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RESUMEN

La presente investigacion, se realizd en el proyecto piscicola Jacalurco Puyo del
gobierno provincial de Pastaza, el objetivo general fue: evaluar tres dosis de miel de
cafa, en la alimentacion de tilapia (oreochromis spp) en la fase de engorda en Jacalurco
Puyo. Para esta investigacion se aplico el disefio completamente al azar, para lo cual se
seleccionaron 100 tilapias rojas (homogéneas), de sexo macho, de la raza Oreochromis
spp, con un peso inicial de 85 gramos. Estos fueron colocados en 4 estanques azules de
acuerdo a cada tratamiento al azar. Estableciéndose cuatro grupos de 25 animales cada
uno. A los cuales se aplico los distintos tratamientos: asi T1; balanceado- 200ml de miel
de cafa, T2; balanceado- 150ml de miel de cafia T3; balanceado- 100ml de miel de cafia
y T4 balanceado normal ABA. Los resultados fueron los siguientes: el tratamiento T1
mayor peso de 255gr en comparacion al testigo 175gr, manifestd ser el mejor
tratamiento en comparacidn al resto en el ensayo, el cual tuvo los mejores indices, tanto
en ganancia de peso, ancho de aleta 8cm y largo 24 cm en promedio, consumo de
alimento diario de 23g a 44 gr. Y por ende fue la mejor dosis aplicada en la

investigacion.
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SUMMARY

This research was conducted at the fish farming project on Jacalurco Puyo Pastaza
Provincial Government, the main objective was: to evaluate three doses of sugar
molasses at feeding of tilapia (Oreochromis spp) in the phase of fattening in Jacalurco
Puyo. The completely random design was applied in this research, therefore 100red
tilapia were selected (homogeneous): males Oreochromis species, with an initial weight
of 85 grams. They were placed in 4 blue pools according to each randomized treatment,
establishing four groups of 25 animals in each one, which were applied by different
treatment; T1: balanced diet- 200ml of sugar molasses, T2: balanced diet- 150ml of
sugar molasses; T3 balanced diet- 100ml of sugar molasses and T4: a normal diet
balanced ABA. The results were: treatment T1: greater weight of 255gr compared to the
control group 175gr; so this has been the best treatment compared to the rest of the trial,
which had the best rates in both weight gains, wide fin 8cm and long 24 cm on average;

daily feed intake of 23 g to 44 g, and thus it was the best dose applied research.
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INTRODUCCION

En la acuicultura se debe considerar sistemas de produccion, calidad de los alimentos
balanceados, estricta sanidad, animales de alta calidad y un canal adecuado de
comercializacion. (TORRES, 2007)

El cultivo de organismos acuaticos para consumo humano es una de las actividades
productoras de alimento con mayor crecimiento a nivel mundial. En su ultimo informe
del estado actual de las pesquerias y acuacultura, la FAO (2004) sefiala que la
produccion del afio 2002 fue 6.1% mayor a la del 2000, tendencia que se ha mantenido
durante los altimos afios. Una de las principales razones por la que la acuacultura se ha
expandido de manera vertiginosa es debido al bajo crecimiento de la produccion de las
pesquerias comerciales en todo el mundo, aunado a la intensificacion y mayor eficiencia
productiva acuicola. (ESCOBAR, 2006)

El hombre se ha interesado por los peces a lo largo de toda su historia, en las primeras
épocas como fuente de alimentacion y, posteriormente, como fuente de recreo. El
estudio de su ecologia es también relativamente antiguo, siendo necesario conocer sus

costumbres para facilitar su captura y disfrute.

La importancia ecoldgica de los peces se debe a muchas razones, entre ellas a que
representan un eslabon tréfico de suma importancia en los ecosistemas acuaticos,

situandose en el nivel superior de macroconsumidores. (JALON, 2002)

Las Tilapias han sido introducidas en forma acelerada hacia otros paises tropicales y
subtropicales en todo el mundo, cultivandose en 85 paises en todo el mundo, y el 98%
de toda la produccidn se realiza fuera del ambiente normal de las tilapias, recibiendo el
sobrenombre de las “gallinas acuaticas”, ante la “aparente facilidad de su cultivo”
soportado en la rusticidad para su manejo, alta adaptabilidad a diferentes condiciones

del medio, en algunos casos aun las mas extremas, facil reproduccion, alta resistencia a
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enfermedades, alta productividad, generalmente herbivoras aungque aceptan todo tipo de
alimentos tanto naturales como artificiales, incluyendo los producidos por intermedio de

la fertilizacién orgéanica o quimica. (CAMPO, 2006)

En Ecuador, hay una larga historia de estudios de peces dulceacuicolas, y hasta la fecha
se ha registrado alrededor de 861 especies en los rios y lagos del pais. La mayor
diversidad se concentra en los rios de la Amazonia, con cerca de 75% de las especies
documentadas de estos ambientes. La distribucion de peces también esta influenciada
por caracteristicas naturales del paisaje y de las condiciones climaticas asociadas. Por
ejemplo, la diversidad de peces esta mayor en las zonas bajas de poco pendiente y de
temperaturas calidas del agua. (RIVADENEIRA, 2010)

Al Ecuador la tilapia fue introducida en los afios “80, ingresando como cultivos
artesanales, luego en noviembre de 1993 se registra la primera exportacion de tilapia en
presentacion de producto congelado y a fines de 1995, comienza la exportacion a escala
mas industrial. (VILLAGOMEZ, 2011)

La crianza de tilapias de manera tradicional es una actividad muy frecuente en las
personas del campo, en las cuales sus animales manifiestan un bajo desarrollo de
crianza y peso con respecto al tiempo de espera, para que estos lleguen a la fase de
acabado (venta), es lo que preocupa a los productores y de ello se debe considerar el
conocimiento sobre un manejo zootécnico adecuado, como una alternativa para la
alimentacidn de tilapias en fase de engorda haciendo este problema mas evidente y poco
rentable, ya que la alimentacion representa entre el 50 y el 60% de los costos de
produccién, un alimento mal manejado se convierte en el fertilizante mas caro,
disminuyendo la rentabilidad del negocio. Una produccion semiintensivo e intensiva

depende directamente del alimento.

¢La utilizacion de miel de cafia en tilapias (Oreochromis spp), en la fase de engorda
mejorara el desarrollo de los peces? Para lo cual se deben plantear nuevas alternativas
de alimentacion que nos permitan cumplir con los requerimientos nutricionales del
animal para un mejor desarrollo, equilibrando asi la alimentacion de los mismos
mediante la respectiva adicion al balanceado comercial de un preparado que contenta
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altos contenidos energéticos, como es el caso de la miel de cafia que constituya una
alternativa de alimentacion viable para obtener una mayor ganancia de peso y desarrollo

en tilapias en fase de engorda en un menor tiempo.

El Gobierno Autonomo Descentralizado Provincial de Pastaza ejecuta el Proyecto
Piscicola Jacalurco con el fin de incrementar fuentes de trabajo y empleo de pequefios y
medianos productores, mediante el fortalecimiento de la produccion piscicola, articular
la productividad sostenible y sustentable de la diversidad acuicola en la provincia de
Pastaza, a través de procesos de investigacion y desarrollo, capacitacion y asistencia
técnica con la participacion y coordinacion activa de los locales involucrados en el
campo piscicola, este proyecto tiene como una base fundamental, satisfacer la demanda

de alevines de pequefios productores internos de la provincia.

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

e Evaluar tres dosis de miel de cafia, en la alimentacion de tilapia (oreochromis

spp) en la fase de engorda en Jacalurco Puyo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Establecer los parametros productivos de la tilapia en fase de engorda, (85 g)
mortalidad, ancho de aleta dorsal y pectoral.

e Determinar el mejor tratamiento, en ganancia de peso de la (oreochromis spp) al
utilizar 100 ml, 150 ml y 200 ml de miel de cafia, en el preparado con

balanceado ABA.

e Evaluar la rentabilidad por tratamiento de miel de cafia.
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HIPOTESIS

Ho.- La utilizacion de miel de cafia en tilapias (Oreochromis spp), en la fase de

engorda, no mejorard el desarrollo de los peces.

Ha.- La utilizacion de miel de cafia en tilapias (Oreochromis spp), en la fase de

engorda, mejorara el desarrollo de los peces.
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CAPITULO |

1. REVISION DE LA LITERATURA

1.1 Origen

Las tilapias son especies originarias del continente africano cuya fécil
reproduccion, resistencia a parasitos y enfermedades, rapido crecimiento, les
permiten alcanzar tallas comerciales muy temprano, excelente sabor y alta
rusticidad, por lo cual soportan condiciones precarias de oxigeno disuelto y, a la

vez, constituyen uno de los grupos méas importantes en la piscicultura.

En la digestion de los peces se presenta deyecciones que eliminan los alimentos
que se encuentran en el intestino, digeridos o no, lo cual da lugar a pérdida de
alimentos o digestion incompleta de los mismos. (ALDANA, 2001)

Muy pocas especies de agua dulce se han extendido a un ritmo tan rapido como la
tilapia del Nilo. Nativa de la region del alto Nilo, la tilapia alcanza 20-40 cm (8-
16 in) de largo y 1 kg (2,2 Ib) de peso. Se puede encontrar en aguas naturales y
artificiales de todos los continentes y muchos paises han prohibido que se sigan
introduciendo en sus aguas. (KOTAI, 2006)

Dentro del Género Oreochromis, como una “mutacion albina” se reporta el primer

ancestro de tilapia roja en un cultivo artesanal de tilapia Oreochromis mossambicu



Coloracién normal (negra) introducida desde Singapur en 1946, cerca de la

poblacion de Tainan.

Ho Kuo (Taiwén Fisheries Research Institute) en 1969 realiza el cruce entre el
macho mutante de color rojizo-anaranjado O. mossambicus y la hembra de
coloracién normal O. niloticus, obteniendo una generacion F1 con un 25% de
alevinos de coloracion rojiza-anaranjada, luego de 9 afos, de cruces selectivos se

logro fijar la coloracién roja en el 70 a 80% de la poblacion. (CAMPO, 2006)

Los peces deben contar con propiedades fisicas especificas que les facilite la
alimentacion en el agua. Seria deseable que el alimento flotara o se hundiera, pero
no debe desintegrarse antes de ser consumido. Los nutrientes deben ser estables y
no deben lixiviarse con facilidad. EI tamafio de las particulas debe ser apropiado
para la especie y la etapa del ciclo de vida, y puede ser determinante en particular
para las formas larvarias. . (RINCON, 2007)

La Tilapia es un pez muy popular en la alimentacion humana, que ha sido
cultivada por cientos de afios en estanques debido a que se puede cultivar en
estanques, tanque Yy jaulas, soportando altas densidades, resistencia a las
condiciones ambientales adversas al tolerar bajas concentraciones de oxigeno y es
capaz de utilizar la productividad primaria de los estanques o0 embalses, ademas de

que puede ser manipulada genéticamente con gran facilidad. (AVILA, 2009)

1.2 Riesgos y Enfermedades.

Dentro de la tecnologia de cultivo, la sanidad acuicola ocupa un lugar de interés
debido a la necesidad que existe de poner en practica los procedimientos para
prevenir y controlar las enfermedades que potencialmente limitan la produccion.

Es bien sabido que las enfermedades son causa de pérdidas econdmicas



importantes y son responsables de mortandades masivas en crias y alevines.
(ORTEGA, 2010)

La especie ha sido catalogada como resistente a las enfermedades pues se sabe
que tolera calidades de agua adversas y niveles de estrés mucho mejor que otras
especies de cultivos comerciales. (CASTRO, 2004)

Las categorias generales de los patdgenos que afectan a las tilapias cultivadas son:
los virus, las bacterias, las micosis (hongos) y los parasitos. EI buen manejo en

cuanto a la higiene de los pozos, control del estrés a la que los animales se ven
sometidos determinan el indice de crianza en los peces. (MENDIVELSO, 2009)

1.2.1 Tipos de Enfermedades

1.2.1.1 De origen biético:

e Virus

e Bacterias
e Hongos
e Parésitos

1.2.1.2 De origen no bidtico:

Condiciones ambientales negativas que causan estrés: altos niveles de nitritos,

NH3, pH bajos, O2 bajos, otras sustancias toxicas.

