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Familia Generos Vertebrata Clase Osteichtyes Orden Perciforme Familia Cichlidae

Generas
Especie Metazoa Chordata Vertebrata Gnathostomata Osteichtyes Perciforme Cichlidae Oreochromis
Oreachromis niloticus

Fuente: (Bermeo Basantes, 2015)

2.4, Ciclo de vida Cuando |a tilapia tiene una talla que varia entre 7y 10 cm se considera que esta en una etapa
Juvenil,y cuando presenta tallas de 10 a 18 cm y pesos entre 70 y 100 grs es considerada adulto. Cabe
mencionar que el crecimiento de la tilapia en sus diferentes etapas va a depender de varios factores como son
temperatura, luz, densidad y tipo de alimentacion principalmente. La mayor tasa de crecimienta la presentan
los maches de 5 a 8 meses, el crecimiento promedio de estos s de 18 a25 cm, con un peso de 500 3 600 grs.
(SAGARPA, 2016)

2.5. Infraestructura para la produccion de Tilapia en Tanques La produccion de tilapia en tanques se hace,

do no se cuenta con estanques suficientes debido a la falta de espacio 0 a su alto costo de construccion
Lostanques de cemento son los mas comunes; asi mismo pueden hacerse de atros materiales como fibra de
vidrio o plastico. En este sistema es posible centrolar mas eficientemente el manejo del agua y el
mantenimiente diario que en Lo otros sistemas. Los peces se pueden recolectar facilmente con redes de mano
0 pequefios trasmallos. Los tanques bien construidos pueden durar muchos afios. La produccion continua de
alevines es posible en este sistema. (Suarez Buitron &Benavides Gualmatan, 2014)
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Resumen

En el presente estudio se evaluaron los parametros zootécnicos y calidad
de la carne de tilapia al complementar harina hidropénica de maiz al 8 %,
se realizé en la FMVZ de la Universidad de Guayaquil las variables a
evaluar fueron: Talla, peso, factor de conversion alimenticia y
caracteristicas organolépticas. Se utilizd6 un disefi6 de bloques
completamente al azar, siendo una investigacion exploratoria donde
utilizamos dos software estadisticos INFOSTAD para la parte estadistica
cuantitativa y SPSS para la parte estadistica sensorial o descriptiva y una
estadistica multivariada ( MANOVA) con cuatro métodos estadisticos Traza
de Pillai, Lambda de Wilks, Traza de Hotelling y Raiz mayor de Roy. Dando
como resultado que el tratamiento A obtuvo mejores caracteristicas
organolépticas para los parametros evaluados que fueron> textura sabor y
apariencia con un peso medio de 284.51 gr. El nUmero de datos N 42 y el

coeficiente de variacién (CV) 23,34 %.

Palabras  Claves: Hidroponia, Caracteristicas  Organolépticas,

Oreochromis niloticus.
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Abstrat

In the present study the zootechnical parameters and quality of the tilapia
meat were evaluated when complementing 8% corn hydroponic flour, it was
carried out in the FMVZ of the University of Guayaquil. The variables to be
evaluated were: Size, weight, feed conversion factor and organoleptic
characteristics. A completely randomized block design was used, being an
exploratory research where we used two statistical software INFOSTAD for
the quantitative statistical part and SPSS for the sensory or descriptive
statistical part and a multivariate statistic (MANOVA) with four statistical
methods Trace of Pillai, Lambda Wilks, Hotelling Trace and Roy's Root. As
a result, treatment A obtained better organoleptic characteristics for the
evaluated parameters that were> texture flavor and appearance with an
average weight of 284.51 gr. The data number N 42 and the coefficient of
variation (CV) 23.34%

Keywords: Hydroponics, Organoleptic Characteristics, Oreochromis

niloticus.
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|. INTRODUCCION

En nuestro pais la acuicultura ha tenido buena acogida por la existencia de
especies con grandes aptitudes de manejo y por la gran cantidad de
alimento que aportan. Entre estas esta la tilapia roja, considerada una de
las especies dulceacuicolas méas exitosa debido a que existe alta demanda
en el mercado interno asi como los excelentes precios y demanda de filetes

existente en el mercado norteamericano.

Esta especie de tilapia Plateada (Oreochromis niloticus), se caracteriza
principalmente por su crecimiento rapido, adaptabilidad a condiciones de
medio ambientales, carne de excelente calidad y alimentaciéon en aguas

calidas.

Con la produccion hidropénica se trata de minimizar la alimentacién tanto
como sea posible con relacion a los sistemas de produccion comerciales,
empleando practicas que procuren asemejarse a las condiciones naturales
de los organismos, asegurandose de estar siempre comprometida con los
factores social, econdmico y con la sostenibilidad, incluyendo el uso
razonable de los recursos empleados para la alimentacibn con la
complementacion de la harina Hidroponica de Maiz como fuente proteica

de las dietas se ha convertido en el principal desafio para la industria.

Se debe considerar con mayor importancia que en la actualidad en nuestro
pais no se encuentran suficientes recursos animales de produccion
organica con un alto nivel proteico para ser afiadido en la formulacién de la
dieta en la tilapia. Por tanto, es necesario investigar otros recursos

organicos alternativos como complementacion de fuentes proteicas.
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1.1. El Problema

En la actualidad, el aumento del consumo de la tilapia ha provocado una
gran demanda de esta, es de conocimiento general que el alimento
representa entre el 60 y 70 % de los costos de produccién en el cultivo de
tilapia, y los precios de los ingredientes para las raciones alimenticias van
en aumento a este hecho se suma la disminucion en el sabor de la carne
de la tilapia. Frente a esta problemética, se ha hecho necesario centrarse

como punto principal mejorar la palatabilidad de la carne.

1.2. Justificacion

La presente investigacion tiene gran relevancia debido a que a través de
este estudio se determinara si la suplementacion en la alimentacion de las
tilapias con un 8% de Harina de maiz hidropénico, mejora la palatabilidad

de la carne de tilapia.
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1.3. Objetivos de la Investigacion
1.3.1. Objetivo General

Evaluar las caracteristicas organolépticas y calidad de la carne de tilapia

(Oreochromis niloticus) al complementar harina hidroponica de maiz.
1.3.2. Objetivos Especificos

¢ Determinar la biomasa de la tilapia obtenida con la complementacion

al 8% de harina de maiz hidropdnica de Tilapia Plateada.

e Determinar la conversion alimenticia de tilapias que recibieron una
suplementacion del 8% de harina de hidroponia de maiz en la

alimentacion durante la fase juvenil.

e Evaluar las variables organolépticas en la tilapia en etapa de
engorde al complementar la dieta del 8% de harina de maiz

hidroponica.

1.4. Variables
1.4.1. Variable Independiente

Complemento Alimenticio con harina de Maiz hidropénico.

1.4.2. Variables Dependientes

Peso
Talla
Conversioén alimenticia

Caracteristicas organolépticas
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I. MARCO TEORICO

2.1. Descripcion de la Tilapia Plateada

Estos peces son excelentes para el consumo humano, son carnes de muy
suave textura y gran reduccién Osea, crecen en un amplio rango de
alimentacion natural y artificial, pueden sobrevivir en aguas con salinidad
de 0 a 27 ppm, es decir desde aguas continentales hasta aguas oceanicas.
(Pallares Rivera & Borbor Castillo, 2012)

En gran parte de los rios y estuarios tropicales del Ecuador, habitan
especies de tilapia como la mozambique y nilotica, principalmente, estas
fueron inducidas en el Ecuador en 1970 por instituciones seccionales, con
el objetivo de cubrir la carencia de proteina en la dieta de poblaciones de
clima seco como, por ejemplo: Loja y Manabi. (Baculima Gutrierrez &
Quizhpi Bernal, 2017)

La forma del cuerpo suele ser comprimida lateralmente con forma ovalada
y profunda, aunque puede variar en funcién del medio ambiente. D XVI-
XVIII, 12-14, A 1ll, 9-11. Linea lateral interrumpida con 30-34 escamas
cicloidales. Boca terminal. 20-26 lamelas en la parte inferior del primer arco
branquial. 30-32 veértebras,la aleta caudal tiene 7-12 franjas verticales
distintivas, los machos reproductores tienen un tono rojo en la cabeza,
cuerpo inferior, aletas dorsal y caudal, aleta caudal trunca.(Asenjo Alarcon
& Zapatel Cordova, 2014)

La tilapia nilética es una especie tropical que prefiere vivir en aguas
someras. Las temperaturas letales son: inferior 11-12 °C y superior 42 °C,
en tanto que las temperaturas ideales varian entre 31y 36 °C. Se alimenta
de fitoplancton, perifiton, plantas acuaticas, pequefios invertebrados, fauna
béntica, desechos y capas bacterianas asociadas a los detritos. (FAO,
2011)
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2.2. Clasificaciéon Taxondmica

Tabla 1. Taxonomia Tilapia Plateada

Reino Metazoa
Phyllum Chordata
Subphyllum Vertebrata

Infraphyllum Gnathostomata

Clase Osteichtyes

Orden Perciforme

Familia Cichlidae

Generos Oreochromis
Especie Oreochromis niloticus

Fuente: (Bermeo Basantes, 2015)

2.3. Ciclodevida

Cuando la tilapia tiene una talla que varia entre 7 y 10 cm se considera que
esta en una etapa juvenil, y cuando presenta tallas de 10 a 18 cm y pesos
entre 70 y 100 grs es considerada adulto. Cabe mencionar que el
crecimiento de la tilapia en sus diferentes etapas va a depender de varios
factores como son: temperatura, luz, densidad y tipo de alimentacién
principalmente. La mayor tasa de crecimiento la presentan los machos de
5 a 8 meses, el crecimiento promedio de estos es de 18 a25 cm, con un
peso de 500 a 600 grs. (SAGARPA, 2016).

