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RESUMEN

En el Peru, el cultivo de tilapia es una actividad economica de gran

importancia en la produccién de proteina animal. Sin embargo, muchos

productores de �034Carnede tilapia�035desconocen el efecto de los alimentos

comerciales en el inicio de crecimiento del cultivo (alevinaje), por lo cual

este trabajo evaluara el efecto de las dietas comerciaies en el crecimiento,

supervivencia (%S), conversion alimentaria (CA), indices corporales

(indice Viscerosomatico o IVS y indioe Hepatosomatico o IHS) y

resistencia al estrés (Re) de alevinos O. niloticus cultivadas en

condiciones de laboratorio. Para Ia evaluacion, se realizé un dise}401o

experimental de 4 tratamientos con sus 3 repeticiones cada uno, cada

tratamiento se Ie asigno una dieta comercial; para T1= Puriti|apia®, T2=

Aquatech®, T3=Aquaxce|® y T4=0tohime®. Se trabajo en sistema de

recirculacion para acuicultura (SRA) con }402ujode agua y se registro los

parametros fisicos-quimicos diariamente (O2: 6.0mgI|, T°: 28°C y PH: 7.5).

Se utilizaron 240 alevinos de 0. niloticus con peso promedio inicial de 145

g distribuidos aleatoriamente y alimentados hasta la saciedad (ad Iibitum)

los 7 dias a la semana durante el tiempo experimental (60dias).

En la evaluacion de los alevinos de 0. niloticus se obtuvieron mayores

valores de crecimiento y CA alimentadas con T4 y T3; sin embargo el

factor de condicién (K) no presento diferencia signi}401cativa(P20.05) entre

tratamientos. En la variable de %S se presentaron mayor porcentaje en

T3 en comparacion a T1 y T2 (P<0.05). En la IVS de T4 y T3 se

registraron mayores porcentaje con respecto T1 y T2 (P<0.05), mientras

que los valores de IHS y IM no presentaron diferencia signi}401cativa

(P2005). En la Re se reportaron valores de tiempo de recuperacién

mayor en T1, se presentaron�030diferencia signi}401cativa(P<0.05) entre los

tratamientos T4 y T2, por lo contrario T4, T3 y T1 no presentaron

diferencia (P 2 0.05). Finalmente en el analisis proximal, se encontré
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diferencia significativa (P<0.05) en los valores de porcentaje de proteina,

grasa totales y ceniza de T4 con respecto a T1 y T2, mientras que los

valores de T4 y T3 con excepcion en los valores de porcentaje de ceniza

se observo que no presento diferencia signi}401cativa(P 2 0.05).

En conclusion del bioensayo la calidad nutritiva de las dietas de Otohime®

y Aquaxce|® favorecié el crecimiento, conversion alimentaria, en los

indices corporales y la concentracién de proteina y grasa en el musculo

en comparacion de la dieta de Puriti|apia®. Mientras que en la prueba de

estrés salino Ia dieta optima fue la de Otohime®, sin embargo las dietas

no afectaron el factor de condicién.

Palabras clavesz alimento balanceado, Oreochromis. niloticus, indices corporales

y resistencia al estrés, anélisis proximal.
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ABSTRACT

In Peru, the cultivation of tilapia is an economic activity of great importance

in the production of animal protein. However, many producers of "Tilapia

Meat" are unaware of the effect of commercial foods at the beginning of

crop growth, so this work will evaluate the effect of commercial diets on .

growth, survival (% S), feed conversion (CA), body indexes

(Viscerosomatic index or IVS and Hepatosomatic index or IHS) and

resistance to stress (Re) of O. niloticus }401ngerlingsgrown under laboratory

conditions. For the evaluation, an experimental design of 4 treatments with

their 3 replicates each was perfonned, each treatment being assigned a

commercial diet such as T1 = Puritilapia®, T2 = Aquatech®, T3 =

Aquaxce|® and T4 = Otohime®. The aquaculture recirculation system

(SRA) was operated with water }402owand daily physical-chemical

parameters were recorded (02: 6.0mg I I, T °: 28°C and PH: 7.5). A total

of 240 O. niloticus fingerlings with a mean initial weight of 1.5 g were

randomly distributed and fed ad Iibitum 7 days a week during the

experimental time (60 days).

In the evaluation of O. niloticus fingerlings were obtained higher values of

growth and CA fed with T4 and T3; however, the condition factor (K) did

not present signi}401cantdifference (P20.05) between treatments. In the% S

variable, there was a higher percentage in T3 compared to T1 and T2 (P

<0.05). In the IVS of T4 and T3, there were higher percentages with

respect to T1 and T2 (P <0.05), while the values of IHS and IM did not

present a signi}401cantdifference (P20.05). In the Re, recovery values were

higher in T1, there were signi}401cantdifferences (P <0.05) between

treatments T4 and T2, whereas T4, T3 and T1 presented no difference (P

2 0.05). Finally, in the proximal analysis, a significant difference (P <0.05)

was found in the percentage values of protein, total fat and ash of T4 with

respect to T1 and T2, whereas values of T4 and T3 with exception in the

values of Ash percentage showed no signi}401cantdifference (P 2 0.05).
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In conclusion of the bioassay the nutritional quality of the diets of

Otohime® and Aquaxce|® favored the growth, alimentary conversion, in

the corporal indexes and the concentration of protein and fat in the muscle

in comparison of the diet of Puritilapia®. While in the saline stress test the

optimal diet was that of Otohime®, however the diets did not affect the

condition factor.