Animales genéticamente no tolerantes a enfermedades

Enfermedades nutricionales (CONROY, 2005)



Como regla general, la dermatomicosis (Saprolegnia spp. u otros hongos
ficomicetos afines) es considerada como una infeccion secundaria, la cual se
relaciona con condiciones de higiene deficiente o de un mal manejo de los peces
en la granja, o en el centro piscicola. Se ha observado que después de la captura 'y
transferencia de un estanque a otro, hasta un 50% de las tilapias resultan afectadas
por la dermatomicosis. (VILLAGOMEZ, 2010)

FIGURA N° 1. DERMATITIS/ MIOSITIS NECROTICO
HEMORRAGICO. SE OBSERVA AREA SIN EPIDERMIS

Fuente: (VERJAN, 2001)

Coccidiosis

Enrojecimiento e inflamacién del ano, enflaquecimiento, problemas de vejiga
natatoria. Quistes en el tracto intestinal, se infectan por ingerir quistes en el
medio.

Tratamiento: (Flegyl, 1 comp.../30 lit), hasta mejoria total renovando el
tratamiento cada 48 horas. (MEJIA, 2001)



1.3 Etapas de crecimiento de la tilapia

1.3.1 Huevos

Generalmente son de color amarillo claro, no translicido, de un diametro de
aproximadamente 2 mm a 3 mm de forma ovoide; normalmente dura de 3 a 5 dias
dependiendo de la temperatura, hasta la eclosion,  (Incubacion bucal).
(HURTADO, 2001)

1.3.2 Alevin

Se llama asi al pez recién salido del huevo y que aun conserva el saco vitelino, el

cual es la fuente de alimentacion del pez durante varios dias.

1.3.3 Cria.

Se denomina de esta manera al pez cuando absorbié por completo el saco vitelino

y comienza a alimentarse por si mismo.

1.3.4 Juvenil.

El organismo sigue creciendo; sus necesidad es nutritivas se van diferenciando y

se asemejan mas a las de un organismo adulto.



1.3.5 Adulto.

El pez alcanza su madurez sexual y presenta todas las caracteristicas distintivas de

la especie. (HURTADO, 2005)

FIGURA N° 2 CICLO DE PRODUCCION DE LA TILAPIA
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Fuente: (SAGARPA, 2012)

CUADRO N° 1 TALLA'Y PESO APROXIMADO EN DIFERENTES
ESTADIOS DE DESARROLLO DE LA TILAPIA.

ESTADIO TALLA (cm) PESO (gr) TIEMPO EN DIAS
Huevo 0.2-0.3 0.0-1 3-5
Alevin 0.7-1.0 0.10-0.12 10-15
Cria 35 0.5-4.7 15-30
Juvenil 7-12 10-50 45-60
Adulto 10-18 70 -100 70- 90

Fuente: (HURTADO, 2005)




1.4 Anatomia y fisiologia

1.4.1 Morfologia Externa

Para su locomocion poseen aletas pares e impares. Las aletas pares las constituyen
las pectorales y las ventrales; las impares estan constituidas por las aletas dorsales,
la caudal y la anal. La parte anterior de la aleta dorsal y anal es corta, consta de
varias espinas y la parte terminal de radios suaves, disponiendo sus aletas dorsales

en forma de cresta.

La aleta caudal es redonda, trunca y raramente cortada, como en todos los peces,
esta aleta le sirve para mantener el equilibrio del cuerpo durante la natacién vy al
lanzarse en el agua. (MARTINEZ, 2006)

FIGURA N° 3 MORFOLOGIA EXTERNA DE LA TILAPIA.
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Fuente: (ASTILAPIA, 2009)



1.4.2 Branquias

Las branquias son los 6rgano respiratorio en los peces, encargados de realizar el
intercambio gaseoso, el conocimiento de su morfologia y su fisiologia es de gran
importancia porque al describir sus caracteristicas estructurales normales, aporta
nociones valiosas para determinar lesiones y enfermedades causadas por diversos
agentes contaminantes, ya que estos 0rganos junto con los rifiones, el higado y la
piel. (G.A.TORRES, 2010)

1.4.3 Sistema Respiratorio

El opérculo es la cubierta 6sea que tapa las branquias o “agallas”. Por medio de
las branquias respiran los peces, las que estan formadas por un fino epitelio muy
sensible a las caracteristicas del agua (materias en suspension, pH), falta de

vitaminas y presencia de agentes bioldgicos (parasitos, bacterias, hongos).

El intercambio entre el O 2 y el CO 2 de la sangre se produce a nivel de las
laminillas branquiales. Durante el proceso respiratorio el pez mantiene los
opérculos cerrados, abre la boca, el agua entra por succién y se llena la cavidad
bucal. Luego cierra la boca y el agua pasa por una amplia abertura branquial

saliendo al exterior a través de los opérculos. (MANCINI, 2002)

1.4.4 Sistema cardiovascular

1. El coraz6n bombea sangre hacia las branquias.
2. Lasangre es aireada en las branquias.
3. La sangre arterial es dispersada dentro de los capilares, donde tiene lugar la

transferencia de oxigeno y nutrientes al tejido circundante.



4. Los nutrientes del alimento ingerido son absorbidos del intestino vy
transportados al higado y posteriormente dispersados en la sangre a lo lardo de
todo el cuerpo.

5. En los rifiones la sangre es “purificada” y los productos de desecho son

excretados por via urinaria. (FAO, 2013)

Energia

Los peces se encuentran dentro de los animales més eficientes para convertir la
energia de los alimentos en tejidos corporales, en parte debido a que necesitan
menos del 10% de la energia para el mantenimiento requerida por aves o
mamiferosdel mismo tamafio. En un analisis los alimentos para preliminar, los
alimentos para peces parecen tener alto contenido de proteinas en particular
cuando se expresan como porcentaje de materia seca. (RINCON, 2007)

Habitos Alimenticios

El género Oreochromis se clasifica como Omnivoro, por presentar mayor
diversidad en los alimentos que ingiere, variando desde vegetacion macroscopica
hasta algas unicelulares y bacterias, tendiendo hacia el consumo de zooplancton.
Las tilapias son peces provistos de branqui-espinas con los cuales los peces
pueden filtrar el agua para obtener su alimentacién consistiendo en algas y otros
organismos acuaticos microscopicos. Los alimentos ingeridos pasan a la faringe
donde son mecanicamente desintegrados por los dientes faringeos. Esto ayuda en
el proceso de absorcién en el intestino, el cual mide de 7 a 10 veces mas que la
longitud del cuerpo del pez. (MARTINEZ, 2006)

Mortalidad del ciclo: es el porcentaje de peces que murieron 0 desaparecieron
durante el cultivo, se calcula al sumar el nimero de peces cosechados, luego este

se le resta a la cantidad de peces sembrados al inicio del cultivo, la diferencia de



estos dos nimeros se divide entre el nUmero de peces sembrados y se multiplica
por 100.

Ganancia de peso diario: es un parametro para medir i los peces estan creciendo
como deberian, bajo estas condiciones decimos que los peces deberian de
aumentar de peso entre 2 y 3 g por dia. (RAMOS, 2006)

Digestibilidad

La digestibilidad de un nutriente se define como el porcentaje del nutriente que no
se excreta en las heces, este concepto también es aplicable a la energia en una
dieta.

Energia Digestible

Energia que se mantiene en el pez después de que la energia no digestible has sido

desechada en las heces.

Proteina Digestible

Proteina que es realmente disponible para el crecimiento del pez. (MEJIA, 2001)
Nutricion

La nutricion engloba varias etapas: comportamiento y toma alimentaria, digestion
y absorcién (fase digestiva), metabolismo de los nutrientes (fase metabdlica),
excrecion y eliminacion de los desechos. En cierto modo, la nutricion se ocupa de
los nutrientes (y de la energia) mientras que la alimentacion se ocupa de los

alimentos. El nutriente es el intermediario entre el alimento y el metabolito:

glucosa, aminoécidos o vitaminas son nutrientes. Proteinas, glucdsidos o lipidos
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suelen utilizarse a nutrientes.

(J.GUILLAUME, 2004)

veces, aunque abusivamente, como

Esta supremacia de los peces sobre otros grupos animales de los ecosistemas
acuaticos se debe también a su tamafio, el cual va ligado a una serie de ventajas
como una mayor longevidad; una mayor capacidad para acumular reservas y de
esta forma estar méas preparado para superar las fluctuaciones que naturalmente se
dan en el medio acuético; un metabolismo menor por unidad de peso, lo que les
permite una menor tasa de renovacién de su biomasa; una mayor capacidad de
desplazamiento y movimiento; y la mayor posibilidad de desarrollar éganos
sensibles para percibir los estimulos del medio que habitan. (JALON, 2002)

CUADRO N° 2 REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES SEGUN LA
ETAPA DE DESARROLLO DE LA TILAPIA.

ETAPA DE DESARROLLO
ALIMENTO
BASICO Inicio 0- | Juveniles | Desarrollo 70-| Finalizaciéon
40 40-70 120 dias 120-210 dias
Dias dias
Proteina (%) 45 40 35 30
Grasa 55 5 4 4
Fibra 25 3 4 4.4
Ceniza 10 10 10 10
Humedad 12 12 12 12

Fuente: (YANAYACO, 2012)
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1.4.5 Sistema Digestivo

El aparato digestivo de los peces consta, por lo general, de una boca dotada de
hileras de dientes afilados o en forma de cepillo, una faringe, un eséfago, un
estbmago y un intestino que termina en un orificio anal. Los diferentes 6rganos
que componen el sistema digestivo no estan diferenciados con claridad en todas

las especies, aunque todas ellas tienen pancreas e higado. (BARRIA, 2013)

1.4.5.1 Tracto Digestivo

El tracto digestivo de los peces, al igual que acontecen en otras clases de
vertebrados presenta una gran diversidad. En general el aparato digestivo es una
estructura tubular que comienza en la boca y termina en el ano, en la cual se puede
establecer cuatro zonas diferentes (del comienzo al final): cavidad oral (bucal) que
se encuentra asociada a la cavidad faringea o branquial; digestivo anterior
compuesto por el esofago, estomago y piloro; digestivo medio, la porcion de
mayor longitud, que incluye los ciegos pildricos; y el digestivo posterior, cuya
parte final es el ano. (SANZ, 2009)

El tracto gastrointestinal de la tilapia es un 6rgano complejo y multifuncional que
absorbe y regula de manera endocrina la digestion de metabolitos. Ademas el
balance de electrolitos y del agua, e interviene en el proceso inmunoldgico del
organismo; se divide en intestino anterior, medio y posterior y cada una de estas
regiones son funcionalmente diferentes. Se caracterizan por ser largo y delgado,
tipico de los peces herbivoros y omnivoros y presenta un Ph entre 7.5y 9.0. La
longitud total en los adultos es de cinco a siete veces el largo total de su cuerpo.
(ESCOBAR, 2006)
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1.4.6 Sistema excretor

El rifién es una formacion pardo-negruzca que se extiende en la parte superior del
abdomen desde la cabeza hasta el ano, hacia ventral de la columna vertebral y

dorsal de la vejiga gaseosa.

