidamente cualquier desviacion de los pardmetros fisico-quimicos, que puede mejorar

significativamente el rendimiento del cultivo.

Determinar y mitigar los factores que vayan a contribuir a la mortalidad de los alevines de
tilapia en nuevos ambientes. Esto puede incluir ajustes en la calidad del agua, la estabilidad de los
pardmetros fisico-quimicos y la implementacién de pricticas de manejo, que reduzcan el estrés y

mejore la adaptabilidad de los alevines de tilapia a nuevos entornos ambientales.

Optimizar los costos de produccion buscando proveedores alternativos o métodos mas

econdmicos como lo son los balanceados artesanales, para una mejor rentabilidad de estos cultivos.
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Anexos fotograficos

Anexo 2 Construccion de infraestrucctura para cultivo de tilapia

roja (Oreochromis sp)
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Anexo 10 Proliferacién algal por mucha exposicion al sol
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Anexo 6 Mortalidad de alevines de tilapia por estres
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Anexo 8 Valores de pH
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Anexo 10 Proliferacién algal por mucha exposicion al sol
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Anexo 12 Longitud en cm
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Anexo 14 Malformacion en tilapia
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Anexo 16 Tilapia roja en estadio juvenil
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Anexo 17 Andlisis bromatologicos dz la carne de tilapia roja con balanceado artesanal de

cabeza dz camardn
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Anexo 18 Andlisis bromatologicos de la carne de tilapia roja con balanceado

comercial bio balanceado
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