Key words: balanced feed, Oreochromis niloticus, body indexes, resistance to

stress and proximal analysis.
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INTRODUCCION

La produccién acuicola mundial obtuvo una tasa de crecimiento promedio .

anual de 5,8 %, pasando de 44,3 millones de toneladas en 2005 a 73,8

millones de toneladas en 2014 (FAO, 2014); convirtiéndola en uno de los

sectores de més répido crecimiento. En el Peru, la produccién acuicola

experimento un crecimiento de 22%. desde 1993 hasta 2013 (Baltazar,

2015); en el 2014 se reporté 106,279TM de produccién acuicola, del cual

la produccién de tilapia alcanzo los 4,850TM (Hurtado, 2015)

El principal mercado internacional de Tilapia son los Estados Unidos de

Norteamérica, solo en el 2010 alcanzé los 2, 013 TM de produccién de

Tilapia destinando 1,417.00TM al mercado interno (Mendoza, 2011), en

su mayoria proveniente de cultivos semi-intensivos y extensivos. El

incremento de la produccién de "came-tilapia" ocasiona un aumento en la

demanda de alevinos de Tilapia por los acuicultores, por lo que la

demanda del alimento balanceado se incrementa, el costo del alimento

representa entre los 50-70% del costo de produccién.

La calidad de los alimentos balanceados son importantes para satisfacer

Ia demanda de requerimiento nutricional de los alevinos de Tilapia y

obtener un crecimiento y desarrollo éptimo, un alimento no suministrado

en cantidad precisa 0 de buena calidad podria ir en contra de la salud del

pez (Izquierdo y Robaina, 2006), debido a que el alevino se encuentra en

desarrollo y su requerimiento nutricional es mayor en comparacién a las
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otras fases de crecimiento (juveniles y engorde). Los peces cultivados en

su mayoria en sistema semi-intensivo estén sujetos a un estrés constante

por manejo, fluctuaciones en la calidad dei agua y cambios ambientales.

En ei Peruj, solo para la fase de alevinaje se encuentra una variedad de

J alimentos balanceados comerciales tales con: Puriti|apia®, Aquatech® y

Aquaxoe|® que fueron elaborados especificamente para Tilapia y un

alimento empleado en fases iniciales de los cultivos que tiene un aita

calidad nutritiva Otohime®. Por Io cual se requiere del esiudio sobre las

dietas comerciales existente, en el presente trabajo tiene por objetivo

evaluar el efecto de las dietas comerciales en el crecimiento,

supervivencia, conversion alimentaria, indice corporal�030y resistencia al �030

estrés de alevines de 0. niloticus en condiciones de laboratorio, por lo

cual se empleara las 4 dietas comerciales existentes en el mercado, con

la finalidad de obtener informacién con base experimenial sobre el efecto

de las dietas comerciales, por medio de un anélisis cuantitativo y

cualitativo.
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CAPITULOI

�030 PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1 ldenti}401caciéndel problema.

En la fase de alevinaje Ia demanda de la calidad nutricional es alta

para bene}401ciarel éptimo crecimiento y supervivencia, siendo estas

las principales indicadores de la calidad de la alimentacibn dentro

de un cultivo de peces (Kennedy L. et al., 2012). En el estudio

realizado por Little D. C. (2004) en cuatro paises asiaticos, se}401alo

que el interés de los productores en mejorar la calidad de semilla

de tilapia (alevines) esté centrado en adquirir conocimientos de la

alimentacibn para mejorar su produccién y rendimiento.

Bureau (2013), recomienda evaluar los alimentos balanceados

comerciales y no confiar en las bondades que ofrecen, debido a

que puede existir Ia probabilidad que no cumplan con el

requerimiento nutricional afectando el desarrollo del pez;

considerando que algunos fabricantes de alimentos balanceados

disminuyen los costos de produccién omitiendo algunos

componentes nutritivos para hacerlo accesible al acuicultor.

En el Pen], la mayoria de acuicultores realizan el cultivo de

alevinos en estanques de tierra, en donde emplean alimento

balanceado, complementando con alimento vivo natural. Entre las

marcas de Alimento balanceado para alevinos de tilapia en el

mercado, encontramos el mas antiguo como Puriti|apia®, las
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nuevas marcas como Aquatech® y AquaxceI®, ademas de

Otohime® como alimento formulado para peces.

Cabe mencionar que los alimentos balanceados comerciales son

adquiridos en funcion de su disponibilidad, accesi-bilidad y costo del

alimento. El costo es una caraclerlstica considerada de gran

importancia para los cultivadores, porque representa entre el 60-70%

de los costos operativos (Baltazar y Palomino, 2004). Por lo cual es

necesario evaluar el efecto de los alimentos balanceados

comerciales en el crecimiento, supervivencia, conversion

alimentaria, indices corporales e indice de estrés de los alevinos de

0. niloticus.

1.2 Formulacién del problema.

g,Con qué dieta comercial se obtendra un mejor crecimiento,

supervivencia, conversion alimentaria, indice corporal y mejor

resistencia al estrés en alevinos Tilapia de Nilo (Oreochromis

niloticus) en condiciones de laboratorio?
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1.3 Objetivo de la Investigacion.

1.3.1. Objetivo general

- Evaluar el efecto de las dietas comerciales en el crecimiento,

supervivencia, conversion alimentaria, indice corporal y

resistencia al estrés de alevines de 0. niloticus en

condiciones de laboratorio.

1.3.2. Objetivo secundario

o Evaluar el efecto de la dieta comercial PuritiIapia®,

Aquatech®, AquaxceI® y Otohime® en el crecimiento,

supervivencia, conversion alimentaria, indice corporal y

resistencia al estrés de alevines de 0. niloticus en

condiciones de laboratorio.