Los peces excretan casi todo el nitrégeno en forma de amoniaco (90 %). Solo una
pequefia parte (10 %) sale en forma de urea. El principal 6rgano excretor del
amoniaco son las branquias. EI agua dulce tiene una concentracion de sales menor
que la del pez, por lo que tiende a penetrar en el organismo (a través de las
branquias y faringe principalmente). El rifion debe eliminar el agua en exceso
produciendo orina diluida, mientras que en las branquias se recuperan sales en
forma activa (las branquias también juegan un rol importante en la
osmorregulacion). (MANCINI, 2002)

1.5 Anatomia y fisiologia del tubo digestivo

1.5.1 Boca

La boca asegura al mismo tiempo la aspiracion del agua para la respiracion y la
ingestion de alimentos. Su funcionamiento es complejo debido al propio medio
acuoso (no compresible) y a la presencia de branquias. Existe, por tanto, una
coordinacion entre las mandibulas, la lengua, el velo del paladar, los arcos

branquiales y los opérculos.
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1.5.2 Eséfago

El es6fago de los peces es casi siempre corto y ancho, razén por la cual los
autores antiguos decian que la boca se comunicaba directamente con el estomago.
(J.GUILLAUME, 2004)

1.5.3 Estdbmago

El estdbmago sirve como un lugar de almacenamiento y mezclado de los alimentos
y es donde comienza su digestion quimica gracias a las potentes secreciones

gastricas( acidos y enzimas) que se liberan en él.

Es porcion mas dilatada del tracto digestivo, y presenta una gran capacidad de
distensién, permitiendo albergar gran cantidad de alimento, dependiendo de las
necesidades de las especies. (SANZ, 2009)

1.5.4 Digestién en el Intestino.

Ocurre debido a la accién de diferentes productos secretados por la pared
intestinal o por las glandulas anexas higado y pancreas. El pancreas vierte al
intestino proteasas, carbohidrasas y lipasas. La bilis procedente del higado y
acumula en la vesicula biliar aporta principalmente sales biliares (compuestos
tenso activos) capaces de emulsionar los lipidos facilitando la accion de la lipasa.
(GUEVARA, 2003)
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1.5.1 Higado

Es la principal fabrica del organismo interviniendo en distintos procesos
metabolicos. Es blando, de color pardo rojizo y muy voluminoso, presentando en
ocasiones de color rosa — crema, situacion que no siempre indica un cuadro
patologico. El higado suele sufrir de infiltracion grasa debido a ingestion de

alimentos en mal estado o en casos de sobrealimentacion. (MANCINI, 2002)

FIGURA N° 4 ANATOMIA DE LOS PECES
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Fuente: (MANCINI, 2002)

1.6 Caracteristicas

La tilapia tiene extraordinarias cualidades como:

e Crecimiento acelerado y en rangos variados de salinidad.

e Tolerancia a altas densidades, pueden soportar bajas concentraciones de

oxigeno lo que las hace mas aptas para la cria en cautiverio.
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e Las tilapias han colonizado habitats muy diversos: arroyos permanentes y
temporales, rios anchos y profundos o con rapidos, lagos profundos, lagos
pantanosos, lagunas dulces, salobres o saladas, alcalinas, estuarios y lagunas
costeras e incluso habitats marinos, permaneciendo en zonas poco profundas y

cercanas a las orillas donde se alimentan y reproducen.

* Aceptacion de una amplia gama de alimentos y buen aprovechamiento de las

dietas formuladas y suministradas. (CNP+LH, 2008)

Los peces del género Oreochromis son béasicamente macréfagos, consumiendo
algas del perifiton o del fondo, materia organica en degradacion (detritivoros), asi
como fitoplancton. Las especies de Tilapia consumen principalmente plantas
superiores y detritus, sin embargo todas son altamente oportunistas, modificando
sus preferencias en cuanto al tipo de alimento que consumen de acuerdo con su
disponibilidad y abundancia segun la localidad, estacion del afio e inclusive sexo.
(OLVERA, 2005)

1.7 Habitat

La tilapia habita en una gran diversidad de cuerpos de agua; como son arroyos,
rios, lagos, lagunas y lagunas costeras, incluso en habitats marinos, muestran una
gran preferencia por aguas de escasa corriente o lénticas, poca profundidad y
cerca de las orillas, refugidndose en margenes de pantanos y riberas entre las
raices de las plantas acuaticas y piedras. Como son especies territoriales,
defienden su territorio de depredadores e intrusos que atacan a sus crias.
(SAGARPA, 2012)
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1.7. 1 El terreno

Se debe analizar el tipo de suelo, &rea requerida, topografia, posibilidad de

expansion, drenaje.

1.7. 2 Agua

Es necesario tomar en consideracion la disponibilidad del agua, el caudal y la
calidad de la fuente, el costo del abastecimiento. En cuanto a calidad es necesario

considerar los siguientes aspectos:

1.8 Financiamiento

La piscicultura en estanques requiere de inversiones de mediano y largo plazo,
para infraestructura y equipamiento, por ello conviene identificar con anticipacion
la fuente financiera, sus términos; presupuesto. Costos de construccion,

maquinaria, equipo, transporte, amortizaciones.

1.9 Aspectos sociales
Disponibilidad de mano de obra y sus habilidades, salarios, puntos de riesgo;

crecimiento de comunidades, demanda por la misma fuente de agua. (HANLEY,
2001)
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1.10 Tiempo de Cultivo

Iniciar el cultivo con ejemplares de tallas pre-juveniles o juveniles, la densidad de
poblacién introducida en las jaulas y la intensidad y dosificacion de las comidas,
afiadido a la favorable temperatura, oxigenacién y calidad del agua, hace posible
que se reduzca sensiblemente el periodo de engorde. (ASTILAPIA, 2009)

CUADRO N° 3 REQUERIMIENTOS AMBIENTALES Y
ALIMENTACION.

Variable Rango Optimo
Temperatura 10a42°C 25a35°C
Ph 6a9 7a8
Oxigeno disuelto Minino 1 ppm 5 ppm
Salinidad 0a 40 °/00 25 °/00
Alimentacién Omnivora, fitoplanctofaga, herbivora

Fuente: (YANAYACO, 2012)

1.11 Factor de Conversion Alimenticia

El Factor de Conversion Alimenticia (FCA)= alimento entregado/ganancia de
peso. Es la medida méas usual para la utilizacion del alimento. EI FCA depende
por supuesto al igual que el crecimiento de la calidad de la dieta, de las
condiciones de manejo, pero, también depende de la racion. (M.SAAVEDRA,
2006)
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1.11.1Muestreo

La cantidad de alimento a utilizar debe calcularse cada 2 semanas en base a la
muestra de peces. El procedimiento consiste en capturar parte de la poblacion de
peces, contarlos y pesarlos; el resultado de dividir el peso total entre el niUmero de

peces es el peso promedio.

Ademas durante el muestreo se deben examinar los peces en busca de paréasitos,
dafios en la piel, dafios en aletas, de manera de identificar a tiempo la incidencia
de parasitos o enfermedad. (J.CASTILLO, 2001)

1.12 Alimentos y alimentacion.

Para los cultivos con dietas balanceadas, se emplea el siguiente esquema de

alimentacion, segun la talla de los peces.

v' Larvas y alevines hasta 5 cm: Dieta con 35% PB, con una racion diaria del

5% del total de la biomasa, para una temperatura de 22° C.

v Crecimiento y engorde de alevines de mas de 5 cm: Dieta con 22 - 25%
PB y racion diaria del 3% del total de la biomasa, si la temperatura es de
22° C; para temperaturas menores, la racion diaria se disminuye al 1.5%

del total de la biomasa.

Alimentacion para el cultivo en jaulas: El alimento artificial que se le afade a las
jaulas tiene 32% de Proteina Bruta, incluyendo de 5 a 10% de harina de pescado.
La adicién del alimento comienza con un 25% del peso corporal para las larvas,

un 5% para alevines de 20g y de 1 a 2% para ejemplares de 250 g, hasta los 350 a
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380 g, peso de cosecha, que se obtiene a los 5 meses de cultivo en las jaulas.
(Capote, 2000)

1.12.1 Engorde

Alimento con 30 o0 28% de proteina, depende del sistema de cultivo (extensivo,
semiintensivo o intensivo), la temperatura del agua y el manejo de la explotacion.
Se debe suministrar entre el 1.2 y el 3% de la biomasa distribuida entre 2 y 4
raciones al dia. (FONDEPES, 2003)

1.13 Aparato reproductor

1.13.1 Los ovarios

Son de color crema tenue en las primeras etapas de madurez y conforme maduran
cambian hasta adquirir la tonalidad de anaranjado. Ademas, el nimero de
foliculos que se alojan en los ovarios cambia dependiendo del grado de madurez,
y se reduce debido al gran tamafio (3 000 um) que llegan a alcanzar una vez que

ha madurado el ovario.

1.13.2 Testiculos

Estan formados por un par de lébulos alargados que se fusionan hacia la parte
caudal en un conducto Unico o conducto deferente. Su superficie esta revestida por
una tdnica albuginea delgada, compuesta de tejido conectivo fibroso y fibras
musculares lisas. (PENA, 2011)

20



La tilapia es una especie gonocorica indiferenciada, lo que significa que el tejido
gonadal de la larva al momento de eclosionar, no esta diferenciado. Este periodo
de indiferenciacion en la morfogénesis, que va hasta los 15 dias después de la
eclosion, ha permitido el empleo de técnicas de induccion hormonal para
reversion. (Lépez CA, Carvajal DL, Botero MC., 2007)

Ambos sexos pueden ser diferenciados a simple vista debido al desarrollo
diferencial de la papila genital que presentan al alcanzar los 50 a 70 gr. En el caso
del macho la papila genital posee solamente un orificio, mientras que la de la
hembra posee dos y por lo general la papila misma es mas pequefia.
(VERRAZUETA, 2004)

FIGURA N° 5 PAPILAS GENITALES EN TILAPIAS

Hembra Mache

Oviducto Uretra Poro uro-genital

-

Fuente: (QUINTANILLA, 2008)

1.14 Cultivo de Alta Densidad en Tanques

Los tanques deben contar con un espacio adecuado, para albergar a las tilapias, el
cual debe tener instalaciones que permitan la circulacion continua de agua (varios
recambios por hora), aireacién continua, regulacion de la temperatura, filtracion

del agua, etc. Por lo tanto, se requiere de un alto costo de inversion inicial, y un
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gran capital de operacion. La superficie varia entre 10 y 300 m2, y la profundidad
entre 0,5y 2,0 m. La forma y estructura es muy variable, se utilizan por lo general
materiales como fibra de vidrio, ldaminas metalicas, concreto etc. (MORALES,
2006)

1.14.1 Cultivo semi-intensivo.

A partir de la década de los 80’s se comenz6 la practica de este otro modelo de
produccién, realizado en cuerpos de agua pequefios y estanques, mediante a)
monocultivo, b) bicultivo y ¢) policultivo de O. niloticus, O. aureus y O.
mossambicus, ademas de algunos hibridos rojos y otras lineas de reciente
introduccién (mossambica roja, nilotica roja, nilotica blanca y aurea azul). Los
estanques que se emplean pueden ser de concreto de 90 a 1,600 m2 o estanques
rusticos de 1500 a 5000 m2. En este tipos de cultivos se presenta un bajo nivel de
insumos con una densidad de siembra < 50 organismos por metro cubico.
(SASTOQUE, 2010)

Las tilapias alcanzan su madure sexual a un tamafio pequefio y a una edad
temprana. En fase de engorde, los peces empezaran a reproducirse en el estanque.
Esta reproduccion no deseada, interferiria con el desarrollo normal de los peces
sembrados originalmente en el estanque (una sobrepoblacion del estanque
provoca un ‘“enanismo” general de los peces) y reduciria la rentabilidad del

cultivo.