2.4. Infraestructura para la produccion de Tilapia en Tanques

La produccion de tilapia en tanques se suele dar cuando la poblacion de
peces es baja, en este sistema es posible controlar eficientemente el
manejo del agua y el mantenimiento diario a diferencia de los otros
sistemas. (Suarez Buitron & Benavides Gualmatan, 2014)

La tilapia crece bien en altas densidades en el confinamiento de los tanques
cuando la calidad del agua es buena y se mantiene, esto se logra mediante

aireacion y frecuente o continuo cambio del agua para renovar el suministro
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de oxigeno disuelto y eliminar desechos. (Cerritos, Luis, Cerros Rodriguez,
& Flores Martinez, 2013)

2.4.1. Siembra

Independientemente de la compra o produccién de crias en la granja, la
siguiente etapa en el cultivo de tilapia es la siembra por eso es importante
tener en cuenta para la siembra de crias los siguientes aspectos:

a) Conteo preciso de una muestra o del total de la cria (volumétrico, por
peso o manual, es decir conteo individuo por individuo)

b) aclimatacion de temperatura: el agua de las bolsas de transporte de crias
se debe mezclar por lo menos durante 30 minutos con el agua del estanque

que se va a sembrar. (Juarez, 2012)

2.5. Sistema Digestivo

El sistema digestivo en la tilapia, se inicia en la boca, que presenta en su
interior dientes mandibulares que pueden ser unicuspides, bicuspides y
tricispides segun las distintas especies, continua en el es6fago hasta el
estdbmago, el intestino es de forma de tubo hueco y redondo que se
adelgaza después del piloro, diferencidndose en dos partes, una anterior
corta que corresponde al duodeno y una posterior mas grande de menor
diametro. (FAO, 2011)

2.6. Alimentacion

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.(Landin Alvarez, 2015). La mayoria de las
especies de tilapia aceptan facilmente los alimentos suministrados
artificialmente, lo que las hace ideales para la produccion.(Marroquin
Arroyave, 2018)

Debido a estas caracteristicas se considera que la tilapia puede ser
alimentada con dietas elaboradas a base de materias primas de origen

animal y/o vegetal que contengan diversos valores proteico, lipidico y de
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carbohidratos. (Hernandez, J., Jiménez, M., Montejo, G., & Carrillo, L.
2013). Manual: Elaboraciéon de alimento alternativo para la produccion de
Tilapia. Estado de México, México: SAGARPA.

2.6.1. Requerimientos Nutricionales

Los requerimientos nutritivos de los peces han sido bien estudiados,
estableciéndose que el porcentaje de proteinas debiera estar comprendido
entre un 20 % y 45 % aproximadamente, dependiendo de los
requerimientos de la especie, etapa de desarrollo del pez, sistema de
cultivo y época del afio. Por tanto, una racion balanceada tendra los
porcentajes adecuados de proteinas, lipidos, carbohidratos, fibras,
vitaminas y minerales.(Mora Urena, 2016)

2.6.2. Raciones

En el caso de aporte externo de alimento (racién) debe ser de buena calidad
y suministrado sélo en cantidad necesaria. Es conveniente llevar a cabo
esta tarea durante las primeras horas de la mafana o Gltimas dela tarde,
asi como proporcionar el alimento en el mismo lugar y en la parte menos
profunda del estanque con el fin de observar si la cantidad de alimento es
el adecuado y evitar excesos. (Toledo Perez & Garcia Capote, 2013)

2.7. Pardmetros poblacionales

El muestreo de parametros poblacionales, se realiza de manera
sistematica, registrandose los datos en tablas que luego permitiran calcular
pesos promedios, biomasa y racidén alimenticia. Para estas mediciones se
necesitara de una balanza electrénica de alta precision. (Perez Mufioz &
Saenz Ramos, 2015)

2.7.1. Crecimiento de las tilapias

Uno de los procesos productivos mas complejos de determinar y predecir
por su naturaleza multifactorial es el crecimiento, el cual se encuentra en
funcién de variables de tipo fisioldgico, genético, nutricional, conductual y
ambiental.(Bureau, 2013)

No obstante, no se puede relacionar el crecimiento a cualquier factor
ambiental sin tener en cuenta el consumo de alimento. Por ejemplo, si la

temperatura corporal aumenta, la tasa de respiracion lo hace --
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consecuentemente, disminuyendo la afinidad entre la hemoglobina y el
oxigeno y haciendo mas dificil la transferencia de este elemento en la
sangre por lo que el gasto metabdlico aumenta (Gonzéalez Mayor, 2013)

El crecimiento de los peces depende en gran parte de la calidad del agua;
por lo que para lograr una buena produccion, es necesario mantener las
condiciones fisico-quimicas del agua dentro de los limites de tolerancia
para la especie a cultivar.(Barrionuevo, 2013)

2.7.2. Peso de las tilapias

El concepto de rendimiento se entiende como el peso en gramos por unidad
de superficie o volumen obtenido a la cosecha, la produccién puede variar
en funcion de la densidad de siembra, porcentaje de sobrevivencia y peso

promedio final de los organismos. (Perez Mufioz & Saenz Ramos, 2015)

2.7.3. Conversion alimenticia

El indice de conversion alimenticia ICA o también denominado IC es la
cantidad de alimento representada en una unidad de peso que se convierte
en peso vivo, por lo general se lo mide en Kg.(Martinez Turcios & Chavez
Chavez, 2017)

2.8.  Factores fisico- quimicos.

Poot, et al. 2009, citado por (Lopez Villagomez & Cruz Benavides, 2011),
manifiesta que para cultivar tilapia es importante tomar en cuenta las
propiedades fisicoquimicas del agua. Estas deben mantenerse dentro de
los rangos Optimos para garantizar el desarrollo de los peces.

2.8.1. Oxigeno disuelto

Las tilapias se caracterizan por ser peces que toleran bajas
concentraciones de oxigeno disuelto (OD), sin embargo, se recomienda
que éstas no deben ser menores a 1 ppm ya que existe un mejor
crecimiento en concentraciones por encima de 3 ppm (Boyd y Hanson
2010).

2.8.2. Temperatura
Con el aumento de la temperatura, la mayoria de especies presentan una
aceleracion del crecimiento hasta un cierto punto (temperatura Optima),

pasado el cual, generalmente, el crecimiento desciende precipitadamente,
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por lo que las altas temperaturas resultan adversas. (Gonzalez Mayor,
2013)

Los peces son poiquilotermos, variando su temperatura de acuerdo a la
temperatura del medio en que viven, adaptandose a las variaciones
moderadas de temperatura, en un intervalo de tolerancia dependiente de
cada especie en particular, dichos niveles de adaptacion corresponden a
entre 18 y 30 °C, para las especies explotadas comercialmente en nuestro
pais.(Mora Urena, 2016)

2.8.3. PH

Cuando los peces estan expuestos de forma crénica a bajo pH los sintomas
se evidencian en las branquias produciendo una lesiébn aguda con
disfuncion respiratoria y muerte, ademas en ocasiones se visualizan dafos
sobre la piel, aletas y cornea. Asi también se observan efecto a largo plazo
en la fisiologia y bajo crecimiento de los peces sobrevivientes (Balbuena
Rivarola, 2012)

2.9. Caracteristicas organolépticas del Filete de Tilapia

2.9.1. Filete de tilapia

Los filetes frescos son las masas musculares de pescado, aptas para el
consumo humano; de tamafno y forma irregulares que se separan del
cuerpo del pescado mediante cortes netos, paralelos a la columna
vertebral, asi como los trozos en que se cortan dichas lonjas para facilitar
el envasado, elaborados en conformidad con las definiciones contenidas
en la industria acuicola.(Lemus Martinez, 2014)

2.9.2. Andlisis sensorial de las caracteristicas organolépticas

Los métodos de evaluacion sensorial se deben realizar cientificamente bajo
condiciones cuidadosamente controladas para reducir los efectos del
entorno donde se lleve a cabo la prueba, sesgos de los participantes,
personas, entre otros. (Garcia Martinez, Fernandez Segovia, & Fuentes
Lopez, 2017)
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2.10. Hidroponia

El cultivo en hidroponia es una modalidad en el manejo de plantas, que
permite su cultivo sin suelo. Mediante esta técnica se producen plantas
principalmente de tipo herbaceo, aprovechando sitios o areas no
convencionales, sin perder de vistas las necesidades de las plantas, como

luz, temperatura, agua y nutrientes.(Beltrano & Gimenez, 2016)

2.10.1. Maiz Hidropo6nico

La produccion de biomasa hidroponica de maiz se presenta como una
alternativa alimenticia para animales en explotaciones pecuarias en
ambientes desérticos 0 semidesérticos debido a que esta posee alta
digestibilidad y a que es aprovechada toda la biomasa producida, incluida

las raices (Bedolla-Torres et al., 2015).