1.4 Justificaclén.

En el Peru, el cultivo de Tilapia es una actividad productiva en '

crecimiento por ser una especie de alta demanda debido a su valor

nutricional. La alimentacion es un parte importante dentro del

proceso de produccién, solo en la fase de alevinaje de la tilapia

tenemos una variedad de alimentos comerciales tales como:

Puriti|apia®, Aquatech®, Aquaxce|® y Otohime®. Sin embargo aun

no se ha reportado investigacion relacionada con el efecto de estas

dietas comerciales en el crecimiento, supervivencia, conversion

13



alimentaria, indices corporales y resistencia al estrés de los

alevinos de 0. niloticus.

En ese sentido el estudio permitiré contar con la primera evidencia

comparativa del efecto de las dietas comerciales bajo condiciones

controladas, en la performance productiva y resistencia al estrés de

alevino de 0. niloticus. Ademés esta investigacién apona un

beneficio cienti}401cocomo base para futuros trabajos que se realicen

relacionados con el tema de nutricién de tilapia.

1.5 lmportancia.

Este estudio permitiré evidenciar el efecto de dietas comerciales

sobre crecimiento. supervivencia, conversién alimentaria, indices

corporales y resistencia al estrés de alevinos de 0. niloticus, bajo

condiciones controladas en sistemas de recirculacién; por lo cual

determinar el alimento balanceado comercial éptimo para la fase de

alevinaje durante la fase de pre-cria.
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CAPITULO ll

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de estudios.

En Tilapia nilotica. se realizo esludios nutricionales en la elapa de

alevinaje sobre el efecto en los indices productivos tales como:

Jover et. al. (1998) reporlo el crecimiento de alevinos no

masculinizados de 0. niloticus con piensos extruidos de diferente

nivel proteico (30, 35 y 40%) y su respectiva proporcion de hidrato

de carbono (48, 43 y 39%). Realizo dos experimentos en el primer

experimento (Exp. I) empleo ejemplares oe peso inicial de 6.6 g,

obleniendo valores ligeramente mayores en el peso }401naly tasa

de crecimiento especl}401co(SGR); por otro Iado, menor valor

registro en conversion alimentaria (CA) de los ejemplares

alimentados con pienso de 30% protelna; los valores de indice

hepalosomatico (IHS) no presenlo diferencia signi}401cativa,sin

embargo los alevinos alimentados con 35% registro un valor

ligeramente superior de 2.36% con respecto a los piensos de 30 y

40%. Para el experimento |l_(Exp. ll) empleo alevinos con pesos

iniciales de 12.2 g, registro mejores valores en TCE en piensos 40%

de proteina, mientras que el valor de CA e IHS fueron mayores en �030

los alevinos alimentados con piensos 30%; la supervivencia se

alcanzo valores de 100% de supervivencia en el desarrollo de la

prueba Exp. I y ll. En el analisis proximal de ambos experimentos
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reponé el incremento del contenido en lipidos y reduccion en el

nivel de proteina en el musculo a medida que se redujo el nivel

_proteico en elpienso y aumento el nivel de carbohidratos.

Poot D. et al. (2009) evaluo, el crecimiento de 3 grupos de

alevinos masculinizados de peso inicial 1.15 g alimentados con

tres dietas comerciales A (Purina®), B (Malta-C|ay1on®) y C

(Campi®) respectivamente realizado en campo con fluctuaciones

de temperatura entre 25 a 33°C. Los resultados obtenidos en

cuanto a peso final en Campi® fueron 58.089 este resultado fue

mayor en comparacién a Purina® (57.95 g), en el caso de

supervivencia los que fueron alimentados con Purina® obtuvieron

96% el més bajo en comparacion a los otros alimentos Campi® y

Malta-Clayton® con 99%. Concluye que el alimento de més bajo

costo no garantiza mayor crecimiento, mayor peso ganado y

porcentaje de supervivencia, pero este resultado se vio afectado

por un mal manejo,

Abdel-Tawwab et al. (2010) evaluaron los ensayos de

alimentacién de diferentes niveles de proteina (25. 35. 45%) en

tres grupos de alevinaje de peso inicial diferentes 0.4-0,5 g '

(alevines I 0 Fry), 17-22 g (alevines II o Fingerling) y 37-43 g

(avanzado juvenil) durante 10 semanas. Los resultados de

crecimiento estuvieron afectados signi}401cativamentepor el nivel de

proteina y el peso inicial, porque el mejor crecimiento lo presento
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los alevinos I que fueron alimentado 45% proteina cruda (PC), en

comparacién a los alevines II y juveniles, incluyendo el CA que

obtuvo una relacién éptima en los alevines I alimentados con 45%,

mientras que el crecimiento optimo alcanzaron con la dieta de 35%

PC Io alevinos II y juveniles. El IHS disminuyo con el aumento de

peso del pez, el punto mas alto obtuvo Ios alevinos alimentados

con las dietas de 25%PC y el mas bajo fueron con los juveniles

avanzados con las dietas de 45% PC. En el anélisis de

composicién proximal del musculo se encontré cambios

significativos en la proteina y Iipidos mientras sube Ia

concentracién de proteina en la dieta, el valor mas bajo de

contenido Iipidico con 35 y 45% PC fue en los peoes alimentados

para alevines I, II y juveniles, en cuanto a la ceniza difieren

signi}401cativamenteaI peso del pez, los mas bajos contenidos se

observaron en alevines I. No hubo diferencia significativa en la

supervivencia excepto Ios alevinos I alimentados con las dietas

de 25% PC (96.7%). .