Las tilapias viven en aguas estancadas o con poca corriente y encuentran refugio
en los margenes de los pantanos Yy riberas bajo el ramaje entre piedras y raices de
plantas acuaticas. (FONDEPES, 2004)
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1.14.2 Estanques

La produccion de peces en estanques de cultivo puede proveer proteina y
ganancias para los granjeros. La tilapia es facil de cultivar y da buenos

rendimientos si se sigue un plan de manejo. (MARTINEZ, 2006)

1.15 Balanceado ABA

El alimento para tilapia es extruido, para obtener una total flotacién y la mayor
digestibilidad de los nutrientes del alimento como son las proteinas, grasas,
hidratos de carbono, ciertos minerales y vitaminas. Los Balanceados de ABA
contiene premezclas vitaminicas protegidas, que evitan su disolucion al entrar en
contacto con el agua. (MENDOZA, 2006)

Engorde 1-32% (Alimento para Engorda de tilapia)

Andlisis

Proteina cruda (min) 32.0%
Grasa cruda (min) 5.0%
Fibra cruda (méx) 5.0%
Ceniza (méax) 8.0%
Humedad (max) 11.0%

Alimento desarrollado para ser suministrado a tilapias de 61 hasta los 150 gramos
de peso. (ABA, 2013)

1.16 Cana de Azucar

Nombre cientifico:

Saccharum officinarum
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Nombres comunes:

Cafia de azucar, cafia miel, cafia dulce (en espafiol); sugar cane, noble cane, white

salt (en inglés).

Es una graminea tropical perenne con tallos gruesos y fibrosos que pueden crecer
entre 3 y 5 metros de altura. Estos contienen una gran cantidad de sacarosa que se
procesa para la obtencion de azlcar. La cafia de azUcar es uno de los cultivos

agroindustriales mas importantes en las regiones tropicales. (RAMIREZ, 2008)

1.16.1 El Tallo

La parte esencial para la produccion de azucar lo constituye el tallo, dividido en
nudos y entrenudos (Motta, 1994). El largo de los entrenudos puede variar segun
las variedades y desarrollo de la planta, esta compuesto por una parte solida
Ilamada fibra y una parte liquida, el jugo, que contiene agua y sacarosa. En ambas

partes también se encuentran otras sustancias en cantidades muy pequefas.

La proporcion de cada componente varia de acuerdo con la variedad de la cafia,
edad, madurez, clima, suelo, método de cultivo, abonos, lluvias, riegos, etc.
(MONTEJO, 2002)

El consumo habitual de azlcares no refinados contribuye a aumentar la ingesta de
compuestos antioxidantes, especialmente las panelas o la miel de cafia, y su uso
potencial como sustitutos del aztcar podria repercutir de manera beneficiosa en la
dieta, segun lo afirma un estudio desarrollado por investigadores de la
Universidad Politécnica de Valencia (UPV), en el que han analizado hasta doce
productos comerciales de azucar moreno, diversos tipos de panela y miel de cafia

para evaluar su potencial antioxidante. (SEGUI, 2013)
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1.16.2 Miel de Caria

La miel o tambien llamada melaza, es un liquido denso y viscoso de color oscuro,
es producto final de la fabricacion o refinacion de la sacarosa procedente de la
Cafia de Azucar.Este subproducto se usa para alimentos concentrados para
animales y como suplemento alimenticio para el hombre. (CASTILLO, 2007)

MIELES: Existen varios tipos de mieles de acuerdo con el estado del proceso:
Meladura: Es el jugo clarificado y concentrado por evaporacion.

Miel virgen: Es la meladura, que no ha sido sometida al proceso de cristalizacion,

cuando su contenido de azUcares totales como reductores, es mayor a 67%.

Miel final o Melaza: Liquido denso y viscoso obtenido de la centrifugacion de la
masa cocida final y del cual no es posible recuperar, econémicamente, mas
sacarosa por los métodos usuales. (CARDENAS, 2012)

1.16.3 Preparado de la miel

Los ingredientes necesarios para preparar un litro de miel de cafia fueron 3,5 litros
de jugo de cafia de azucar y medio limon. El primer paso fue la extraccion de los
jugos de cafia por compresion entre los rodillos de un molino eléctronico, proceso
que se repitio dos veces. De 54 kg de cafia de azucar se obtuvieron 14,9 litros de
jugo. (MANSERVIGI, 2013)

1.16.4 Uso de la miel de cafia

La melaza de cafia de azlcar o miel de cafia es el residuo que no cristaliza en el
proceso de obtencion del azdcar refinado. Se utiliza principalmente en la industria

alcoholera y como alimento de ganado. La melaza forma parte del grupo de
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alimentos clasificados como energéticos junto con los cereales y sus
subproductos, los tubérculos, las semillas de oleaginosas completas, las grasas y
aceites, ya que su principal caracteristica es contener un alto nivel de energia
aprovechable por el ganado y en la alimentacion de los animales rumiantes como
el ovino, complementan a los forrajes y a los alimentos proteicos. (GONZALEZ,
2007)

1.16.4.1 Importancia

La melaza es una fuente de energia indispensable en los sistemas de
confinamiento. En la mayoria de los sistemas de alimentacion, el mayor limitante
es el componente energia y para suplirla la melaza es uno de los materiales mas

usados, ya que se puede conseguir facilmente en la zona. (ARRONIS, 2006)
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CAPITULO 1l

2. MATERIALES Y METODOS

En el presente capitulo se describe la ubicacion geografica, en donde se realizé la
investigacion, asi como también las unidades experimentales, los materiales y los

métodos utilizados.

2.1 Caracteristicas del area de experimento

2.1.1 Ubicacién del ensayo

Ubicacién politica y geografica

La investigacion se llevé a cabo en Jacalurco en la Provincia de Pastaza, cantdn

Puyo frente a la carcel de choferes.

Superficie: 29 520 km?
Altitud

Media: 800 msnm
Maéaxima: 450 msnm
Minima: 100 msnm

Coordenadas Geograficas: 1°10
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Latitud Sur y 78° 10 de Longitud Oeste; 2° 35 de Latitud Sur y 76° 40 de

Longitud Oeste.
Clima: 18a24°C

Limites:

Al Norte: Parroquia Fatima Al Sur: Las Parroquias Tarqui y Madre Tierra

FUENTE: (INAMHI, 2014)

Materiales de campo

Botas de caucho
Overol

Mascarillas

Gorra

Cinta métrica
Escobas

Placas

Bomba fumigadora
Baldes

Termdmetro

LS N N N N N N N N SR

Balanza

Materiales de oficina

v' Computadora

2.2 RECURSOS
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Internet
Copias
Perfiles
UsSB
Hojas
Léapices
Carpetas
Cuadernos
Esferos
Céamara de fotos
CD

Calculadora

ISR N N N U N N N NI

v Miel de cafa
v' Balanceado

v" Desparasitante
v' Desinfectante

2.3 Disefio de investigacion

2.3.1 Tipo de Investigacion

Esta investigacion fue de tipo experimental, ya que se manipuld las variables para
la determinacion de su efecto sobre una variable dependiente.

La investigacion experimental, a continuacion sera detallada.

29



2.3.2 Investigacion Experimental

Manipulacion de variables independientes. El investigador decide los niveles que
corresponderan a cada grupo de sujetos. La variable se manipula con diferentes
niveles que asigna el investigador. Es muy importante que las asigne éste.
(PALOMINO, 2009)

La presente investigacion fue de tipo experimental, ya que se probd, cémo
funciona la miel de cafia en tilapias, involucrando un nimero especifico de
animales con caracteristicas similares, en los cuales se manej6 3 tipos de

tratamiento, 100 ml, 150 ml y 200 ml de miel de cafia en un balanceado de 20 kg.

Se establecio el pesaje respectivo de las tilapias en fase de engorda, ya que por
medio de estos datos, se evalud los gramos en peso ganado durante los (60) dias

de los animales en estudio.

2.4 Métodos

2.4.1 Experimental

Es el mas complejo y eficaz de los métodos empiricos, por lo que a veces se
utiliza errbneamente como sinénimo de método empirico. Algunos lo consideran
una rama tan elaborada que ha cobrado fuerza como otro método
cientifico independiente con su propia légica, denominada l6gica experimental.
(RADRIGAN, 2005)

e Los grupos fueron formados al azar, cada uno recibié su respectivo

tratamiento a excepcion del grupo testigo.
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e Se evalué cada uno de los grupos, formados por 25 tilapias, relacion en
ganancia de peso, segun el porcentaje de miel de cafia, adicionado en el

balanceado (alimento diario).

2.4.2 Descriptivo

El objeto de la investigacion descriptiva consiste en evaluar ciertas caracteristicas
de una situacion particular en uno o mas puntos del tiempo constatando de esta
manera el desarrollo de los efectos de la miel de cafia sobre el desarrollo de las
tilapias. (PINELLI, 2004)

Las tilapias que ingresaron a Jacalurco fueron un grupo homogéneo, formado por
100 tilapias (machos), para evitar, la pérdida de energia por peleas, en temporada
de apareamiento, el porcentaje de miel de cafia adicionarse al balanceado, fue de
100 ml, 150 ml y 200 ml, con un grupo testigo que fue alimentado con

balanceado de engorda sin el adicionante natural.

2.5 DISENO EXPERIMENTAL

El disefio que se utilizo, es un DCA, se busco tilapias homogéneas, con el mismo
peso al momento de ingresar a los estanques, para ser tratados con un preparado
consistente en miel de cafia con balanceado ABA, el grupo testigo fue alimentado
de manera normal, solo con balanceado ABA, cada grupo fue constituido por 25

tilapias.

DCA consiste en la asignacion de los tratamientos en forma completamente
aleatoria a las unidades experimentales (individuos, grupos, parcelas, jaulas,
animales, insectos, etc.). Debido a su aleatorizacidn irrestricta, es conveniente que
se utilicen unidades experimentales de lo mas homogéneas posibles: animales de

la misma edad, del mismo peso, similar estado fisioldgico; parcelas de igual
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tamafio, etc., de manera de disminuir la magnitud del error experimental,

ocasionado por la variacion intrinseca de las unidades experimentales.

CUADRO N° 4 TRATAMIENTOS PARA LA INVESTIGACION

Grupos Concentrado

T1 Balanceado normal ABA

T2 Balanceado + 100 ml de miel de cafa
T3 Balanceado + 150 ml de miel de cafa
T4 Balanceado + 200 ml de miel de cafna

Fuente Directa
Elaborado: TITE, Cristian 2015

2.5.1 Unidades experimentales

Para el desarrollo de la presente investigacion se utiliz6 100 tilapias rojas
(Oreochromis spp) en la etapa de engorda.

2.6 Manejo del ensayo

En cuanto al manejo que se realiz6 se detalld lo siguiente:

v Se realiz6 la desinfeccion de 4 estanques azules, para eliminar posible
toxicos metabolicos o patdégenos que se encuentren adheridos a las
paredes, (método preventivo que se utiliza en Jacalurco para contrarrestar

hongos y parasitos)

Una vez desinfectados, se dej6 por tres dias los tanques con sal y vitamina

B, para regular el pH del agua.
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Se realizo la seleccion y posterior adquisicion de 100 tilapias rojas machos
de las peceras de produccion, hacia los estanques en Jacalurco.

Las tilapias ingresaron con un peso de 85 g a los estanques de estudio.

Se marcaron las 100 tilapias, para ser identificadas.

Se realizé el preparado de la miel de cafia, para alimentar a los peces segun
sea el tratamiento asignado: 1T...200 ml, 2T..150 ml, 3T...100 ml,
A4T...testigo (alimentados con balanceado normal).

Elaboracion del preparado, se procedio a mezclar el balanceado (ABA)
con la miel de cafa, 20 kg balanceado, posteriormente al secado, una
semana antes de alimentar a los peces.

Se coloco al azar 25 tilapias en cada estanque.

La dimension de los estanques es 1o més apropiado, para evitar el estrés de

los peces (Oreochromis spp).

La utilizacién de machos, nos evitaron problemas de apareamiento.

Se administro las dosis de miel de cafia, en la alimentacion diaria, 2 veces
al dia, 1 dosis 10am de la mafiana-2 dosis 5 pm de la tarde, con excepcion
del grupo testigo.