2.10.2.  Valor Nutricional del Forraje de maiz hidropdnico

Tabla 2. Valor nutricional de FVH (forraje verde hidroponico) de Maiz

Atributo Nutricional FVH de Forraje de Forraje de
Maiz alfalfa maiz
Proteina % 19,4 18,4 8,8
Energia TND % 75 60 70
Grasa % 3,15 2,14 1,3
Digestibilidad% 90 65 60

Fuente: (Acosta Lozano, 2016)
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1. MARCO METODOLOGICO

3.1. Localizacion de la zona de estudio
El presente proyecto se llevo a cabo, en la Facultad de Medicina Veterinaria
y Zootecnia de la Universidad de Guayaquil, ubicada en el kilbmetro 27%

via a Daule, en la hacienda el Rosario.

El canton Daule esta ubicado en la parte central de la provincia del Guayas,

a 43 km de Guayaquil, sus limites son:

Al Norte: Santa Lucia.

Al Sur: Guayaquil.

Al Este: Salitre (Urbina Jado) y Samborondon.

Al Oeste: Nobol y Lomas de Sargentillo.

Coordenadas geograficas: Latitud: 1° 52' S Longitud: W 79° 59' 00" O

Figura 1. Localizacién de la Facultad de Medicina Veterinaria y

Zootecnia

Facultad de Medicina
- Veterinariay Zootecnia

% sis s

e
-~ & Disensa

Fuente: (Google Maps, 2019)

3.1.1. Clima de la Zona Daule.
Cantén Daule perteneciente a la provincia del Guayas, se caracteriza por
tener un clima tropical, la temperatura media anual es 25.3 ° C. Hay

alrededor de precipitaciones de 905 mm.
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3.2. Disefio de la Investigacién.

Se Utilizo un disefio de bloques al azar que consta de un tratamiento con
50 juveniles, una réplica con 50 juveniles y un grupo control o testigo con
50 juveniles, utilizando el software estadistico INFOSTAT version 2017
para medir la biomasa (peso y talla), la prueba de Duncan y el software
SPSS para medir una estadistica multivariada (MANOVA) con cuatros
métodos estadisticos: Traza de Pillai, Lambda de Wilks, Traza de Hotelling
y Raiz mayor de Roy, para medir las variables de -caracteristicas
organolépticas.

3.3. Tipo de investigacion.

Se realiz6 una investigacion Exploratoria, para produccién animal donde se
utilizaron tilapias plateadas los cuales, fueron alimentados con
complemento de Harina de Maiz Hidropdnica, durante la etapa de engorde

hasta su etapa final.

3.4. Materiales.

3.4.1. Materiales de instalaciones de tilapias.

e Tuberias

e Codos para tuberias

e Alambres

e Machete

e Flexdmetro

e Clavos

e Malla saran

e 3tanques de 1000 litros

e Llaves de paso

e Cable #10 para conduccion de luz
e Cable #12 para conduccion de luz
e Cemento

e Planchas de zinc

e Taladro
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Amoladora

Sierra

Soldadora

Bomba

Mangueras

Tijeras

Tubos para electricidad
Extension de electricidad
Boquillas de focos 16
Focos de 100 watts
Interruptores de luz
Tomacorrientes

Caja de Breque
Ladrillos

Sacos de arena

Cinta métrica
Manguera de aireacion
Martillo

Agua potable

. Materiales de siembra

Invernadero

Semillas de Maiz hibrido Trueno NB 7443
Agua potable

Fertilizante Evergreen

Humus liquido

Bomba de fumigar

Balanza marca CAMRY ISO 9001

Gaveta plastica de 20 cm para lavar el grano

Bandejas de 45.7x33 cm. y 3 cm de profundidad
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3.4.3.

Materiales de Limpieza

Detergente
Desclorinador de agua
Cepillo

Cloro

Desinfectante

. Materiales de Oficina

Computadora
Boligrafos

Hojas A4

Cuaderno de apuntes
Camara fotografica

Calculadora

3.5. Metodologia de trabajo.

3.5.1.

El invernadero de produccién de forraje Verde Hidroponico de Maiz esta
construido con base de metal, el area esta cubierta de saran al 80 % en la
parte del techo y la parte interna para evitar la heliofania, las repisas de
metal que se encuentran en el interior del invernadero tienen una capacidad
de albergar 24 bandejas plasticas con una dimension de 45,7 cm largo x 33
cm de ancho con una profundidad de 3 cm. cada una. El riego se realizé
con un sistema por aspersion equipado con nebulizadores cada 2 horas en

un periodo de 4 riegos al dia durante 1min. El sistema de sembrado era

Instalaciones y equipo para forraje verde hidropénico.

escalonado.

3.5.2.

Los mecanismos de aireacién que se utilizaron fueron los siguientes:

Sistema de aireaciéon

 Sistema de aireacion mecanico

+ Sistema de aireacion por riego.



3.5.3. Recambios de agua

Los recambios de agua fueron realizados segun los resultados de los
andlisis de medicién del pH que se efectuaban a diario, cada tres dias se
procedi6 con los recambio para evitar el estrés de los peces por los niveles
de nitritos que consistia en bajar el nivel del agua un 30% que equivale a
200 litros de agua de cada tanque y luego se volvia a llenar el tanque por

el sistema de riego a 800 litros de agua.

3.5.4. Proceso de fabricacion de la Harina de Maiz Hidroponica

Para esto se necesita seleccionar la materia prima como la semilla de maiz
hidroponico la cual fue previamente seleccionada tomando en cuenta la
calidad, inocuidad, vigencia y sin haber sido tratados con fungicidas u otros

quimicos. En la fabricacion se llevé a cabo los siguientes procesos:

3.5.4.1. Lavado, remojo y germinacién de la Semilla de maiz
hidropdnica

Las semillas se lavaron con agua limpia, los granos que estaban flotando
se los retiro porque estos granos no germinarian, las semillas fueron
lavadas por segunda vez se procedié a dejar la bandeja llena con agua
limpia por 24 horas, recubierta totalmente por un plastico negra para

impedir el ingreso de luz.

3.5.4.2. Sembrado y Riego de las Semillas
Sembramos una libra de semilla de maiz hibrido “Trueno NB7443” por
bandeja y se colocé en la repisa, luego se realizaron cuatro riegos diarios,

en intervalos de dos horas, por 1 minuto de riego por siete dias.

3.5.4.3. Molienda
Se realiz6 con el objetivo de reducir el tamafio de los insumos, en este caso
del maiz, para obtener harinas con una textura fina, para esto se procedio

a trasladar las cantidades deseadas de estos insumos a un molino.
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3.5.4.4. Secado
Se introdujo la bandeja las semillas de maiz molida en un horno a
temperatura de 70°C durante 20 minutos, para quitar la humedad y que su

textura cambia de blanda a solida.

3.5.4.5. Molienda y Tamizado
Por medio de un Mortero se realizé la molienda, para que las particulas
estén de tamafio adecuado, luego con un cedazo de orificios muy pequefios

se procedi6 a tamizar con el objetivo obtener harina homogenizada.

3.5.5. Instalaciones para las tilapias

Las instalaciones del area piscicola constan con tanques plasticos de
capacidad de 1000 litros cada uno, el sistema de riego y drenaje del agua,
se instal6 la bomba aireadora con capacidad para 10 toneladas con sus
respectivas mangueras aireadoras se encontraban ubicadas en cada

tanque.

3.5.6. Aclimatacién de tilapias juveniles en los tanques

Las tilapias al momento del estudio ya tenian una permanencia en los
tanques de 60 dias lo cual les otorgo la resistencia y aclimatacién
necesaria. Debido a esto no fue necesario contar con un programa
especifico de aclimatacion ya que se contaba con peces resistentes para

la investigacion.

3.6. Poblacion y Muestra

En la investigacion se empleo con 150 tilapias plateadas (Oreochromis
niloticus) en etapa juvenil con un peso promedio de 12.41gr, éstos se
obtuvieron de la estacion “Cachari” Ministerio de Acuacultura y Pesca, que

se encuentra en la ciudad de Babahoyo.
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Tabla 3. Tratamientos y poblacién animal

TRATAMIENTOS NUMERO PESO ALIMENTACION
DE PROMEDIO
ANIMALES | INICIAL
TANQUE A 50 19,13 gr. Balanceado+ harina
hidropdnica de maiz al 8%
TANQUE Al 50 21,67 gr. Balanceado+ harina
hidropdnica de maiz al 8%
TANQUE TESTIGO | 50 11,6 gr Balanceado

Fuente: Andrés Rodriguez Barragan

3.7. Alimentacioén

Para iniciar la alimentacion se tuvo en constancia el peso de la biomasa
desde el inicio de la investigacion con lo cual se procedio a calcular la
alimentacion a utilizarse iniciando con el 4% de peso total de la biomasa y
posteriormente se realizaron ajustes de acorde con el desarrollo de la

tilapia.