Abdel-Tawwab M. (2012) reporté el efecto de los niveles de

proteina en la dieta (25 %, 35 % o 45 %) y la densidad de carga

(D1=150 y D2=30O peoes/m3 respectivamente) sobre el

crecimiento y la respuesta al estrés en alevinos tilapia del Nilotica

de rango de pesos inicial 1,8 a 2,5 g, durante 10 semanas a

temperature de 27°C. La variable de crecimiento estuvo afectada
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signi}401cativamentepor los niveles de proteinas y la densidad, -

alcanzo un mejor crecimiento del tratamiento con la dieta que

contenia 45% de PC a 150peces/m3, el valor promedio de

crecimiento con respecto al aumento de la densidad poblacional

presento respuesta inversa. El mejor valor de CA alcanzo con

dietas de 45 y 35% CP en menor densidad (D1); mientras que la

CA y TCE disminuyo slgni}401cativamentemediante el aumento de

niveles de proteina en la dieta, frente al aumento de la densidad

la variable CA disminuyo y TCE aumento. La prueba de anélisls

proximal demostré que la humedad y el contenido de PC en el

musculo de pez fueron afectados de manera no signi}401catlvapor

ambos factores, para el contenido de ceniza fue signi}401calivamente

afectado por el nivel de proteina y la densidad de cria. Ademas, el

contenido total de lipidos fue afectado solo por el nivel de proteina.

Joydeb P. y Qiaona Y. (2012), utilizaron Harina de krill (KM) y

concentrado de krill (KFC), como sustituyendo el 5% de proteina

vegetal en el alimento para 0. niloticus. En tres tipos de dietas: D1

0 control (100% Harina de planla), D2 (95% H. Planta +2.5%KM �030

+2.5%KFC) y D3 (95%H. planla +5%KM). Los peces alimentados

con D3 no tuvieron diferencias signi}401cativasen el rendimiento de .

crecimiento en comparacién con la D1 ; mientras que, los peces

alimentados con la D2 tuvieron un crecimiento signi}401cativamente

inferior en comparacion con la D1 y D3. Sin embargo, los peoes
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alimentados con la D2 tuvieron un CA signi}401cativamentemas

e}401cienteen comparacion con otras dos dietas. La composicion de

los écidos grasos se altero signi}402cativamenteen el cuerpo de los

peces al alimentar las diferentes dietas y peces alimentados con

KM contenido de écidos grasos omega-3 signi}401cativamentemayor

. en el cuerpo entero. En el anélisis proximal del cuerpo no se

encontro diferencias significativas excepto el contenido de cenizas.

Gutiérrez F.W. et al. (2014) analizo la interaccién de dos niveles

de proteina 30% y 35%) y dos niveles de energia digestible (3.3 y

3.7 kcallg de alimento) en la ganancia de peso (GP), conversion

alimenticia (CA), proteina retenida (PR) en 0. niloticus

masculinizado. con el objetivo de determinar el efecto ahorrativo

de la proteina usando dietas de alta energia, para ajustar los

niveles de energia utilizo aceite de pescado en las dietas

experimentales. En los resultados encontré la interacciones

altamente signi}401cativasentre la proteina y la energia digestible,

cuando se utilizo las dietas con 30% de proteina, el incremento

del nivel de energia digestible afecto signi}401cativamenteIa GP, CA

y PR, donde el nivel de 3.3 kcal/g tuvo el mejor comportamiento;

sin embargo, la dieta con 35% de proteina y el nivel de 3.7kcal/g

tuvo el mayor rendimiento. Al finalizar indicaron que el incremento

del nivel de energia digestible independiente del nivel de proteina

dietaria usado, mejoré signi}401cativamenteIa GP, FCA, ER y REP,
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considerando el costo de la proteina dietaria concluyeron que la

mejor respuesta fue obtenida con la dieta de 30% de proteina y

3.7 kcal/g de energia digestible.

Kennedy L. et al., 2012; analizaron el crecimiento y la tasa de

resistencia al estrés (Re) alimentados con diferentes niveles de

proteinas crudas (32, 40 y 55 %) en alevinos de 0. niloticus. En

los resultados demostraron que las supervivencias obtenidas en la

prueba de resistencia al estrés y rendimiento estuvieron afectadas

signi}401cativamentepor los niveles de proteina en la dieta. La

supervivencia fue mayor para los animales alimentados con la

dieta con el 32 % PC, mientras que el crecimiento fue mayor para

los animales alimentados con la dieta del 40% de proteina;

mientras que, alimentados 32 y 40 % de proteina el crecimiento y

la prueba de estrés obtuvieron similares respuestas en

comparacién a los alimentados con 55% que alcanzaron bajo

desempe}401oen Iongitud, peso y biomasa final (26.4, 0.3 y 18.0

respectivamente). Cuando los animales fueron alimentados con

diferentes dietas durante 15 dias observaron que los peces

alimentados con 55 % PC mostro menor resistencia a la prueba

en los tiempos 7 y 10 min. Concluyeron a ralz de lo registrado que,

para el 32 % y 55 % de PC, hay una disminucién en resistencia

con el aumento tiempo de exposicién al aire, lo que con}401rmaque

la dieta 40 % proteina cruda puede serlo mejor para esta etapa.
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Ighwela et al. (2012) investigaron que, la relacién entre la

alimentacién de alevinos de Tilapia Nilotica con diferentes

concentraciones de maltosa (0,0, 20, 25, 30 y 35%) y su efecto en

los parémetros hematolégicos. Dado que los resultados obtenidos

de los parémetros sanguineos de la tilapia podrian utilizarse como

referencia para la comparacién entre el estado de salud de los

peces alimentados y la concentracién de maltosa en la dieta. La

evaluacién de los parémetros también puede emplearse como

una herramienta répida para diagnosticar enfermedades, estrés y

malnutricién en los peces. En la evaluacién, solo observaron

diferencia significativa (P <0,05) en el recuento de glébulos rojos

(globules rojos). Mientras que el porcentaje de Iinfocitos,

neutro}401los,baséfilos y Eosinéfilos en piensos de 35% de maltosa

en la dieta fue significativamente (P <0.05) inferior a la de los .

otros tratamientos, pero los monocitos fueron similares en todos

los grupos.