Se realiz6 el pesaje total de las tilapias en estudio, una vez por semana.

Se procedié a medir aleta caudal y dorsal, para determinar el crecimiento

de las tilapias.
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v Se mantuvo el control del pH del agua, que no existan residuos de comida
dentro del estanque.

v Se llevd un registro de los pesos de las tilapias.

v" Alasalida de la tilapias se desinfectara los estanques.

2.6.1 Etapa de adaptacion

En este periodo durante el pre ubicacién de los animales, se realizd la
desinfeccion de los estanques y chequeo de hongo en las tilapias, controlando que
las instalaciones se encuentren en un perfecto estado, para evitar que se pierda la
oxigenacion del agua o el calentamiento de la misma, que nos haya causado la

muerte de las tilapias.

2.6.2 Consideraciones en la alimentacién

Las dietas fueron administradas de acuerdo a los tratamientos indicados con
excepcion del grupo testigo, el balanceado se guardd, en un sitio libre del ingreso

de vectores de contaminacion (ratas).

2.6.3 Nutricion

La alimentacion se la dividio en dos raciones al dia, una en la mafiana y la otra
en la tarde, considerando el tratamiento que se aplica a cada uno de los estanques,
200ml de miel de cafia, 150ml de miel de cafia, 100ml de miel de cafia mezclado
con el balanceado ABA de engorda, el grupo testigo es alimentado de manera

directa, sin el preparado de miel de cafia.
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2.6.4 Mediciones y pesaje

El pesaje fue realizado de manera selectiva, antes de ingresar las tilapias a los
estanques de estudio, obteniendo un peso inicial mediante la utilizacion de una
balanza, las tilapias fueron pesadas una vez por semana, se consideré todos los
dias sabados. La medicidn de las aletas dorsal y caudal, nos ayud6 a determinar

que las tilapias aumentaron de tamario.

2.7 Manejo de las variables

2.7.1 Peso

El peso de las tilapias se obtuvo mediante la utilizacion de la balanza,

determinando asi su peso final.

Incremento de Peso = Peso Final — Peso Inicial

2.7.2 Talla

La talla de aletas dorsal y caudal, se obtuvo mediante la utilizacién de la cinta

métrica y se determiné de la siguiente manera.

Talla = Talla final — Talla inicial = incremento de talla

2.7.3 Beneficio /Costo

Se determind el beneficio costo como indicador de la rentabilidad, se estimo
mediante la relacion de los egresos totales para los ingresos totales.

Costos = Ingresos — Egresos
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CAPITULO III

3. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

En este capitulo se detalla los resultados obtenidos en la fase de experimentacion.

3.1 PESO

Peso inicial (15 de noviembre)
TABLA N ° 1 PESO INICIAL

TRATAMIENTOS

Observaciones TESTIGO T1 T2 T3
1 85 85 85 85
2 85 85 85 85
3 85 85 85 85
4 85 85 85 85
5 85 85 85 85
6 85 85 85 85
7 85 85 85 85
8 85 85 85 85
9 85 85 85 85
10 85 85 85 85
11 85 85 85 85
12 85 85 85 85
13 85 85 85 85
14 85 85 85 85
15 85 85 85 85
16 85 85 85 85
17 85 85 85 85
18 85 85 85 85
19 85 85 85 85
20 85 85 85 85
21 85 85 85 85
22 85 85 85 85
23 85 85 85 85
24 85 85 85 85
25 85 85 85 85
PROMEDIO 85 85 85 85

Fuente Directa Elaborado: TITE, Cristian 2016
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GRAFICO N° 1 PROMEDIOS DE PESO INICIAL

86,00-

64,50-
< 43004
21,50-
oo BW bW B

000 1,00 200 3,00
TRATAMIENTOS

Fuente Directa. Elaborado: TITE, Cristian 2016

De la tabla 1 y del grafico 1, se puede observar que existio una buena seleccion
del material experimental, donde todas las tilapias en fase de engorda son
homogéneas en peso, para empezar el estudio, las tilapias fueron seleccionadas
directamente de las pozas de produccion del proyecto piscicola, para llevarlas a
los tanques de adaptacion y darles el manejo méas adecuado, para evitar que exista
un estrés en los animales. Las tilapias en estudio ingresaron con un peso de 85gr y

se las controlo que estén libres de enfermedades, hongos.
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3.2 ANCHO DE ALETA INICIAL

TABLA N ° 2. ANCHO DE ALETA INICIAL

TRATAMIENTOS

OBSERVACIONES | TESTIGO T1 T2 T3
1 3 4 3 4
2 4 35 4 3
3 4 45 35 35
4 3 35 4 4
5 4 4 4 4
6 35 35 35 35
7 3 4 4 4
8 4 35 35 3
9 3 4 3 4
10 3 3 4 35
11 35 4 3 4
12 3 35 35 4
13 3 4 4 4
14 35 4 4 3
15 3 35 35 3
16 4 35 35 4
17 3 4 4 3
18 4 4 4 35
19 3 4 4 4
20 35 35 35 4
21 4 4 4 35
22 3 35 35 3
23 4 4 4 4
24 3 4 4 3
25 35 3 4 35

PROMEDIO 3,42 3,76 3,72 36

Fuente Directa

Elaborado: TITE, Cristian 2016
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GRAFICO N° 2 PROMEDIOS DE ANCHO DE ALETA INICIAL
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Fuente Directa

Elaborado: TITE, Cristian 2016

aal

TRATAMIENTOS

TABLA N ° 3 ANALISIS DE VARIANZA PARA ANCHO DE ALETA

INICIAL
F.V. SC Gl CM F Valor p
TRATAMIENTOS 1,75 3 0,58 3,62 0,0158
Error 15,44 96 0,16
Total 17,19 99

CV% = 11.06

En la tabla 3, se observan diferencias estadisticas para los tratamientos (p<0,05).
Obteniendo un coeficiente de variacion de 11,06% lo cual indica en esta parte del

experimento que existié una adecuada seleccion del material experimental.

TABLA N ° 4 PRUEBA DUNCAN AL 5% PARA ANCHO DE ALETA

INICIAL
TRATAMIENTOS PROMEDIOS RANGOS
0 3,42 B
1 3,76 A
2 3,72 A
3 3,6 AB

En el grafico 2, la tabla 3 y la tabla 4, se encuentran los resultados del ancho de
aleta, donde existieron diferencias estadisticas para tratamientos de donde los
tratamientos y 2 alcanzaron los mejores promedios con 3,76 y 3,72
respectivamente, siendo superiores en relacion al testigo. Estos resultados deberan

ser confirmados con el tiempo que transcurra en la investigacion.
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3.3 LONGITUD DE ALETA INICIAL

TABLA N ° 5. LONGITUD DE ALETA INICIAL

TRATAMIENTO
OBSERVACIONES | TESTIGO T1 T2 T3
1 12 14 13 14
2 12 12 12 13
3 13 13 12 14
4 12 14 13 12,5
5 13 13 14 14
6 13 12 13 13
7 12,5 14 12,5 13
8 12 13 12 13,5
9 13 12 13 12,5
10 12 13 12 13
11 13 15 13 12
12 12 12,5 12,5 13
13 13 13 13 14
14 12 13 13 13
15 13 12 12,5 13
16 12 13 13 12,5
17 13 12 12 13
18 12 13 13 12
19 13 12 12,5 14
20 12,5 12 13 13
21 13 13 12 12
22 12,5 13 13,5 13
23 13 12 12 12
24 12,5 13 13 13
25 13 12 13 12
PROMEDIO 12,56 12,82 12,7 12,96

Fuente Directa Elaborado: TITE, Cristian 2016
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GRAFICO N° 3 PROMEDIOS DE LONGITUD DE ALETA INICIAL
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Fuente Directa
Elaborado: TITE, Cristian 2016

TABLA N ° 6 ANALISIS DE VARIANZA PARA LONGITUD DE ALETA
INICIAL

F.V. SC Gl CM F Valor p
TRATAMIENTOS 2,18 3 0,73 1,81 0,1507 Ns
Error 38,56 96 04
Total 40,74 99
CV% = 4,97

En la tabla 6, al realizar el analisis de varianza para la variable longitud de aleta
inicial se observa que no hay diferencias estadisticas para los tratamientos
(p>0,05), lo cual ratifica la buena seleccion de las unidades experimentales para el
ensayo. El coeficiente de variacion fue de 4,97%, valor que es bastante aceptable
y hace notar una buena seleccién del material experimental como se habia
mencionado anteriormente en las variables precedentes.

En latabla 5y el grafico 2, se observan diferencias de promedios entre los
tratamientos de donde el tratamiento de predominancia resulto ser el tratamiento

t3 con 12,96 cm, siendo ligeramente superior a los demas tratamientos.
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3.4 Peso 2
TABLAN° 7 PESO 2

TRATAMIENTOS
OBSERVACIONES | TESTIGO T1 T2 T3
1 86 89 88 88
2 85 90 87 86
3 87 88 89 87
4 85 90 89 85
5 86 91 89 86
6 85 90 88 87
7 86 89 87 88
8 85 90 89 86
9 85 91 88 87
10 87 89 87 87
11 85 90 89 86
12 85 89 88 87
13 86 90 87 85
14 85 91 90 87
15 86 88 87 88
16 86 90 88 87
17 85 91 89 88
18 85 89 88 88
19 86 90 86 87
20 85 88 88 86
21 85 90 89 87
22 85 89 88 86
23 86 90 89 88
24 85 89 87 86
25 86 90 88 87
PROMEDIO 85,52 89,64 88,08 86,8

Fuente Directa
Elaborado: TITE, Cristian 2016




GRAFICO N° 4 PROMEDIOS DE PESO 2
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Fuente Directa
Elaborado: TITE, Cristian 2016

TABLA N ° 8 ANALISIS DE VARIANZA PARA PESO 2

F.V. SC Gl CM F Valor p
TRATAMIENTOS 233,15 3 77,72 103,85 <0,0001 **
Error 71,84 96 0,75
Total 304,99 99
CV%-= 0,99

Cuando se registraron los resultados del peso en la semana 2, reportados en la
tabla 8 (adeva), hay diferencias de peso entre los tratamientos debido a los valores
registrados (p<0,05). El valor del coeficiente de variacion fue de 0,99%, valor que

fue bastante aceptable e indica un excelente manejo del experimento.

TABLA N ° 9 PRUEBA DUNCAN AL 5% PARA PESO 2

TRATAMIENTOS PROMEDIOS RANGOS

0 85,52 D
1 89,64 A
2 88,08 B
3 86,8 C

El mejor tratamiento, resultd ser el tratamiento t1. Tratamiento que ocupé el

primer lugar de la prueba Duncan al 5%, con un promedio de 89,64 gramos,
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siendo muy superior al tratamiento testigo que apenas alcanzd un promedio de

85,52 gramos.
Al observar los valores registrados en la tabla 7 y graficados en el gréafico 4, se
distingue claramente la superioridad del tratamiento t1.
3.5 Ancho de aleta 2
TABLA N ° 10 ANCHO DE ALETA 2

TRATAMIENTOS
OBSERVACIONES | TESTIGO T1 T2 T3
1 35 45 35 4
2 4 4 45 35
3 4 5 4 35
4 3 4 4 4
5 4 45 45 35
6 35 4 35 4
7 4 45 4 4
8 3 4 4 4
9 4 35 4 4
10 4 5 4 4
11 3 4 35 z
12 35 45 4 4
13 35 4 4 4
14 3 45 4 4
15 4 4 5 35
16 4 4 4 4
17 4 4 35 5
18 4 45 4 4
19 4 5 4 35
20 3 45 4 35
21 35 4 4 4
22 4 45 45 4
23 4 5 4 35
24 4 4 45 4
25 4 35 4 35
PROMEDIO 37 4,28 4,04 3,88

Fuente Directa. Elaborado: TITE, Cristian 2016
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GRAFICO N° 5 PROMEDIOS DE ANCHO DE ALETA 2
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Fuente Directa
Elaborado: TITE, Cristian 2016

TABLA N ° 11 ANALISIS DE VARIANZA PARA ANCHO DE ALETA 2

F.V. SC Gl CM F Valor p
TRATAMIENTOS 4,55 3 1,52 10,29 <0,0001 e
Error 14,14 96 0,15
Total 18,69 99
CV%-= 9,65

En la tabla 2, se puede observar que hay diferencias significativas para
tratamientos (p<0,01). Dicho de otra forma las dietas proporcionadas tienen
diferente efecto sobre los peces. Cabe mencionar que el coeficiente de variacion

fue de 9,65%, valor que es bastante bueno para el presente tipo de investigacion.