Los alimentos que se suministraron a los organismos durante el
experimento fueron:
Tabla 4. Alimentaciobn + complementacion de harina de maiz

hidropdénica por semanas

Semanas | Alimento balanceado  comercial | Harina de Maiz
Pronaca hidropdnica

1-3 92 % (Etapa Juvenil 1) 8 %

4-7 92 % (Etapa Juvenil 2) 8 %
8-10 92 % (Etapa Juvenil 3) 8 %
11-12 92 % (Etapa Engorde 1) 8 %
13-14 92% (Etapa engorde 3) 8 %

Fuente: Andrés Rodriguez Barragan
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Se llevé un control del alimento a través de una tabla de alimentacion,
calculando la cantidad diaria a suministrar para cada tratamiento por medio
de la siguiente formula:

Biomasa total x % de peso = cantidad de alimento diario en gr. 100

3.8. Etapa de engorde

La investigacion se inicié con peces en su etapa juvenil con una edad de
60 dias, se le aplico el tratamiento la alimentacién con harina hidropénica
de Maiz al 8 % durante su etapa de crecimiento y engorde durante 130

dias.

3.9. Variables de estudio

3.9.1. Medicion de Peso
Estos muestreos se realizaron cada diez dias, capturando un total de 15
tilapias de cada tratamiento con un “chayo”. Las tilapias capturadas fueron
colocadas en una bandeja plasticas para posteriormente pesar en una
balanza gramera y posteriormente se pesaron en una balanza digital con
capacidad de 6000 gramos. Los peces fueron pesados individualmente
para determinar la biomasa.
El procedimiento para determinar el peso se hizo de la siguiente manera:
Las tilapias en muestra se manipularon con guantes, de igual forma se
coloco un trozo de tela sobre la balanza, esto con el fin de reducir el exceso
de agua contenido en cada organismo y obtener el peso exacto en biomasa
de los mismos, luego se presiond el boton tarar, esto para evitar valores
erroneos a la hora de obtener el peso real de cada organismo.
Formula:

peso total de los peces (gr)

Peso promedio (gr)=

# peces
3.9.1.1. Ganancia de Peso
Estos muestreos se realizaron cada diez dias, capturando un total de 15
tilapias de cada tratamiento con un “chayo”. Las tilapias capturadas fueron
colocadas en una bandeja plasticas para posteriormente proceder a tomar

pesos. Con los datos recopilas desde el inicio hasta el final del estudio se
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procede a realizar sacar la ganancia de peso por medio de la siguiente
formula:
peso final — peso inicial

GP —
peso inicial

* 100

3.9.2. Medicion de Talla

Se procedio a realizar la toma de talla el mismo dia del muestre6 de peso,
se realizé la medicidon con un ictiometro midiendo desde la parte ventral
hasta la cola de los peces, la unidad de medida que se utilizo fue en

centimetros
Medicién Total de los peces
Medicion Promedio = -----===mmmmmmmmm e

# Peces

3.9.3. Factor de conversion alimenticia

La conversion fue realizada mediante una comparacion entre el alimento

suministrado y la biomasa producida.

alimento consumido
FCA =

peso final

3.9.4. Caracteristicas Organolépticas

Los andlisis de las caracteristicas organolépticas se realizaron en los

laboratorios AVVE podemos observar los resultados en anexos figura 18.

Se realizaron las mediciones correspondientes:

3.9.4.1. Textura del Filete de Tilapia

Para el andlisis de la textura del filete se evalué por medio de dos

parametros:
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e Pardmetro de textura de filete sin cocer podemos observar la
referencia en anexos tabla 20
e Parametro de textura de filete cocido podemos observar la referencia

en anexos tabla 21

3.9.4.2. Apariencia

Para el analisis de apariencia del filete se evalué por medio de los

siguientes parametros:

e Agallas (anexo tabla 22)
¢ Ojos (anexo tabla 22)

e Piel (anexo tabla 22)
3.9.4.3. Sabor

Para el andlisis de sabor del filete Parametro podemos observar la
referencia en anexos tabla 23
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IV. RESULTADOS

Los resultados segun las variables de la presente investigacion se detallan

a contin

uacion:

4.1. Peso

Los pesos promedios de las tilapias se los puede observar en la tabla 9 y

grafico 1 donde estdn muestreados por fecha en los dos primeros

muestreos podemos observar un incremento de peso a partir del tercero

hasta el muestreo numero 14 logramos observar el incremento de peso

acelerado.

Tabla 5. Promedio de Peso de los grupos

DIAS TANQUE A [ TANQUE A1 [GRUPO T
0-10dias 19,13 gr. 21,67 gr. 11,60 gr.
11 - 20 dias 22,20 gr. 24,80 gr. 18,47 gr.
21 - 30 dias 52,93 gr. 18,53 gr. 39,87 gr.
31 -40dias 54,00 gr. 17,00 gr. 33,27 gr.
41 -50 dias 59,27gr. 24,27 gr.| 44,33 gr.
51 -60 dias 78,27¢r. 44,27 gr.| 36,40 gr.
61 —70 dias 83,07 gr. 3593gr.| 56,67 gr.
71 -80 dias 96,93 gr. 66,67 gr.| 80,27 gr.
81 - 90 dias 129,73 gr. 62,00gr.| 86,27 gr.
91 - 100 dias 159,20 gr. 100,93 gr. 90,53 gr.
101-110dias | 18597 gr. 85,73 gr.| 175,87 gr.
111-120dias | 19980gr.| 117,609r.| 200,13 gr.
121 - 130 dias 211,00 gr.| 166,47 gr.| 223,87 gr.
131 - 140 dias 307,13 ¢gr.| 218,60gr.| 327,80 gr.

Fuente: Andrés Rodriguez Barragan

37



Gréfico 1. Pesos promedios por grupos

Grafico de Pesos Promedios por Fecha
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Fuente: Andrés Rodriguez Barragan

4.2. Andlisis estadistico de medicion de peso gr. al 8% con FMH

4.2.1. Andlisis de Varianza de medicidn de peso.
Los analisis arrojados por el programa estadistico INFOSTAD para el
analisis de varianza fueron los siguientes; se utilizaron 42 tablas donde el

coeficiente de variacion resulto de 23,34 %.

Variable N R2 R2 Aj CVv
Promedio Gr 42 0.95 0.92 23.34

Fuente: Andrés Rodriguez Barragan

4.2.2. Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo 1) de medicion de
peso.
En el cuadro de analisis de la varianza en el tratamiento tanque Al hubo

significancia de 0.0004.

F.V. SC ql CM _F p-valor

Modelo. 258045.66 16 16127.85 31.24 <0.0001
Repeticion 15672.62 2 7836.31 15.18 <0.0001
Tratamientos 8763.74 1 8763.74 16.98 0.0004
Fechas 233609.29 13 17969.95 34.81 <0.0001
Error 12905.11 25 516.20

Total 270950.77 41

Fuente: Andrés Rodriguez Barragan
4.2.3. Test Duncan
En el test Duncan los valores de interpretacion son por letra repetida donde

se encuentra que el tratamiento tanque A con el grupo testigo hubo
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diferencia significativa, al igual entre el tratamiento tanque A y grupo

Testigo hubo diferencia significativa.
Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 516.2046 gl: 25

Repeticién Medias n E.E.

Repeticion A1 71.75 14 6.20 A
Repeticion T 101.81 14 6.20 B
Repeticion A 118.42 14 6.20 B

Medias con una letra comUn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Fuente: Andrés Rodriguez Barragan

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 516.2046 gl: 25

Tratamientos Medias n E.E.
Maiz 0% 1160 1 23.19 A
Maiz 8% 95.09 28 4.38 B

Medias con una letra comUn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Fuente: Andrés Rodriguez Barragan

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 516.2046 gl: 25
Fechas Medias n E.E.

23/07/2018 17.47 3 13.39 A

02/08/2018 21.82 3 1339 A

22/08/2018 34.76 3 13.39 A

12/08/2018 37.11 3 13.39 A

01/09/2018 42.62 3 1339 A B

11/09/2018 5298 3 1339 A BZC

21/09/2018 58.56 3 1339 A BZC

01/10/2018 81.29 3 13.39 BCD
11/10/2018 92.67 3 13.39 C D
21/10/2018 116.89 3 13.39 D E
31/10/2018 148.96 3 13.39 EF
10/11/2018 17251 3 13.39 FG
20/11/2018 200.44 3 13.39 G

30/11/2018 28451 3 13.39 H
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Fuente: Andrés Rodriguez Barragan

4.3. Talla
Los resultados de la variable talla de las tilapias se las puede observar en

la tabla 10 y grafico 2 donde estan muestreados por fecha en los dos
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primeros muestreos podemos observar un incremento la talla, a partir del

tercero hasta el muestreo numero 14 logramos observar el incremento de

talla acelerado.