Ighwela et al. (2014) evaluaron que, el efecto de la variacién de

maltosa de la dieta de alevinos de Tilapia Nilotica masculinizado

de peso inicial 2.1g en los indices Hepatosomético y

Viscerosomético (IVS). Observaron que no presentaron diferencia

significativa en los valores de IVS, mientras en el IHS si presento

diferencia significativa, obtuvo el valor més alto (0,55 %) con los

alimentos D y E y con el menor (0,39 %) los alevines alimentados
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con la alimentacién de control (A). Al final de la prueba

concluyeron que los IHS aumentaron a medida aumentaba la

concentracién de maltosai, por el contrario IVS no detectaron

ningun efecto sobre los valores; los IVS y IHS son considerados

en la prueba como indicadores importantes de condicion.

Ighwela et al. (2015) evaluaron que, variando los niveles de

carbohidrato, el usado fue Ia maltosa (contenian 0, 20, 25, 30 6 35%

de maltosa) en el alimento para determinar el efecto en el

rendimiento de crecimiento de alevinos de 0. niloticus con peso

promedio inicial 2,1 1 0,2 g, dando un tiempo de evaluacion de 12

semanas. Durante la prueba no registro mortandad; sin embargo,

los alimentados con 35% de maltosa presentaron un rendimiento

de crecimiento signi}401cativamentemayor en comparacion con el

control. Ademés de un mejor SGR con alimento de 35% de

maltosa, pero no hubo diferencia signi}402cativaen comparacién con

el control, por otro lado el CA fue mayor que 20, 25 o 30% de

maltosa. Mientras que el més bajo de TCE y CA se presenté con

20% de maltosa en comparacién con todos los tratamientos. Este

hallazgo indico que la incorporacion de maltosa en la dieta de

pescado se habia utilizado de manera e}401cientepara eI Nilo Tilapia

y contribuyeron a su masa corporal.
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2.2 Aspectos generales de la Tilapia de Nilo (O. niloticus).

2.2.1. Descripcién taxonémica y morfolégica.

El termino de tilapia deriva de la palabra nativa �034tha|ape"

signi}401capez, esta denominacién identi}402coa un grupo de la

familia cichlidae (Toledo-Pérez, 2000). El Dr. E. Trewadas

taxénomo del Museo Briténico (Historia Natural) realizé una '

revisién a fondo de las especies de ciclidos africanos en su

libro �034Ti|apiineSpecies" (Hussain, 2004).

Seg}402nTrewadas (1983) y citado también anteriormente por

Berg en 1908, definen al género de Oreochromis (véase Ia

Tabla N°2.1), en el cual se encuentra a las especies O.

niloticus, O aureus y 0. mossambicus. '

TABLA N° 2.1

CLASIFICACION TAXONOMICA DE 0. niloticus.

@

Fuente: Hussain, 2004. Farming of tilapia
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La especie O. niloticus posee caracteristicas distintivas como

el cuerpo alargado y profundo (véase Ia Figura N°2.1),

ademas de presentar barras verticales, con eolores

relativamente tenues con poco contraste en los colores del

cuerpo, el cual se acentua los colores; en respuesta al estrés

(El-Sayed A-F M., 2006), por lo cual la pigmentacion es la que

diferencia entre ei O. niloticus y de los otros ciclicos (véase

la Tabla N°2.2 en la pégina 30), en el color del cuerpo de los

machos es més atractivo que las hembras, debido a que el

macho presenta el dorsal y la aleta caudal de los machos se

vuelven brillantes rojo (Hussain, 2004).

FIGURA N�030�0312.1

IMAGEN DE LA TILAPIA DE NILO

(Oreochromis niloticus)

�030_ I _""'v"- __ _ vj;

I 1�030 ,_ �034�0301?�030U �030 .__\:\

1 , .. ,,r .' .;;..'.'.°.',~.»...> «+8 an I
�030s, 1, J5, '. .u I-_q¢'5I|_\.v�0309\�030t::)."".1 -3.�031 _

1 ..}401.,_} _ .. VI

Fuente: Hussain, MG 2004. Farming of tilapia: Breeding plans,

mass seed production and Aquaculture techniques.
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TABLA N° 2.2

CARACTERISTICA MORFOLOGICA DE LAS ESPECIES DEL GENERO

Oreochromis sp.

Area de .

 

Verde metélico Negro

Cuerpo macho maduru: gris azulado acentuado en el Gris oscuros

ligeramenle gris macho

E

Gris clam

. . algunas veces .
Region ventrai gns plateado manchas Gns darn

difusas rojizas

. . BI

roja o FOJIZE

mja bandas negras .