TABLA N ° 12 PRUEBA DUNCAN AL 5% PARA ANCHO DE ALETA 2

TRATAMIENTOS PROMEDIOS RANGOS

0 3,7 Cc
1 4,28 A
2 4,04 B
3 3,88 BC

El tratamiento t1, resultd ser el mejor estadisticamente ya que se ubicé en el

primer rango con el mejor promedio de 4,28 cm. Valor que se lo puede encontrar
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en la tabla 10 y el gréfico 5, a diferencia del grupo testigo que marco un promedio

de 3,7cm.

3.6 Longitud de aleta 2

TABLA N ° 13 LONGITUD DE ALETA 2

TRATAMIENTOS
OBSERVACIONES | TESTIGO Tl T2 T3
1 13 16 16 15
2 12 15 15 14
3 14 17 16 15
4 12 17 17 14
5 14 16 16 14
6 13 17 16 16
7 14 16 17 14
8 13 17 17 16
9 13 14 16 15
10 14 16 16 16
11 14 15 15 14
12 12 16 15 14
13 14 17 16 13
14 14 17 15 15
15 15 16 16 15
16 13 17 16 15
17 14 16 15 14
18 12,5 16 15 14
19 12,5 17 16 15
20 13 16 16 15
21 14 16 17 15
22 12,5 16,5 16 14
23 14 15 17 15
24 14 16 16 14
25 13 16 15 15
PROMEDIO 13,34 16,14 15,92 14,64

Fuente Directa

Elaborado: TITE, Cristian 2016
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GRAFICO N° 6 PROMEDIOS DE LONGITUD DE ALETA 2
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Fuente Directa. Elaborado: TITE, Cristian 2016

TABLA N ° 14 ANALISIS DE VARIANZA PARA LONGITUD DE ALETA

2
F.V. SC Gl CM F Valor p
TRATAMIENTOS 125,77 3 41,92 71,59 <0,0001 e
Error 56,22 96 0,59
Total 181,99 99
CV% = 51

De la tabla 14, se puede decir que hay diferencias estadisticas para tratamientos
(p<0,05). EI coeficiente de variacion fue de 5,10%, el cual es aceptable para el
presente tipo de investigacion.

TABLA N ° 15 PRUEBA DUNCAN AL 5% PARA LONGITUD DE ALETA
2

TRATAMIENTOS PROMEDIOS RANGOS

0 13,34 C
1 16,14 A
2 15,92 A
3 14,64 B
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El mejor tratamiento, de acuerdo a la prueba Duncan al 5% reportada en la tabla
15, fue el tratamiento t1, el cual con un promedio de 16,14 cm encabez0 el primer
rango. Siendo muy superior al tratamiento testigo. Lo que indica que la aplicacion
de los tratamientos ayuda al desarrollo de los peces. Esto se lo puede identificar
claramente en el grafico 6 y la tabla 13.
3.7 Peso 3
TABLA N ° 16 PESO 3

TRATAMIENTOS
OBSERVACIONES |TESTIGO |T1 T2 T3
1 87 92 95 88
2 86 95 93 90
3 88 89 96 92
4 87 100 92 89
5 86 96 93 92
6 87 94 92 88
7 86 100 91 90
8 88 95 92 91
9 87 96 94 92
10 86 94 93 90
11 87 93 92 88
12 86 93 94 89
13 87 92 93 87
14 86 93 92 88
15 87 91 90 87
16 86 92 92 90
17 87 94 93 89
18 88 93 91 90
19 86 94 92 87
20 87 95 93 88
21 87 94 92 89
22 88 92 91 90
23 86 92 90 91
24 86 93 91 88
25 87 94 92 89
PROMEDIO 86,76 93,84 92,36 89,28

Fuente Directa
Elaborado: TITE, Cristian 2016
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GRAFICO N° 7. PROMEDIOS DE PESO 3
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Fuente Directa
Elaborado: TITE, Cristian 2016

TABLA N ° 17 ANALISIS DE VARIANZA PARA PESO 3

F.V. SC Gl CM F Valor p
TRATAMIENTOS 751,92 3 250,64 93 <0,0001 *x
Error 258,72 96 2,69
Total 1010,64 99
CV% = 181

Al observar la tabla 17, se observan diferencias estadisticas para tratamientos
donde p<0,01. Confirmando que el uso de las dietas si influye en desarrollo de los
peces. El coeficiente de variacién fue de 1,81%, valor que es muy bueno e indica
que existio un adecuado manejo del experimento y que las condiciones para el
desarrollo de los peces fue la adecuada.

TABLA N ° 18 PRUEBA DUNCAN AL 5% PARA PESO 3

TRATAMIENTOS PROMEDIOS RANGOS

0 86,76 D
1 93,84 A
2 92,36 B
3 89,28 C
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En la tabla 18, se observan 4 rangos de significacion de los cuales se observa que
el mejor tratamiento fue el tratamiento t1 ya que con unos promedios 93,84
gramos ocupo el primer rango.
En la tabla 16 y el grafico 7. Se confirma que el mejor tratamiento fue el t1.
3.8 Ancho de aleta 3
TABLA N ° 19 ANCHO DE ALETA 3

TRATAMIENTOS

OBSERVACIONES | TESTIGO T1 T2 T3
1 4 7 5 5
2 4 6 6 5
3 5 4 5 5
4 5 6 5 5
5 4 6 6 5
6 4 5 5 6
7 4 6 6 5
8 3,5 6 5 4
9 5 6 5 5
10 3,5 5,5 6 6
11 4 6 5 5
12 4 5,5 6 5
13 3,5 6 5 5
14 4 5 6 4
15 3,5 6 5 5
16 4 5 5 4
17 4 6 6 5
18 5 6 6 4
19 4 6 6 5
20 3,5 5 5 4
21 5 6 5 5
22 4 6 5 4
23 5 6 6 5
24 4 7 6 5
25 3,5 6 5 4
PROMEDIO 4,12 58 5,44 4,8

Fuente Directa

Elaborado: TITE, Cristian 2016
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GRAFICO N° 8 PROMEDIOS DE ANCHO DE ALETA 3
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TABLA N ° 20 ANALISIS DE VARIANZA PARA ANCHO DE ALETA 3

F.V. SC Gl CM F Valor p
TRATAMIENTOS 41,04 3 13,68 42,64 <0,0001 e
Error 30,8 96 0,32
Total 71,84 99
CV% = 11,24

En la tabla 20, se observa que del adeva para ancho de aleta 3, existieron
diferencias estadisticas para los tratamientos aplicados. El coeficiente de variacion

fue de 11,24%, indicando un adecuado manejo del experimento.

TABLA N ° 21 PRUEBA DUNCAN AL 5% PARA ANCHO DE ALETA 3

TRATAMIENTOS PROMEDIOS RANGOS

0 4,12 D
1 5,8 A
2 5,44 B
3 4,8 C

Al igual que en los parametros observados anteriormente, el tratamiento t1 se
jerarquizé como el mejor con un promedio de 5,80 cm, siendo mucho mejor que
el tratamiento testigo. Esto en cuanto a la prueba Duncan al 5% para el ancho de

aleta 3 reportado en la tabla 21.
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En latabla 19 y el gréfico 8, se observa claramente lo expuesto de la prueba
Duncan al 5%, donde se nota el predominio del tratamiento t1.
3.9 Longitud de aleta 3
TABLA N ° 22 LONGITUD DE ALETA 3

TRATAMIENTOS
OBSERVACIONES | TESTIGO Tl T2 T3
1 15 19 18 15
2 16 20 17 16
3 15 18 19 17
4 15 21 17 17
5 15 19 16 17
6 15 18 16 18
7 16 20 16 17
8 17 20 17 16
9 16 19 19 18
10 15 18 17 15
11 16 18 17 17
12 17 18,5 16 15
13 16 18 17 14
14 16 17 16 15
15 17 18 15 16
16 14 17 16 16
17 16 16 17 17
18 15 17 16 15
19 15,5 18 17 15
20 17 18 16 17
21 16 17 16 15
22 17 18 17 15
23 15 19 19 17
24 16 20 18 16
25 17 18 17 16
PROMEDIO 15,82 18,38 16,88 16,08

Fuente Directa
Elaborado: TITE, Cristian 2016



GRAFICO N° 9 PROMEDIOS DE LONGITUD DE ALETA 3
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TABLA N ° 23 ANALISIS DE VARIANZA PARA LONGITUD DE ALETA

3
F.V. SC Gl CM F Valor p
TRATAMIENTOS 99,53 3 33,18 30,17 <0,0001 **
Error 105,56 96 11
Total 205,09 99

CV% = 6,25

En la tabla 23, se observa que existieron diferencias estadisticas para tratamientos
donde (p<0,01). El coeficiente de variacion fue de 6,25%.

TABLA N ° 24 PRUEBA DUNCAN AL 5% PARA LONGITUD DE ALETA

3
TRATAMIENTOS PROMEDIOS RANGOS
0 15,82 Cc
1 18,38 A
2 16,88 B
3 16,08 C

En la tabla 24, se observan tres rangos de significacion donde el tratamiento t1,

sigue ocupando el mejor rango con un promedio de 18,38 cm.
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En la tabla 22 y el gréafico 9, se identifica claramente que el tratamiento t1, fue el

mejor.

TABLA N ° 25 PESO 4

3.10 Peso 4

TRATAMIENTOS

OBSERVACIONES TESTIGO T1 T2 T3
1 92 98 95 95
2 93 115 98 98
3 91 90 97 97
4 90 115 93 93
5 91 100 96 96
6 92 98 92 92
7 91 110 94 91
8 90 100 95 94
9 90 100 96 94

10 93 98 97 93
11 90 97 93 92
12 91 96 93 92
13 92 105 94 91
14 90 95 92 92
15 91 94 93 94
16 90 95 94 93
17 91 96 96 93
18 92 95 94 93
19 92 97 95 94
20 90 99 96 93
21 92 98 95 92
22 91 96 94 91
23 91 95 95 92
24 90 96 94 91
25 91 97 95 93
PROMEDIO 91,08 99 94,64 93,16

Fuente Directa. Elaborado: TITE, Cristian 2016
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GRAFICO N° 10 PROMEDIOS DE PESO 4
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TABLA N ° 26 ANALISIS DE VARIANZA PARA PESO 4

F.V. SC Gl CM F Valor p
TRATAMIENTOS 843,95 3 281,32 25,65 <0,0001 wx
Error 1052,96 96 10,97
Total 1896,91 99
CV% = 3,51

En la tabla 26, se observan diferencias estadisticas para tratamientos, lo que

confirma que las dietas ayudan al desarrollo de los peces, el coeficiente de

variacion del pardmetro analizado fue de 3,51%, valor que indica un excelente

manejo del experimento y de adecuadas condiciones del sitio experimental.
TABLA N ° 27 PRUEBA DUNCAN AL 5% PARA PESO 4

TRATAMIENTOS PROMEDIOS RANGOS

0 91,08 Cc
1 99 A
2 94,64 B
3 93,16 B

El mejor tratamiento, fue el tratamiento t1, como se reporta en la tabla 27, el cual
se jerarquizé en el primer rango con un promedio de 99,00 gramos, siendo mucho
mejor que el tratamiento testigo que apenas alcanz6 un promedio de 91,08

gramos.
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En la tabla 25 y grafico 10, se identifica claramente que el tratamiento t1, fue el

mejor.