Tabla 6. Promedio de talla de los grupos

FECHA TANQUE A TANQUE A1l |GRUPO T
0-10dias 10,13 cm. 10,57 cm.| 8,77 cm.
11-20 dias 10,53cm.| 11,20cm.| 10,23 cm.
21 - 30 dias 1427 cm.| 10,63 cm. 13,7 cm.
31 -40dias
14,37 cm. 10,14 cm. 12,27 cm.
41 - 50 dias
14,63 cm. 11,27 cm. 13,43 cm.
51 - 60 dias
16,47 cm. 14,03 cm. 12,83 cm.
61 — 70 dias
16,83 cm. 12,70 cm. 14,27 cm.
71 -80dias
17,17 cm. 15,43 cm. 16 cm.
81 -90 dias
18,00 cm. 14,70 cm. 15,77 cm.
91 — 100 dias
19,30 cm. 16,13 cm. 16,33 cm.
101 - 110 dias
20,57 cm. 15,87 cm. 19,57 cm.
111 - 120 dias
20,50 cm. 17,77 cm. 20,63 cm.
121 - 130 dias
23 cm. 19,03 cm. 22,07 cm.
131 - 140 dias
27,6 cm. 25,60 cm. 28,27 cm.

Fuente: Andrés Rodriguez Barragan
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Gréfico 2. Talla promedio por fecha

Talla Promedio por fecha

¥ TANQUEA ~TANQUEA1 ™TANQUET

Fuente: Andrés Rodriguez Barragan

4.4. Andlisis estadistico de medicion de tallacm. al 8% con FMH
4.4.1. Andlisis de varianza de medicién de talla cm.

Los andlisis arrojados por el programa estadistico INFOSTAD para el
analisis de varianza fueron los siguientes; se utilizaron 42 tablas donde el

coeficiente de variacion resulto de 6,79 %.

Variable N R2 RzZA] CV
Promediocm 42 0.97 0.95 6.79

Fuente: Andrés Rodriguez Barragan

4.4.2. Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I) de medicién de talla.
En el cuadro de analisis de la varianza en el tratamiento tanque Al hubo

significancia de 0.0001.

E.V. SC_ dl CM E p-valor
Modelo. 889.58 16 55.60 47.07 <0.0001
Tratamientos 56.49 2 28.25 23.91 <0.0001
Repeticién 5237 1 52.37 44.33 <0.0001
Fechas 780.71 13 60.05 50.84 <0.0001
Error 29.53 25 1.18
Total 919.11 41

Fuente: Andrés Rodriguez Barragan
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4.4.3. Test Duncan

En el test Duncan los valores de interpretacion son por letra repetida donde
se encuentra que el tratamiento tanque A con el grupo testigo hubo
diferencia significativa, al igual entre el tratamiento tanque Al y grupo

Testigo hubo diferencia significativa.

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 1.1813 gl: 25

Tratamientos Medias n E.E.

Maiz 0% 877 1 111 A

Maiz 8% 16.02 28 0.21 B
Soya 0% 16.57 13 0.31 B

Medias con una letra comUn no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Fuente: Andrés Rodriguez Barragan

Test:Duncan Alfa=0.05

Error: 1.1813 gl: 25

Repeticion Medias n E.E.

Repeticion A1 14.65 14 030 A

Repeticion T  16.01 14 0.30 B
Repeticion A 17.38 14 0.30 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Fuente: Andrés Rodriguez Barragan

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 1.1813 gl: 25
Fechas Medias n E.E.

23/07/2018 9.82 3 064 A

02/08/2018 10.66 3 064 A B

22/08/2018 12.26 3 0.64 B C

12/08/2018 1287 3 0.64 cC D

01/09/2018 13.11 3 0.64 C D

11/09/2018 1444 3 0.64 D E

21/09/2018 1460 3 0.64 D E

11/10/2018 16.16 3 0.64 E F
01/10/2018 16.20 3 0.64 E F
21/10/2018 17.26 3 0.64 F G
31/10/2018 18.67 3 0.64 G H
10/11/2018 19.63 3 0.64 H |
20/11/2018 2137 3 0.64 I
30/11/2018 27.16 3 0.64 J

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Fuente: Andrés Rodriguez Barragan
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4.5. Conversion Alimenticia

El Factor de Conversién Alimenticia (FCA) se expresa para cada tanque
gue contuvo 50 peces, en este trabajo no se aplicé a en promedio de los
individuos, los resultados de los analisis de ganancia de peso acumulado y

diario se muestran en las tablas 7, 8 y 9.

Tabla 7. Resultados de G.P. /Dia y F.C.A. del tratamiento tanque A
(Tanque 50 peces) con el 8% de maiz.

G.P./Dia por tanque F.C.A.
10,75 gr. 2,18:1 gr.

Fuente: Andrés Rodriguez Barragan

Tabla 8. Resultados de G.P./Diay F.C.A. del tratamiento tanque Al

(Tanque 50 peces) con 8% de maiz.

G.P./Diapor tanque ~ F.C.A.

6,49 gr. 1,85:1 gr.

Fuente: Andrés Rodriguez Barragan

Tabla 9. Resultados de G.P./ Diay F.C.A. del grupo testigo (Tanque

50 peces) con 8% de maiz.

G.P./Dia por tanque F.C.A.
19,47 gr. 1,75:1 gr.

Fuente: Andrés Rodriguez Barragan
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4.6. Caracteristicas Organolépticas

Culminada la fase de estudio la cual tuvo una duracion de 14 semanas con

complementacion de harina de FMH con porcentaje de inclusion del 8%

seleccionamos muestras al azar de cada grupo para proceder a su faenay

para luego enviarlas al laboratorio AVVE.

Antes del sacrificio de las tilapias se procedio a realizar una toma del peso

final, las tablas utilizadas para dicha evaluacién se realizaron con el

esquema de evaluacién de la calidad de los filetes de jurel segun la Escala

de Karlsruhe.

Estos resultados se observan en las tablas a continuacion:

Tabla 10. Resultado de Sabor General Tilapia Maiz

Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje | Porcentaje
Valido acumulado

No me gusta 1 16.7 16.7 16.7
Me resulta 3
ndiferente 50.0 50.0 66.7
Me gusta 1 16.7 16.7 83.3
Me gusta mucho 1 16.7 16.7 100.0
Total 6 100.0 100.0

Fuente: Laboratorios AVVE

Segun los resultados de la tabla 10, se visualiza el sabor general de la carne de

tilapia maiz realizada por los catadores en el cual se presenta de 16.7 % me gusta

mucho y un 50 % de me resulta indiferente.
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Tabla 11. Resultado de Pardmetro Sabor Tratamiento Maiz

Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje | Porcentaje

Valido acumulado
DULCE 6 100.0 100.0 100.0
NEUTRO 6 100.0 100.0 100.0
CREMOSO, 6 100.0 100.0 100.0

AGRADABLE
Fuente: Laboratorios AVVE

Segun los resultados de la tabla 11, se visualiza el parametro de sabor de la carne

de tilapia del tratamiento Maiz realizada por los catadores en el cual se presenta
un porcentaje de 100 % para las caracteristicas: dulce, neutro y cremoso

agradable.

Tabla 12. Resultado de Textura Filete de Tilapia Tratamiento Maiz

Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje | Porcentaje
Valido Acumulado
Firme, elastica | 6 100.0 100.0 100.0
Fuente: Laboratorios AVVE

Segun los resultados de la tabla 12, se visualiza el pardmetro de textura del filete

de tilapia del tratamiento Maiz realizada por los catadores en el cual se presenta

un porcentaje de 100 % para las caracteristicas Firmé y elastica.

Tabla 13. Resultado de Textura Filete cocido de Tilapia Tratamiento

Maiz
Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje | Porcentaje
Valido Acumulado
Firme, elastica | 6 100.0 100.0 100.0

Fuente: Laboratorios AVVE
Segun los resultados de la tabla 13, se visualiza el parametro de textura del filete
de tilapia cocido del tratamiento Maiz realizada por los catadores en el cual se

presenta un porcentaje de 100 % para las caracteristicas Firmé y elastica.

45



Tabla 14. Resultado de Apariencia de Tilapia Tratamiento Maiz

Agallas
Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje | Porcentaje
Valido Acumulado
Rojo Brillante | 6 100.0 100.0 100.0
Ojos
Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje | Porcentaje
Valido Acumulado
Convexo, 6 100.0 100.0 100.0
transparente,
brillante
Piel
Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje | Porcentaje
Valido Acumulado
Sin 6 100.0 100.0 100.0

decoloracion
Fuente: Laboratorios AVVE

Segun los resultados de la tabla 14, se visualiza el parametro de apariencia de la

tilapia del tratamiento Maiz, presentando una apariencia en agalla, ojos y piel un
porcentaje de 100% en todas las caracteristicas.