Porcién terminal bien de}401nidasy R°�031?"'°a"°�034 . . .
. dnfusas y ROJO Llgeramente mja

aleta caudal unlformes en fonna t d
circular pun ea as

. L b�030�030fe'

Fuente: Castillo C.L 2003, Modelo de Desarrollo del Cultivo de Tilapia en América Latina:

Perspective. 1er Foro Intemacional de Acuicultura un encuentro con el mercado,

Guadalaiara.

En el Pen], el cultivo de tilapia es de creciente interés debido

a sus caracteristicas que la hacen ideal para la actividad

acuicola como su répida madurez sexual, su crecimiento

acelerado y utilizacién e}401cientede una amplia variedad de

alimentos (Baltazar, 2007).

La Tilapia alcanza la madurez sexual entre los 30-50g, en el

caso de las hembras realizan desoves en repetidas ocasiones
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alcanzando las 4 a 5 puestas en un a}401oen condiciones

favorables de temperatura (26°C-28°C). Cada puesta puede

contener entre 200 y 2000 huevos, que estén en relacién con

el peso de la hembra. Después de la fertilizacién, Ia hembra

realiza una incubacién bucal por un periodo de 10-15 dias;

después de la reabsorcién de saco vitelino, inicia Ia fase de

alimentacién exégena; por lo general en la fase de alevinaje

es importante por el alto valor del alimento suministrado que

le permite al pez alcanzar un éptimo crecimiento y desarrollo

(véase Ia Figura N°2.2).

FIGURA N° 2.2

CICLO DE CULTIVO DE LA CRIANZA DE LA TILAPIA. Fish stages are

not drawn to scale (modi}401edfrom Ng and Romano, 2013).

ax m
IIC ID WHuA.�034L» V�034M 1

V r10-209) �034Hm;

(4-smonuny

Wounngluwu Fry

luplolodm) (0.1-10¢)

Fuente: Ng Y Romano, 2014. Overview feeding manegemnt tilapia farmed.

Rev. Aquafeed.
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2.2.2. Origen y Habitat.

Debido a sus caracteristicas y adaptabilidad Ia tilapia es una

especie considerada ideal para una piscicultura rural, por lo

cual produjo una introduccion acelerada de esta especie a

paises tropicales y subtropicales en el mundo recibiendo el

nombre de "gallinas acuéticas" por la aparente facilidad del

cultivo, basado en la rusticidad de sus manejo, alta

adaptabilidad a diferentes condiciones ambientales, en

algunos casos a la mas extremas (Castillo, 2003).

Su habitad natural de esta especie vive en aguas estancadas

o poca oorriente y encuentran refugio en los mérgenes de los

pantanos y riberas, bajo el ramaje entre piedras y raices de

plantas acuéticas) y permanecen en esas zonas pooo

profundas donde se alimentan y reproducen Actualmente,

esta especie es cultivada en paises americanos del sur y

Centroamérica (Philippart y Ruwet, 1982, por El-Sayed A-F

M., 2006).

En el Perl] Ia tilapia fue introducido en la década de los 50

como una especie utilizada para el forraje del Arapaima gigas

(Baltazar, 2007). Posteriormente en la década de los 70, el

lnstituto del Mar Peruano (IMARPE) y la Universidad Nacional

Agraria La Molina (UNALM) introdujeron las éspecies

Oreochromis niloticus, 0. hornorum y 0. mossambica (Ramos
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y Gélvez, 2000), debido a las condiciones naturales

favorables se desarrollé el cultivo en departamentos tales

como: Piura, San Martin, Ica. Entre las especies més

comunes podemos mencionar la Tilapia de Nilo u 0. niloticus

que son cultivadas en su mayoria en estanques de tierra en

el departamento de San Martin.

En la actualidad el cultivo de la tilapia se viene desarrollando

en la selva alta y en la costa none (Mendoza. 2011), las

especies que se vienen trabajando en diversas partes del pais

son Oreochromis niloticus (costa norte y San Martin),

Oreochromis sp variedad Chitralada (Piura, San Martin) y roja

(Lima, La Libertad. Lambayeque, lca y San Martfn)) y 0.

aureus (Piura, San Martin) (Baltazar, 2007).

2.2.3. Parémetros para el cultivo de la 0. niloticus.

La calidad de agua afecta el crecimiento y la salud de los

peces, por lo cual en un cultivo puede determinar el fracaso 0

el éxito de la produccién (El-Sayed A-F M., 2006). Poczs

veces se tienen en cuenta los parémetros fisico-quimioos

dentro de un cultivo de peces, sin embargo es necesario tener

presente los niveles adecuados de: oxigeno disuelto,

temperatura. pH, sélido en suspension, salinidad. amonio y

nitrato para un crecimiento éptimo de los peces.
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Los cambios en la ooncentraclon de oxigeno disuelto (O2)

afecta Ia alimentacién, el crecimiento y el metabolismo (El-

Sayed A-F M., 2006). Aunque, las tilapias pueden tolerar

niveles bajos de oxigeno disuelto (1 ppm), se ha demostrado

que si los niveles no se mantienen en ooncentraciones

adecuadas que son >4 ppm afectan al pez provocando

enferrnedades (Baltazar, 2007), por lo cual el rango deseable

para el crecimiento del pez debe ser superior a 4.5 ppm,

mientras que el éptimo es de 6.5 ppm.