3.11 Ancho de aleta 4
TABLA N ° 28 ANCHO DE ALETA 4

TRATAMIENTO
OBSERVACIONES | TESTIGO Tl T2 T3
1 5 55 6 6
2 6 8 7 7
3 6 4 6 6
4 5 7 5 5
5 5 6,5 6 6
6 6 6,5 7 7
7 5 7,5 6 6
8 5 7 5 5
9 5 7 6 6
10 6 6,5 7 7
11 5 6,5 6 6
12 5 6,5 5 5
13 6 7,5 5 5
14 5 6,5 5 5
15 6 7 6 6
16 5 6 5 5
17 5 7 7 6
18 5 7 6 5
19 6 7 6 6
20 5 7 6 5
21 5 6,5 6 5
22 5 7 6 5
23 6 7 6
24 5 7 6
25 6 6 5
PROMEDIO 5,36 6,72 6 5,68

Fuente Directa
Elaborado: TITE, Cristian 2016
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GRAFICO N° 11 PROMEDIOS DE ANCHO DE ALETA 4
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TRATAMIENTOS

TABLA N ° 29 ANALISIS DE VARIANZA PARA ANCHO DE ALETA 4

F.V. SC Gl CM F Valor p
TRATAMIENTOS 254 3 8,47 18,17 <0,0001 e
Error 44,74 96 0,47
Total 70,14 99
CV% = 11,49

En la tabla 29, se observan diferencias estadisticas al 99%, donde p <0,01. El
coeficiente de variacion fue de 11,49%, valor que es muy bueno para este tipo de

investigacion.

TABLA N ° 30 PRUEBA DUNCAN AL 5% PARA ANCHO DE ALETA 4

TRATAMIENTOS PROMEDIOS RANGOS

0 5,36 C
1 6,72 A
2 6 B
3 5,68 BC

En la tabla 30, donde se reporta la prueba Duncan al 5%, para ancho de aleta 4 se
observa que el tratamiento de mejores beneficios para el desarrollo de los peces
fue el tratamiento t1, con un promedio de 6,72 cm. Estos valores son confirmados

por lo que se observa en el cuadro 28 y el grafico 11.
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3.12 Longitud de aleta 4

TABLA N ° 31 LONGITUD DE ALETA 4

TRATAMIENTOS
OBSERVACIONES | TESTIGO T1 T2 T3
1 16 21 19 19
2 15 22 20 20
3 14 19 18 18
4 16 22 17 17
5 17 21 18 18
6 15 20 19 19
7 16 21 18 18
8 17 19 17 17
9 17 21 19 18
10 18 20 19 16
11 16 19 18 18
12 17 19 16 16
13 18 20 17 16
14 17 19 18 17
15 18 19 17 16
16 16 18 17 16
17 17 17 18 17
18 16 18 17 16
19 15 19 18 17
20 17 20 17 18
21 14 18 17 16
22 16 19 18 15
23 15 18 20 18
24 16 21 19 17
25 17 19 18 17
PROMEDIO 16,24 19,56 17,96 17,2

Fuente Directa
Elaborado: TITE, Cristian 2016




GRAFICO N° 12 PROMEDIOS DE LONGITUD DE ALETA 4
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Elaborado: TITE, Cristian 2016

TABLA N ° 32 ANALISIS DE VARIANZA PARA LONGITUD DE ALETA

4
F.V. SC Gl CM F Valor p
TRATAMIENTOS 147,56 3 49,19 35,86 <0,0001 e
Error 131,68 96 1,37
Total 279,24 99
CV% = 6,6

En la tabla 32, se observa que existieron diferencias estadisticas para tratamientos

donde (p<0,01). El coeficiente de variacion fue de 6,60%.

TABLA N ° 33 PRUEBA DUNCAN AL 5% PARA LONGITUD DE ALETA

4

TRATAMIENTOS PROMEDIOS RANGOS

1

2
3
4

16,24
19,56
17,96
17,2

D

A
B
C

En la tabla 33, se observan cuatro rangos de significacion donde el tratamiento t1,

sigue ocupando el mejor rango con un promedio de 19,56 cm. En la tabla 31 y el

grafico 12, se identifica claramente que el tratamiento t1, fue el mejor.
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3.13 Peso 5

TABLA N ° 34 PESO 5

TRATAMIENTOS
OBSERVACIONES | TESTIGO T1 T2 T3
1 180 270 225 210
2 115 250 210 190
3 100 230 190 145
4 110 180 170 150
5 98 200 170 125
6 99 255 140 140
7 100 200 160 130
8 97 190 150 135
9 98 180 170 140
10 110 150 150 130
11 99 160 140 125
12 97 180 160 135
13 110 200 180 140
14 98 120 170 130
15 100 160 150 140
16 98 170 160 135
17 96 180 160 120
18 98 175 170 125
19 98 200 170 135
20 97 180 200 150
21 100 190 170 125
22 99 180 180 130
23 96 200 180 135
24 98 215 175 120
25 97 190 180 130
PROMEDIO 103,52 192,2 171,2 138,8

Fuente Directa
Elaborado: TITE, Cristian 2016




GRAFICO N° 13 PROMEDIOS DE PESO 5
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TABLA N ° 35 ANALISIS DE VARIANZA PARA PESO 5

F.V. SC Gl CM F Valor p
TRATAMIENTOS  112698,27 3 37566,09 68,44 <0,0001 *x
Error 52696,24 96 548,92
Total 165394,51 99
CV% = 15,47

En la tabla 35, se puede observar diferencias significativas al 99% (p<0,01), para
tratamientos, por lo que el uso de los tratamientos si ayuda al desarrollo de los
peces. El coeficiente de variacion fue de 15,47%, valor que es considerado como

bueno para el presente tipo de investigacion.

TABLA N ° 36 PRUEBA DUNCAN AL 5% PARA PESO 5

TRATAMIENTOS PROMEDIOS RANGOS

0 103,52 D
1 192,2 A
2 171,2 B
3 138,8 C

En la tabla 36, se identifica que el mejor tratamiento fue el t1, ocupando el primer
rango con un promedio de 192,20 gramos, siendo superior al tratamiento testigo
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que apenas alcanzé un promedio de 103,52 gramos. En general el tratamiento de
mejores resultados en todo el experimento fue t1, por lo que los productores
deberian fijarse en los resultados y replicarlos en sus propiedades.
Estos resultados los podemos confirmar con los resultados de la tabla 34 y grafico
15.
3.14 Ancho de aleta 5
TABLA N ° 37 ANCHO DE ALETA5

TRATAMIENTOS

OBSERVACIONES | TESTIGO T1 T2 T3
1 7 8 7 7
2 7 8 7 7
3 6 8 7 6
4 6 7 6 6
5 6 8 7 6
6 6 8 6 7
7 7 7 7 6
8 6 7 7 6
9 6 7 7 6
10 6 7 7 7
11 6 7 6 6
12 8 7 7 6
13 6 8 6 6
14 5 7 7 6
15 6 7 6 6
16 6 7 6 6
17 6 7 7 6
18 6 7 6 6
19 6 7 6 6
20 6 7 7 7
21 6 7 7 6
22 6 7 7 6
23 6 8 7 6
24 6 7 7 6
25 6 8 7 6
PROMEDIO 6,16 7,32 6,68 6,2

Fuente Directa
Elaborado: TITE, Cristian 2016
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GRAFICO N° 14 PROMEDIOS DE ANCHO DE ALETA5
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TABLA N ° 38 ANALISIS DE VARIANZA PARA ANCHO DE ALETA5

F.V. SC Gl CM F Valor p
TRATAMIENTOS 21,95 3 7,32 31,58 <0,0001 *x
Error 22,24 96 0,23
Total 44,19 99
CV% = 7,3

En la tabla 38, se observan diferencias estadisticas para los tratamientos (p<0,01).
Obteniendo un coeficiente de variacion de 7,03% lo cual indica que durante la
realizacion del experimento fue llevado de forma idénea y que las condiciones del

sitio experimental fueron Gptimas.

TABLA N ° 39 PRUEBA DUNCAN AL 5% PARA ANCHO DE ALETAS

TRATAMIENTOS PROMEDIOS RANGOS

1 6,16 C
2 7.32 A
3 6,68 B
4 6,2 c

Al igual que en los parametros observados anteriormente, el tratamiento t1 se

jerarquizé como el mejor con un promedio de 7,32 cm, siendo mucho mejor que
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el tratamiento testigo. Esto en cuanto a la prueba Duncan al 5% para el ancho de

aleta 5 reportado en la tabla 39.

En la tabla 37 y el grafico 14, se observa claramente lo expuesto de la prueba
Duncan al 5%, donde se nota el predominio del tratamiento t1.

3.15 Longitud de aleta 5

TABLA N ° 40. LONGITUD DE ALETAS

TRATAMIENTOS

OBSERVACIONES | TESTIGO Tl T2 T3
1 19 22 22 21
2 18 21 21 20
3 18 22 21 19
4 17 21 20 18
5 16 21 20 19
6 19 22 17 20
7 17 21 19 19
8 18 20 19 19
9 17 20 21 20

10 18 20 20 18
11 18 20 19 19
12 18 20 20 18
13 19 21 20 18
14 17 20 19 17
15 18 21 18 18
16 16 19 19 17
17 17 20 19 18
18 16 20 18 16
19 16 20 19 17
20 16 19 20 19
21 16 20 19 17
22 16 20 19 17
23 16 21 21 19
24 16 22 20 17,5
25 17 21 20 17
PROMEDIO 17,16 20,56 19,6 18,3

Fuente Directa

Elaborado: TITE, Cristian 2016
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TABLA N ° 41 ANALISIS DE VARIANZA PARA LONGITUD DE ALETA

5
F.V. SC Gl CM F Valor p
TRATAMIENTOS 165,83 3 55,28 47,58 <0,0001 wx
Error 111,52 96 1,16
Total 277,35 99

CV% = 5,7

En la tabla 41, se puede observar diferencias significativas al 99% (p<0,01), para
tratamientos, por lo que el uso de los tratamientos si ayuda al desarrollo de los
peces en la presente variable. El coeficiente de variacion fue de 5,70%, valor que

es bueno para el presente tipo de investigacion.

TABLA N ° 42 PRUEBA DUNCAN AL 5% PARA LONGITUD DE ALETA

5
TRATAMIENTOS PROMEDIOS RANGOS
1 17,16 D
2 20,56 A
3 19,6 B
4 18,3 Cc
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En la tabla 42, se identifican cuatro rangos de significacion donde el mejor
tratamiento fue el t1, ocupando el primer rango con un promedio de 20,56 cm,
siendo superior al tratamiento testigo que apenas alcanz6 un promedio de 17,16
cm. En general el tratamiento de mejores resultados en todo el experimento fue t1,
por lo que los productores deberian fijarse en los resultados y replicarlos en sus
propiedades.

Estos resultados los podemos confirmar con los resultados de la tabla 40 y grafico
15.