Tabla 15. Resultado de Sabor General Testigo

Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje | Porcentaje
Valido acumulado
Me resulta 4
o 66.7 66.7 66.7
indiferente
Me gusta 1 16.7 16.7 83.3
Me gusta 1
16.7 16.7 100.0
mucho
Total 6 100.0 100.0

Fuente: Laboratorios AVVE
Segun los resultados de la tabla 15, se visualiza el sabor general de la carne de
tilapia Testigo realizada por los catadores en el cual se presenta de 16.7 % me

gusta mucho y un 66.7 % de me resulta indiferente.
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Tabla 16. Resultado de Pardmetro Sabor Testigo

Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje | Porcentaje

Valido acumulado
DULCE 6 100.0 100.0 100.0
NEUTRO 6 100.0 100.0 100.0
CREMOSO, 6 100.0 100.0 100.0

AGRADABLE
Fuente: Laboratorios AVVE

Segun los resultados de la tabla 16, se visualiza el parametro de sabor de la carne

de Tilapia Testigo realizada por los catadores en el cual se presenta un porcentaje

de 100 % para las caracteristicas: dulce, neutro y cremoso agradable.

Tabla 17. Resultado de Textura Filete de Tilapia Testigo

Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje | Porcentaje
Valido Acumulado
Firme, elastica | 6 100.0 100.0 100.0
Fuente: Laboratorios AVVE

Segun los resultados de la tabla 17, se visualiza el parametro de textura del filete

de tilapia testigo realizada por los catadores en el cual se presenta un porcentaje

de 100 % para las caracteristicas Firmé y elastica.

Tabla 18. Resultado de Textura Filete cocido de Tilapia Testigo

Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje | Porcentaje
Valido Acumulado
Firme, elastica | 6 100.0 100.0 100.0
Fuente: Laboratorios AVVE

Segun los resultados de la tabla 18, se visualiza el parametro de textura del filete

cocido de tilapia testigo realizada por los catadores en el cual se presenta un

porcentaje de 100 % para las caracteristicas Firmé y elastica.
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Tabla 19. Resultado de Apariencia de Tilapia Testigo

Agallas
Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje | Porcentaje
Valido Acumulado
Rojo Brillante | 6 100.0 100.0 100.0
Ojos
Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje | Porcentaje
Valido Acumulado
Convexo, 6 100.0 100.0 100.0
transparente,
brillante
Piel
Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje | Porcentaje
Valido Acumulado
Sin 6 100.0 100.0 100.0
decoloracion

Fuente: Laboratorios AVVE
Segun los resultados de la tabla 19, se visualiza el parametro de apariencia de la
tilapia testigo, presentando una apariencia en agalla, ojos y piel un porcentaje de

100% en todas las caracteristicas.
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4.7. DISCUSION

Los resultados obtenidos por (Gonzalez Areison & Morales Rivas, 2015) al
usar dos tipos de alimentos uno comercial (T1) y otro experimental (T2)
(melaza + harina de maiz+ harina de soya) sobre el crecimiento de juveniles
de tilapia Oreochromis niloticus, obteniendo un crecimiento acumulado
parael T1 fue de (12,73gr inicial y 17.73gr final) y para el T2 fue de (12.73gr
inicial y 16.41gr final) esto contrasta con los resultados obtenidos en esta
vestigacion en la cual, el Tratamiento testigo obtuvo un peso inicial de
12.41gr y 18.47gr final, mientras que el tratamiento A, el cual tiene
balanceado complementado con 8% de maiz hidropdnico obtuvo un peso
inicial de 12.41gr y peso final 24.8gr, el resultado de la el analisis
estadistico se demostr6 que existe diferencia estadistica entre

tratamientos, mostrando un valor P<0,05.

En resultados obtenidos por (Lopes da Silva et al., 2017) en su
investigacion se utiliza harina de mani y harina de soya como
suplementacion en la dieta de los peces sin usar algun alimento balanceado
comercial lo cual no mostraron una diferencia significativa en los
parametros productivos evaluados como peso Yy caracteristicas
organolépticas, por lo que en mi investigacion se justifica que el uso de una
dieta complementaria de alimento balanceado (92%) mas un subproducto
de Forraje de Maiz Hidropdnico (8%) provoca grandes cambios en los

paramentos de produccién obtenidos.

En la presente investigacion el factores de conversion alimenticia F.C.A. del
grupo A fue de 2.18, mientras que el grupo Al obtuvo un FCA de 1,85 y el
grupo testigo obtuvo 1,75, esto difiere de los resultados obtenidos por
(Barragan et al., 2017) el cual usa 3 dietas diferentes a base de harina de
harina de trigo dieta (a), harina de pescado dieta(b) y harina de soya dieta
(c) con los valores de FCA respectivamente g (A: 2,58 , B: 2,60.1 y C:
2,53:1).

Los resultados organolépticos nos indicaron que el complemento en la

alimentacion de tilapias (Oreochromis niloticus) con el 8% de FMH, tiene
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la propiedad de mejorar la palatibilidad del filete de este pez, esto es similar
a los resultados obtenidos por (Alvarez Plaza, 2018) el cual utiliza FMH al
10 y 12% como complemento alimenticio en pollos camperos presentan

resultados significativos en las propiedades organolépticas.

Segun (Valente et al., 2016) en su investigacion realizada en alimentacion
de tilapias con ulva (alga verde marina) para obtener mejor productividad y
atributos sensoriales no presentaron variaciones significativas en ninguno
de estos parametros, a diferencia de los estudios realizados al alimentar
peces con complementacion de harina de maiz hidroponico (8%) la cual

presento cambios en la parte sensorial del filete del pez.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Una vez expuesto los resultados y discusion del presente trabajo de

titulacién se llega a las siguientes conclusiones:

El uso de la harina de Maiz hidropdnica como complementacion en la

alimentacion de las tilapias mejora la palatabilidad de su carne.

El uso de la harina de maiz hidroponico como complementacién en la
alimentacion de las tilapias permitiéo obtener un FCA mayor que el alimento

balanceado comercial.

En las caracteristicas organolépticas del filete de tilapia fueron aceptables
de acuerdo a los resultados emitidos por los catadores del laboratorio
AVVE, para los parametros evaluados que fueron: textura, sabor y

apariencia.

5.2. Recomendaciones

Se recomienda el uso de la harina de maiz hidropénica como
complementacién en la alimentacion de los peces, ya que mejora la

palatabilidad del sabor de la carne y a su vez la calidad del filete de tilapia.

Es recomendable realizar investigacion en el cual se empleen otros FMH

en la alimentacion con niveles mayores de inclusion.

Probar el uso de sistemas acuaponicos con el fin de analizar las
fluctuaciones de crecimiento de esta especie de pez con diversos sistemas

alimentarios.
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ANEXOS

Tabla 20. Parametro de filete sin cocer

Textura Filete sin cocer

blanda, flacida 1

firme, elastica 2

Fuente: Laboratorios AVVE

Tabla 21. Parametro de textura cocida

Textura del Filete cocido

blanda, floja 1

firme, elastica 2

Fuente: Laboratorios AVVE

Tabla 22. Parametro de Apariencia

Agallas
café, amarillo 1
marron, oscuro 2
rojo, palido 3
rojo, brillante 4
Ojos
coéncavo, lechosa 1
plana, ligeramente aplastado 2
convexo, trasparente, brillante 3
Piel
decoloracién marcada 1
ligera decoloracidn 2
sin decoloracién 3

Fuente: Laboratorios AVVE
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Tabla 23. Parametros de Sabor

Parametros de sabor

Agrio

Dulce

Amargo

Neutro

R N R N R

Descompuesto

Cremoso 2

Fuente: Laboratorios AVVE

Tabla 24. Pesos y tallas promedios muestreo 1 tanque A

Peso gr Talla cm

1 21 11,00
2 16 11,00
3 34 13,00
4 24 10,50
5 25 11,50
6 32 12,00
7 23 10,50
8 18 10,00
9 23 11,00
10 19 10,50
11 11 7,50
12 10 9,00
13 13 9,00
14 8 7,00
15 10 8,50
> 19,13 10,13

Fuente: Andrés Rodriguez Barragan
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Tabla 25. Pesos y tallas promedios muestreo 1 tanque Al

Peso gr Talla cm

1 11 9

2 20 11
3 19 10
4 42 14
5 31 12
6 23 10,5
7 22 10,5
8 23 10
9 23 11
10 18 10
11 23 10
12 20 10
13 17 10,5
14 17 10
15 16 10
> 21,67 10,57

Fuente: Andrés Rodriguez Barragan

Tabla 26. Pesos y tallas promedios muestreo 1 tanque T

Peso gr Talla cm
1 13 9,50
2 11 9,00
3 8 7,00
4 8 8,00
5 25 12,00
6 5 7,00
7 10 9,00
8 11 9,00
9 14 10,00
10 21 11,00
11 7 8,00
12 15 10,00
13 8 5,00
14 5 7,00
15 13 10,00
> 11,6 8,77