En temperatura baja el género de Oreonchromis sp no

presenta un crecimiento éptimo; sin embargo, en altas

temperaturas mejoran el crecimiento (28 °C). La temperatura

de 24 -32 ° 0, es la Optima para la instalacién del cultivo de

tilapias (Morales et. al. 1988). Mientras que, el aumento alta

temperatura podria causar alta mortalidad, debido a que

acelera el metabolismo del alimento y a su vez deteriora la

calidad de agua por compuestos nitrogenados (Nandlal y

Pickering, 2004).Los valores de amonio deben }402uctuarentre

0.01 a 0.1 ppm (valores cercanos a 2ppm son criticos). Si el

pez se encuentra en contacto por largo tiempo en medio

saturado (>2 ppm) de amonio provoca intoxicacién por el

mecanismo de osmorregulacién. El amonio y el pH estén

relacionados de forma directamente proporcional, debido a
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que un aumento de pH provoca un aumento de ion amonio .

NH4�030,por lo cual pH éptimo debe estar entre 6.5 a 8; rangos

por encima o por debajo retardan el crecimiento y retrasan Ia

produccion; valores cercanos a pH 5 causan mortalidades en

pocas horas debido a problemas respiratorios, por causa de

un deterioro de las branquias. La turbidez puede provocar

deterioro a nivel branquial con el aumento en la fase de

alevinaje, en el caso de los sélidos suspendidos aumentan Ia

turbidez en el agua y disminuye el oxigeno disuelto. Para EI-

Sayed A-F M., (2006) el crecimiento de peces, eficiencia y

supervivencia se redujeron signi}401cativamentecon el aumento

de la turbidez del agua.

2.2.4. Requerimiento nutricional del O. niloticus

En Pen], existe una variedad de alimentos comerciales para

las fases de crecimiento del O. niloticus, que tienen por

finalidad cubrir con el requerimiento nutricional demandada.

En particular en la fase de alevinaje tenemos los alimentos

tales como PuritiIapia®, Aquatech®, Aquaxce|® y Otohime®

�030 (véase Ia Tabla N°2.3, en la pagina 36). _
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TABLA N°2.3

LOS VALORES PROXIMALES DE LOS ALIMENTOS

COMERCIALES EN FASE ALEVINAJE

Alimento Proteina Grasa Humedad Ceniza

l}402IIf
13
f
13

Fuenle: Reportado porlas empresas formuladora de cada alimento comercial

en el a}401o2015

A. Requerimiento de Proteina para 0. niloticus.

La proteina es uno de los ingredientes mas importante

para el crecimiento, por ser necesario para ta formacién y

renovacién de tejido muscular. Dentro de las fuentes de

proteina importantes tenemos a la harina de pescado que

es ampliamente utilizado en la formulacién de piensos

para acuicultura, sin embargo El-sayed A.-F. M., (2004)

espera que la dependencia disminuya debido a la escasez

y a la alta demanda del producto para la elaboracién de

_ piensos para la industria ganadera y avicola.

Cabe resaltar que la demanda de proteina en la tilapia

depende de la edad del pez por ejemplo: un rendimiento

éptimo en el crecimiento en la fase de alevinaje requiere
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de 35-45%, algunos autores que la demanda alcanza al

0 50% (Jauncey y Ross, 1982; Siddiqui et al., 1988, El-

Sayed y Teshima, 1992). Para los juveniles de tilapia, el

requerimiento de proteina varla entre 30-40%, mientras

que la tilapia adulta requiere 20-30% de proteina dietética

para un rendimiento éptimo (El-sayed A.-F. M., 2004). Los

requerimientos de proteinas en los cultlvos en campo son

similares y varlan segun el estadio (véase TABLA N°2.4).

TABLA N°2.4

VALORES DE REQUERIMIENTO PROTEICO SEGUN

ESTADIO PARA EL CULTIVO DE 04 niloticus.

Peso Requerimiento de

promedio (g) proteina (%)

0 156° 21
0
Ti
0

Fuente: Seg}402ndata de campo de la Tabla Realizada en campo del

Centro de Piscifactoria El Mao-2016.

For tanto la neoesidad de encontrar otras alternativas a la

harina de pescado ha estado presente en muchos

estudios. centréndose en alterna_tivas de fuentes

proteicas accesibles y de bajos costos oomo son las de

origen vegetal ylo animal, Tales como: el ensilaje se
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puede incorporar eon éxito en la alimentacién de tilapia,

dependiendo de las especies el tama}401ode los peces, el

ensilaje Fuente y composicién de la dieta (Fagbenro. 1994,

Fagbenro et. al.,1994), por atro_ lado La harina de

camarén también se ha utilizado con éxito como una

fuente de proteina para la tilapia. Tilapia azul (O. aureus),

y en tilapia del Nilo se utilizé harina de camaron en hasta

15% y 60% de la dieta sin efectos adversos en su

desempe}401o(Nwanna y Daramola, 2000). En

subproductos de animales terrestres, como la harina de

subproductos de aves de corral, Ia harina de sangre, Ia

harina hidrolizada de plumas y la harina de carne y

huesos han sido ampliamente utilizados como fuentes de

proteinas para la tilapia oon contenido buenos en perfiles

amino acidos esenciales (racon, 1993). Por otro lado

también se tiene harina de soja, harina de algodén I pastel,

otros subproductos de semillas oleaginosas. Plantas

acuéticas, c Leguminosas de grano (El-sayed, 2005)

(véase Ia Tabla N�030�0312.5, en la pagina 39).
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TABLA N°2.5

REQUERIMIENTO DE AMINO I-'\CIDOS ESENCIALES DE 0. mossambicus y

0. niloticus COMO % DE DIETA DE PROTEINA Y DE DIETA TOTAL.

Amino Acido

3.81 1.52 2.821.13 4,201.18

133 0.53 0.99 cm 2.68
jj

jj

�030JACKSONAND CAP?ER (1982), �031.Iamceye1aL (1953). �031sann'agoy Lovell (1988);�030Fagberm(2000).