3.16 Peso 6
TABLA N ° 43 PESO 6
TRATAMIENTOS
OBSERVACIONES | TESTIGO T1 T2 T3
1 175 230 210 215
2 140 255 230 180
3 130 190 220 175
4 125 210 180 155
5 125 225 215 150
6 130 220 150 160
7 135 205 160 170
8 130 150 175 160
9 125 160 190 200
10 140 205 185 155
11 120 160 160 120
12 130 135 150 150
13 145 190 125 145
14 125 160 150 155
15 130 165 180 165
16 120 176 160 170
17 135 175 180 160
18 130 180 170 150
19 135 170 180 155
20 120 190 165 170
21 140 205 200 165
22 130 215 180 150
23 135 185 170 170
24 125 195 190 165
25 120 205 200 125
PROMEDIOS 131,80 190,24 179,00 161,40

Fuente Directa
Elaborado: TITE, Cristian 2016
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TABLA N ° 44 ANALISIS DE VARIANZA PARA PESO 6

F.V. SC Gl CM F Valor p
TRATAMIENTOS  48669,23 3 16223,08 34,07 <0,0001 *
Error 45714,56 96 476,19
Total 94383,79 99
CV%-= 13,18

De la tabla 44, se puede observar diferencias significativas al 99% (p<0,01), para
tratamientos, por lo que el uso de los tratamientos si ayuda al crecimiento de los
peces en la variable peso. El coeficiente de variacién fue de 13,18%, valor que es
bueno para el presente tipo de investigacion.

TABLA N ° 45 PRUEBA DUNCAN AL 5% PARA PESO 6

TRATAMIENTOS PROMEDIOS @ RANGOS

0 131,8 C
1 190,24 A
2 179 A
3 161,4 B

En la tabla 45, se identifican tres rangos de significacion donde el mejor
tratamiento fue el t1, ocupando el primer rango con un promedio de 190,24 g de
peso, siendo superior al tratamiento testigo que apenas alcanzé un promedio de
131,8 g. En general el tratamiento de mejores resultados en todo el experimento
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fue t1, por lo que los productores deberian fijarse en los resultados y replicarlos en
sus propiedades.
Estos resultados los podemos confirmar con los resultados de la tabla 43 y grafico
16.

3.17 Ancho de aleta 6

TABLA N ° 46 ANCHO DE ALETA6

TRATAMIENTOS
OBSERVACIONES | TESTIGO Tl T2 T3
1 7 8 7 7
2 6 8 8 7
3 6 7 7 7
4 6 8 6 6
5 6 8 8 6,5
6 6 8 8 7
7 6 7 7 7
8 6 7 6 7
9 6 7 7 7
10 6 7 7 7
11 6 6,5 7 6
12 6 7 6 6
13 7 8 6 6
14 6 7 7 6
15 7 7 7 7
16 6 7 7 6
17 6 7 7 7
18 6 8 7 6
19 7 7 7 7
20 6 7,5 7 7
21 6 7 7 7
22 6 7 7 6
23 6 7 7 7
24 6 8 7 7
25 6 8 7 6
PROMEDIOS 6,16 7,36 6,96 6,62

Fuente Directa, Elaborado: TITE, Cristian 2016
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GRAFICO N° 17 PROMEDIOS DE ANCHO DE ALETA 6
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TRATAMIENTOS

Fuente Directa
Elaborado: TITE, Cristian 2016

TABLA N ° 47 ANALISIS DE VARIANZA PARA ANCHO DE ALETA 6

F.V. SC Gl CM F Valor p
TRATAMIENTOS 19,47 3 6,49 28,04 <0,0001 **
Error 22,22 96 0,23
Total 41,69 99
CV%-= 7,1

En la tabla 47, se observan diferencias estadisticas al 99%, donde p <0,01. El
coeficiente de variacién fue de 7,1%, valor que es muy bueno para este tipo de
investigacion.

TABLA N ° 48 PRUEBA DUNCAN AL 5% PARA ANCHO DE ALETA 6

TRATAMIENTOS PROMEDIOS RANGOS

0 6,16 D
1 7,36 A
2 6,96 B
3 6,62 C

En la tabla 48, se identifica que el mejor tratamiento fue el t1, ocupando el primer
rango con un promedio de 7,36 cm de ancho de aleta, siendo superior al
tratamiento testigo que apenas alcanzo un promedio de 6,16 cm. En general el
tratamiento de mejores resultados en todo el experimento fue t1, por lo que los
productores deberian fijarse en los resultados y replicarlos en sus propiedades.
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Estos resultados los podemos confirmar con los resultados de la tabla 46 y grafico

17.

TABLA N ° 49 LONGITUD DE ALETA 6

3.18 Longitud de aleta 6

TRATAMIENTOS

OBSERVACIONES | TESTIGO Tl T2 T3
1 20 23 21 21
2 19 24 22 21
3 19 21 22 20
4 19 23 20 20
5 19 24 22 20
6 19 22 20 21
7 18 23 20 20
8 18 20 19 20
9 17 21 21 20

10 19 22 20 21
11 18 20 19 19
12 18 20 19 18
13 19 22 19 18
14 18 21 20 18
15 19 22 21 19
16 18 23 19 19
17 19 22 20 18
18 19 23 19 17
19 19 22 21 17
20 18 21 20 19
21 19 20 22 18
22 18 21 21 17
23 19 20 21 19
24 18 21 20 19
25 19 20 21 18
PROMEDIOS 18,60 21,64 20,36 19,08

Fuente Directa
Elaborado: TITE, Cristian 2016
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GRAFICO N° 18 PROMEDIOS DE LONGITUD DE ALETA 6
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Fuente Directa
Elaborado: TITE, Cristian 2016

TABLA N ° 50 ANALISIS DE VARIANZA PARA LONGITUD DE ALETA

6
F.V. SC Gl CM F Valor p
TRATAMIENTOS 140 3 46,67 38,83 <0,0001  **
Error 115,36 96 1,2
Total 255,36 99
CV%= 55

En la tabla 50, se observa que existieron diferencias estadisticas para tratamientos
donde (p<0,01). El coeficiente de variacion fue de 5,50%.

TABLA N ° 51 PRUEBA DUNCAN AL 5% PARA LONGITUD DE ALETA
6

TRATAMIENTOS PROMEDIOS RANGOS

0 18,6 C
1 21,64 A
2 20,36 B
3 19,08 C

En la tabla 51, se observan tres rangos de significacion donde el tratamiento t1,
sigue ocupando el mejor rango con un promedio de 21,64 cm de longitud de aleta
en la sexta semana.
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En la tabla 49 y el gréafico 18, se identifica claramente que el tratamiento t1, fue el
mejor. En todo el desarrollo de la investigacion yendo desde la etapa inicial, hasta
concluir con la investigacion, se puede afirmar que el mejor tratamiento es el t1,
por lo que los piscicultores deben considerar los resultados obtenidos para el
desarrollo de los peces.

Para el analisis costo/ beneficio se tomd en cuenta para efectos de célculo

mediante la relacion entre los ingresos totales divididos para los egresos totales.

3.19 Analisis beneficio/costo

CUADRO N° 5. ANALISIS COSTO BENEFICIO

TRATAMIENTO T1 T2 T3 T4
Valor 1(200ml)| (150 ml) | (100 ml) | Testigo
CONCEPTO UNIDAD | Unitario
EGRESOS
Costo de animales usD 0.50 12.5 12.5 12.5 12.5
Miel de cafia USD/Lt 6 15 15 15 15
Alimentacion USD/KG 39 9.75 9.75 9.75 9.75
TOTAL EGRESOS 23.75 23.75 23.75 23.75
INGRESOS
Venta Animales usD 100 25 25 25 25
COSTO/BENEFICIO usD 1.05 1.05 1.05 1.05

FUENTE: TITE, Cristian, 2016

En el transcurso del ensayo se registraron los datos representados en el Cuadro N°

5, donde el costo individual de las tilapias fue de 0.50, y la venta de los mismos

fue de 1 $ cada uno.

Se necesito durante el desarrollo de la investigacion 1 litro de jugo de cafia, para

mezclarlo con el balanceado ABA, en las dosis indicadas T1 (200 ml de miel de
cafia), T2 (150 ml de miel de cafia), T3 (100 ml de miel de cafia) y T4 balanceado
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normal ABA. En relacién con lo mencionado anteriormente se utilizé 40 kg de

balanceado con un costo de 39.00 $.

Basado en los datos detallados en el Cuadro N° 8, la relacién beneficio / costo
para cada tratamiento existio un gasto de 23.75%, los animales salieron a la venta

con un precio de 1$, de manera individual.
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4. Conclusiones

A partir de los resultados obtenidos y en funcién de los objetivos planteados, se
concluye que:

v' Se identifican tres rangos de significacion donde el mejor tratamiento fue
el t1, ocupando el primer rango con un promedio de 190,24 g de peso,
siendo superior al tratamiento testigo que apenas alcanzé un promedio de
131,8 g. En general el tratamiento de mejores resultados en todo el
experimento fue t1, por lo que los productores deberian fijarse en los
resultados y replicarlos en sus propiedades.

v En cuanto a la mortalidad se logré un porcentaje de 0%, en cada uno de los
tratamientos, lo que nos dio a conocer que el manejo y la alimentacion fue
la mas adecuada, no causo ningun malestar que causara la muerte de las
tilapias en estudio.

v' Al finalizar el ensayo, el t1 obtuvo el mejor rango registrado con un
promedio de 7,36 cm de ancho de aleta, superando al tratamiento testigo,
que alcanzé un promedio de 6,16 cm. En general el tratamiento de mejores
resultados en todo el experimento fue t1, el cual nos refleja una mejor
diferencia significativa en el manejo del ensayo, de igual manera se
registré un promedio de 21,64 cm de longitud de aleta en la sexta semana,
es el méas acto para ganancia de peso y desarrollo de la tilapia, por lo que
los piscicultores deben considerar los resultados obtenidos para el
desarrollo de los peces.

v' De acuerdo a los datos obtenidos en la relacion costo-beneficio, se
demostré que no influye en el costo del preparado la adicion de miel de
cafa, por lo cual se concluye, que su adicion al balanceado ABA es
rentable.
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5. Recomendaciones:

Se recomienda el preparado de miel de cafia con el balanceado ABA en
dosis de 200 ml, ya que demostré la influencia que ejerce en el
crecimiento de las tilapias.

Es recomendable, que se realice una desinfeccion de los estanques antes de
empezar la investigacion y la limpieza diaria para evitar la propagacion de

hongos o enfermedades.

Cuando realice la marcacion de las tilapias, controle que no exista
inflamacion.

Se debe controlar el Ph, oxigenacién y clarificacion del agua en el
estanque.
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7. ANEXOS

ANEXO N° 1 PESAJE SEMANAL

Estanques Pesado semanal de las tilapias

T1

T2

T3

T4

Fuente Directa

Elaborado: TITE, Cristian 2016

ANEXO N° 2 INGRESO DE LOS ANIMALES

Fecha Origen Tamarnio del Estanque Responsable
Lote

Fuente Directa

Elaborado: TITE, Cristian 2016
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ANEXO N° 3 ADECUACION DEL AREA DE INVESTIGACION

Fuente Directa

Elaborado: TITE, Cristian 2016

ANEXO N° 4 SELECCION DE LAS TILAPIAS DE 85 gr

Fuente Directa

Elaborado: TITE, Cristian 2016
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ANEXO N° 5 MIEL DE CANA

9

Fuente Directa

Elaborado: TITE, Cristian 2016

ANEXO N° 6 BALANCEADO PREPARADO

Fuente Directa

Elaborado: TITE, Cristian 2016
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ANEXO N° 7 ALIMENTACION DIARIA

Fuente Directa

Elaborado: TITE, Cristian 2016

ANEXO N° 8 EMPLACADO

Fuente Directa

Elaborado: TITE, Cristian 2016

84



ANEXO N° 9 MEDICION DE ALETA PECTORAL

Fuente Directa

Elaborado: TITE, Cristian 2016

ANEXO N° 10 MEDICION DE ALETA DORSAL

Fuente Directa

Elaborado: TITE, Cristian 2016
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ANEXO N° 11 PESAJE

Fuente Directa

Elaborado: TITE, Cristian 2016

ANEXO N° 12 DESPOJO DE PLACAS

Fuente Directa

Elaborado: TITE, Cristian 2016
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ANEXO N° 13 PECERAS

Fuente Directa

Elaborado: TITE, Cristian 2016
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