Fuente: Andrés Rodriguez Barragan



Tabla 27. Pesos y tallas promedios muestreo 2 tanque A

Pesogr | Tallacm

1 19 10,5
2 17 10
3 47 14
4 49 14
5 10 8,5
6 31 12
7 19 9

8 28 12
9 21 11,5
10 15 9,5
11 12 9
12 25 11
13 8 8
14 14 9
15 18 10
> 22,2 10,53

Fuente: Andrés Rodriguez Barragan

Tabla 28. Pesos y tallas promedios muestreo 2 tanque Al

Peso gr Talla cm
1 29 11,5
2 43 13
3 30 12
4 30 12
5 31 12
6 35 12
7 26 11
8 26 12,5
9 25 11,5
10 20 10,5
11 17 10
12 16 10
13 16 10
14 15 10
15 13 10
> 24,8 11,2

Fuente: Andrés Rodriguez Barragan
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Tabla 29. Pesos y tallas promedios muestreo 2 tanque T

Peso gr Talla cm
1 45 14,5
2 19 11
3 16 10
4 10 8,5
5 37 13,5
6 38 13
7 18 10
8 13 9,5
9 19 11
10 8 8
11 13 9,5
12 10 9
13 14 9,5
14 9 8,5
15 8 8
> 18,47 10,23

Fuente: Andrés Rodriguez Barragan

Tabla 30. Pesos y tallas promedios muestreo 3 tanque A

Pesogr | Tallacm
1 68 15
2 46 13,5
3 48 13
4 60 14
5 57 15
6 44 14
7 43 13
8 61 15
9 65 16,5
10 58 15
11 51 13,5
12 42 13,5
13 44 13,5
14 40 13,5
15 67 16
> 52,93 14,27

Fuente: Andrés Rodriguez Barragan
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Tabla 31. Pesos y tallas promedios muestreo 3 tanque Al

Pesogr | Tallacm
1 25 12,5
2 18 10,5
3 15 10
4 17 10
5 18 10
6 20 10
7 18 11
8 18 9,5
9 21 12
10 17 10
11 20 12
12 23 11
13 15 10
14 20 11
15 13 10
2 18,53 10,63

Fuente: Andrés Rodriguez Barragan

Tabla 32. Pesos y tallas promedios muestreo 3 tanque T

Peso gr Talla cm
1 64 17
2 48 14,5
3 41 13
4 55 16
5 53 15
6 53 15
7 52 15,5
8 34 13,5
9 29 13
10 49 15
11 29 12
12 18 12
13 34 12
14 17 10
15 22 12
> 39,87 13,7

Fuente: Andrés Rodriguez Barragan
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Tabla 33. Pesos y tallas promedios muestreo 4 tanque A

Pesogr | Tallacm
1 62 15
2 71 16
3 64 15,5
4 52 14
5 74 16
6 46 13,5
7 48 14,5
8 47 14
9 67 14,5
10 41 13
11 42 13
12 50 14,5
13 46 14
14 58 14,5
15 42 13,5
> 54 14,37

Fuente: Andrés Rodriguez Barragan

Tabla 34. Pesos y tallas promedios muestreo 4 tanque Al

Pesogr | Tallacm

1 20 11,5
2 22 11,1
3 16 10,5
4 23 10,5
5 19 10,5
6 33 13
7 15 10,5
8 14 10,5
9 13 9,5
10 7 8
11 23 11
12 18 10
13 13 9
14 14 9,5
15 5 7

> 17 10,14

Fuente: Andrés Rodriguez Barragan



Tabla 35. Pesos y tallas promedios muestreo 4 tanque T

Peso gr Talla cm

1 32 13
2 68 17
3 46 13,5
4 61 15
5 60 15
6 40 14
7 37 13
8 22 12
9 27 11
10 28 11
11 19 11
12 20 11
13 21 11
14 4 6,5
15 14 10
> 33,27 12,27

Fuente: Andrés Rodriguez Barragan

Tabla 36. Pesos y tallas promedios muestreo 5 tanque A

Pesogr | Tallacm
1 86 16
2 87 17
3 76 16
4 82 16
5 62 15,5
6 86 17
7 53 15,5
8 56 14,5
9 40 13,5
10 46 13
11 52 14
12 45 13,5
13 40 12
14 40 13
15 38 13
> 59,27 14,63

Fuente: Andrés Rodriguez Barragan
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Tabla 37. Pesos y tallas promedios muestreo 5 tanque Al

Pesogr | Tallacm
1 28 12
2 29 12,5
3 37 12,5
4 33 12,5
5 37 12,5
6 24 11,5
7 27 12
8 20 10,5
9 21 8,5
10 21 11
11 24 11,5
12 17 11
13 19 11
14 16 10
15 11 10
> 24,27 11,27

Fuente: Andrés Rodriguez Barragan

Tabla 38. Pesos y tallas promedios muestreo 5 tanque T

Peso gr Talla cm

1 90 18,5
2 82 16,5
3 48 14,5
4 46 14,5
5 57 15
6 49 13,5
7 27 12,5
8 74 16,5
9 31 12
10 28 12,5
11 37 11,5
12 28 12
13 23 11
14 25 11,5
15 20 9,5
> 44,33 13,43

Fuente: Andrés Rodriguez Barragan
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Tabla 39. Pesos y tallas promedios muestreo 6 tanque A

Pesogr | Tallacm
1 107 19,5
2 102 17
3 95 17
4 115 19
5 80 17
6 94 17
7 75 16
8 78 17
9 67 16
10 71 16
11 75 16
12 58 15
13 61 15
14 48 15
15 48 14,5
> 78,27 16,47

Fuente: Andrés Rodriguez Barragan

Tabla 40. Pesos y tallas promedios muestreo 6 tanque Al

Pesogr | Tallacm
1 97 18
2 79 17
3 94 18
4 47 14,5
5 38 13
6 38 13
7 36 15
8 37 13
9 28 12,5
10 35 15
11 29 12
12 27 12
13 26 12
14 24 12,5
15 29 13
> 44,27 14,03

Fuente: Andrés Rodriguez Barragan
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Tabla 41. Pesos y tallas promedios muestreo 6 tanque T

Peso gr Talla cm

1 69 16
2 96 18
3 58 14
4 54 15
5 37 15
6 57 15,5
7 32 12
8 19 12
9 21 12
10 10 9
11 26 12
12 19 11
13 17 10
14 15 11
15 16 10
> 36,4 12,83

Fuente: Andrés Rodriguez Barragan

Tabla 42. Pesos y tallas promedios muestreo 7 tanque A

Peso gr Talla cm
1 126 20,5
2 117 19
3 133 19
4 119 19
5 73 16
6 83 17
7 81 17
8 84 17
9 75 16
10 71 15,5
11 68 16
12 52 15
13 54 14,5
14 52 15
15 58 16
> 83,07 16,83

Fuente: Andrés Rodriguez Barragan
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Tabla 43. Pesos y tallas promedios muestreo 7 tanque Al

Pesogr | Tallacm

1 96 18
2 46 14
3 36 12
4 49 14
5 39 14
6 36 13
7 37 13
8 36 13
9 27 12
10 34 13
11 25 12,5
12 30 12
13 20 11
14 12 10
15 16 9
> 35,93 12,7

Fuente: Andrés Rodriguez Barragan

Tabla 44. Pesos y tallas promedios muestreo 7 tanque T

Peso gr Talla cm

1 119 18
2 84 16
3 86 19
4 45 14
5 34 11
6 24 11
7 65 15
8 73 13
9 38 14
10 46 14
11 18 11
12 24 11
13 33 14
14 87 17
15 74 16
> 56,67 14,27

Fuente: Andrés Rodriguez Barragan

67



Tabla 45. Pesos y tallas promedios muestreo 8 tanque A

Pesogr | Tallacm
1 123 18
2 129 20
3 96 18
4 80 16
5 112 18
6 102 18
7 63 15
8 68 15
9 53 15,5
10 86 17
11 87 16
12 103 17
13 109 17
14 145 19
15 98 18
> 96,93 17,17

Fuente: Andrés Rodriguez Barragan

Tabla 46. Pesos y tallas promedios muestreo 8 tanque Al

Peso gr Talla cm

1 77 16
2 118 20
3 106 19
4 117 19
5 50 14
6 64 16
7 65 15,5
8 70 14,5
9 46 15
10 59 15,5
11 57 14
12 41 13
13 41 13
14 45 14
15 44 13
> 66,67 15,43

Fuente: Andrés Rodriguez Barragan
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Tabla 47. Pesos y tallas promedios muestreo 8 tanque T

Peso gr Talla cm
1 144 19
2 176 21
3 155 21
4 127 20
5 120 19
6 61 15
7 88 17
8 54 15
9 73 16
10 53 15
11 47 14
12 39 14
13 30 12
14 22 11
15 15 11
> 80,27 16

Fuente: Andrés Rodriguez Barragan

Tabla 48. Pesos y tallas promedios muestreo 9 tanque A

Pesogr | Tallacm
1 176 19
2 145 19
3 118 17
4 144 19
5 72 15
6 79 15,5
7 87 16
8 137 18
9 178 20
10 176 20
11 158 20
12 118 18
13 138 18,5
14 116 18
15 104 17
> 129,73 18

Fuente: Andrés Rodriguez Barragan
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Tabla 49. Pesos y tallas promedios muestreo 9 tanque Al

Pesogr | Tallacm
1 50 13
2 126 19
3 124 19
4 80 17
5 57 15
6 52 14
7 51 14
8 66 15
9 50 13
10 58 15
11 61 15
12 31 14
13 47 13,5
14 45 13
15 32 11
> 62 14,7

Fuente: Andrés Rodriguez Barragan

Tabla 50. Pesos y tallas promedios muestreo 9 tanque T

Peso gr Talla cm
1 202 21
2 88 17
3 124 17
4 147 19
5 121 18
6 46 14
7 41 13
8 36 12,5
9 75 14
10 71 15
11 75 16
12 23 12
13 60 15
14 90 16
15 95 17
> 86,27 15,77

Fuente: Andrés Rodriguez Barragan



Tabla 51. Pesos y tallas promedios muestreo 10 tanque A

Pesogr | Tallacm
1 210 21,5
2 175 19
3 157 19,5
4 97 16
5 107 17
6 148 18
7 115 18
8 108 17
9 190 21
10 219 22
11 225 21
12 131 20
13 170 19,5
14 196 21
15 140 19
> 159,2 19,3

Fuente: Andrés Rodriguez Barragan

Tabla 52. Pesos y tallas promedios muestreo 10 tanque Al

Pesogr | Tallacm
1 100 15
2 133 16,5
3 158 20
4 90 16
5 86 16,5
6 90 16
7 125 17
8 96 16
9 132 17
10 129 17
11 92 15,5
12 61 15
13 103 17,5
14 43 12
15 76 15
> 100,93 16,13

Fuente: Andrés Rodriguez Barragan
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Tabla 53. Pesos y tallas promedios muestreo 10 tanque T

Peso gr Talla cm
1 178 21
2 244 22
3 105 18
4 93 17
5 95 17
6 84 17
7 35 15
8 76 15
9 96 16
10 106 17
11 44 14
12 49 13
13 30 12
14 41 13
15 82 18
> 90,53 16,33

Fuente: Andrés Rodriguez Barragan

Tabla 54. Pesos y tallas promedios muestreo 11 tanque A

Pesogr | Tallacm
1 193 21,5
2 196 21,5
3 230 21
4 206 20,5
5 157 19
6 127 19
7 117 18
8 95 17
9 150 18
10 143 19
11 223 23
12 266 24
13 221 23
14 270 23
15 185 21
> 185,27 20,57

Fuente: Andrés Rodriguez Barragan
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Tabla 55. Pesos y tallas promedios muestreo 11 tanque Al

Pesogr | Tallacm
1 124 17
2 150 21
3 126 18
4 96 17
5 106 17
6 92 17
7 96 16
8 98 16
9 103 18
10 72 15
11 35 12
12 46 13
13 45 14
14 47 13
15 50 14
> 85,73 15,87

Fuente: Andrés Rodriguez Barragan

Tabla 56. Pesos y tallas promedios muestreo 11 tanque T

Peso gr Talla cm

1 300 24
2 127 18
3 218 22
4 282 24
5 244 22
6 203 21
7 148 19
8 123 18,5
9 224 18
10 170 19
11 116 18
12 168 19
13 104 17
14 115 18
15 96 16
> 175,87 19,57

Fuente: Andrés Rodriguez Barragan
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Tabla 57. Pesos y tallas promedios muestreo 12 tanque A

Pesogr | Tallacm
1 200 19,5
2 175 19
3 198 20,5
4 169 19,5
5 220 21,5
6 163 19,5
7 141 19
8 170 20
9 138 19
10 251 24
11 286 20
12 241 22
13 284 23
14 161 20
15 200 21
> 199,8 20,5

Fuente: Andrés Rodriguez Barragan

Tabla 58. Pesos y tallas promedios muestreo 12 tanque Al

Pesogr | Tallacm
1 133 18
2 147 19
3 166 20,5
4 119 18
5 139 18
6 98 17
7 96 17
8 202 23
9 119 17
10 120 19
11 108 17
12 90 16
13 81 16
14 56 15
15 90 16
> 117,6 17,77

Fuente: Andrés Rodriguez Barragan
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Tabla 59. Pesos y tallas promedios muestreo 12 tanque T

Peso gr Talla cm
1 268 24
2 268 22
3 165 19
4 134 19
5 209 21
6 246 23
7 212 21
8 280 24
9 245 23
10 89 16
11 210 21,5
12 164 20
13 220 22
14 232 19
15 60 15
> 200,13 20,63

Fuente: Andrés Rodriguez Barragan

Tabla 60. Pesos y tallas promedios muestreo 13 tanque A

Pesogr | Tallacm
1 260 23
2 106 22
3 250 23
4 108 19
5 200 20
6 252 24
7 130 29
8 32 25
9 335 25
10 264 23
11 262 24
12 270 22
13 280 23
14 220 22
15 196 21
> 211 23

Fuente: Andrés Rodriguez Barragan



Tabla 61. Pesos y tallas promedios muestreo 13 tanque Al

Pesogr | Tallacm
1 330 23
2 197 20
3 177 19
4 216 22
5 157 19
6 180 19
7 200 19,5
8 151 19
9 120 18
10 150 18
11 135 18
12 132 19
13 112 17
14 120 17
15 120 18
> 166,47 19,03

Fuente: Andrés Rodriguez Barragan

Tabla 62. Pesos y tallas promedios muestreo 13 tanque T

Peso gr Talla cm
1 347 26
2 284 24
3 277 24
4 257 24
5 205 23
6 234 23
7 240 22
8 278 24
9 148 21
10 247 19
11 190 20
12 139 20
13 150 20
14 172 21
15 190 20
> 223,87 22,07

Fuente: Andrés Rodriguez Barragan
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Tabla 63. Pesos y tallas promedios muestreo 14 tanque A

Pesogr | Tallacm
1 324 27
2 313 28
3 287 29
4 270 25
5 267 27
6 246 26
7 252 28
8 296 28
9 359 30
10 356 30
11 290 28
12 328 21
13 324 28
14 332 29
15 363 30
> 307,13 27,6

Fuente: Andrés Rodriguez Barragan

Tabla 64. Pesos y tallas promedios muestreo 14 tanque Al

Pesogr | Tallacm
1 294 28
2 245 27
3 314 28
4 218 27
5 209 25
6 210 27
7 208 25
8 236 26
9 195 25
10 211 24
11 228 25
12 214 25
13 126 24
14 186 24
15 185 24
> 218,6 25,6

Fuente: Andrés Rodriguez Barragan



Tabla 65. Pesos y tallas promedios muestreo 14 tanque T

Peso gr Talla cm
1 328 25
2 426 28
3 398 28
4 338 26
5 381 28
6 343 28
7 363 37
8 290 27
9 310 27
10 336 30
11 290 28
12 321 29
13 294 29
14 249 29
15 250 25
> 327,8 28,27

Fuente: Andrés Rodriguez Barragan



FIGURAS

Figura 2. Muestreo de talla

Fuente: Andres Rodriguez Barragan

Figura 3. Muestreo de Peso

Fuente: Andrés Rodriguez Barragan
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Figura 4. Segundo muestreo de talla

Fuente: Andrés Rodriguez Barragan

Figura 5. Seleccionando los peces para el muestreo

[ |
o
[

Fuente: Andrés Rodriguez Barragan
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Figura 6. Observando la coloracion de las Agallas del pez

Fuente: Andrés Rodriguez Barragan

Figura 7. Observacion de la piel de la tilapia

Fuente: Andrés Rodriguez Barragan
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Figura 8. Analizando el globo ocular

Fuente: Andrés Rodriguez Barragan

Figura 9. Revisando la coloracién de la piel

Fuente: Andrés Rodriguez Barragan
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Figura 10. Tomando muestra para el examen organoléptico

Fuente: Andrés Rodriguez Barragan

Figura 11. Pesando los filetes de tilapia

Fuente: Andrés Rodriguez Barragan
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Figura 12. Peso final del filete de tilapia

Fuente: Andrés Rodriguez Barragan

Figura 13. Filete seleccionado para el andlisis organoléptico

Fuente: Andrés Rodriguez Barragan
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Figura 14. Observando el Corte del tronco de la tilapia

N

Fuente: Andrés Rodriguez Barragan

Figura 15. Muestra de filetes de Tanque Testigo

Fuente: Andrés Rodriguez Barragan
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Figura 16. Filete de Tilapia Cocido

Fuente: Andrés Rodriguez Barragan
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Figura 17. Informe de ensayo de Tilapia Testigo
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Figura 18. Informe de ensayo Tilapia Maiz 8%
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