Fuente: El-sayed (2005), Protein nutriiion of farmed tilapia. Searching for unconventionai

sources.

B. Requerimiento de Lipidos para 0. niloticus.

Los peces requieren una oonoentracién de lipidos para la

satisfacer la demanda de sus funciones }401siolégicastales

como: suministro de écidos grasos esenciales,

crecimiento y desarrollo, llevar y ayudar en la absorcién
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de vitaminas solubles en grasa, ademés de proporcionar

estructura y mantenimiento de la membrana oelular (El-

sayed A-F M, 2006). Los lipidos son considerados como

fuente de alta ooncentracion de energia, debido a que

pueden ahorrar més proteinas para el crecimiento que los

carbohidratos (Teshima et al., 1985. EI-sayed y Garling,

1988). Los lipidos estén muy Iigados al nivel de proteina

utilizadas en la formulacion de la dieta, para la tilapia

requiere alrededor del 10-15% de lipidos en la dieta para

un maximo rendimiento de crecimiento (véase Ia Tabla

N°2.6). Sin embargo muchos acuicultores usan

concentraciones bajas de lipidos (6-8% para niveles de

proteina de 40%).

TABLA N°2.6

REQUERIMIENTO LIPIDICO PROMEDIO PARA EL CRECIMIENTO DE

LA 0. niloticus.

T
T

K
T

Fuente: EI-sayed (2005). Protein nutrition of fanned tilapia. Searching for

unconventional sources.
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Para Arts y Kohler (2008) las proporciones relativas de

écidos grasos son importantes porque la bicapa Iipidica

de las membranas Icelulares requiere cierto grado de

rigidez, pero tamblén debe ser suficientemente }402uidapara

permitir el movimiento lateral de los lipidos constituyentes

y de las proteinas embebidas. El n}401merode los dobles

enlaces en los écidos grasos altamente insaturado (HUFA)

aumentan Ia capacidad de tal écido graso de "curvarse"

V aumentando asi su }402exibilidad,reduciendo el orden y, al

menos en principio. conduciendo a un aumento en la

}402uidezde las membranas celulares (Eldho et. al., 2003),

EI-sayed A-F M., (2006) menciona que puede sugerir que

la tilapia utilizaré aceites vegetales (ricos en écidos grasos

n�0246)mas e}401cientementeque los aceites de pescado (ricos

en écidos grasos n-3). Mientras que e| crecimiento de la

tilapia del Nilo alimentada con una dieta que contiene

aceite de pescado (rica en N-3 EFA) se redujo

signi}401cativamenteen comparacién con uno que oontiene

aceite de soja o aceite de maiz (rico en n-6 EFA)

(Takeuchi et al., 1983).

Sin embargo, la informacién sobre Ios requerimientos de

acidos grasos de tilapia es contradictorio otros estudios

indicaron que la tilapia puede requerir écido graso
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esenciales (AGE) n-3 y AGE n-6. Stickney y McGeachin

(1983) enoontraron que el 10% de aceite de soja 0 el 10%

de aceite de pescado producian un crecimiento similar de

la tilapia azul. Ademés, Chou y Shiau (1999) encontraron

que tanto los écidos grasos altamente insaturados n-3

como n-6 (HUFA) son necesarios para el méximo

rendimiento de los hibridos de tilapia (O. niloticus x O.

aureus).

C. Requerimiento de Carbohidrato para 0. niloticus.

Los carbohidratos es un componente para la elaboracién

de los alimentos, por ser una fuente de energia de la dieta

y de bajo costo. Las tilapias son principalmente herbivoras

y se espera que utllicen hidratos de carbono dietéticos de

manera més e}401cienteque los peces mrnivoros (EI-sayed

A-F M., 2006). Pueden utilizar e}401cientementetanto como

35 a 40% de carbohidrato digestible (Anderson et al.,

1984. EI-sayed y Garling, 1988).

Para el caso Ia tilapia del Nilo se ha presentado diversos

estudios tal oomo las alimentada con dietas de bagazo de

ca}401aexhibié un mal desempe}401o.Las céscaras de cacao

v reemplazaron con éxito el salvado de trigo, Ia harina de

trigo 0 el salvado de arroz en piensos de tilapia hasta un

nivel de inclusién de hasta 20% (Pouomogne et al., 1997).
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Las semillas de cebada reemplazaron hasta el 30% del

maiz dietético en dietas de tilapia del Nilo sin efectos

adversos en el rendimiento de los peces (BeIaI, l.E.H.

1999). Ademés se ha infonnado que la tilapia utiliza

azucares complejos (almidén) mas e}401cientementeque los

disacéridos y los monosacéridos (Anderson et al., 1984,

Shiau y Chen, 1993).Por otra parte El-Sayed et al. (2000)

Encontraron que el salvado de trigo oontiene inhibidor de

proteasa, cuya actividad puede afectar negativamente la

digestibilidad de los alimentos. més tarde El-Sayed et al.

(2003) encontré que el Camalote o la melaza acuética

. fennentada fue mejor utilizado que la Jacinto de agua

dulce (Camalote) cuando se incorporé a las dietas de

tilapia del Nilo a niveles del 20%, mientras que al nivel de

inclusién del 10% el jacinto fresco y fermentado que

fueron utilizados igualmente.

Los carbohidratos esté relacionado con el higado, ya que

su funcién es mantener el equiiibrio de la conoentracibn

de glucosa, por tal Lin y Shiau, (1995) encontré que las

actividades de las enzimas Iipogénicas en el higado de

tilapia eran més altas en las dietas de almidon

alimentadas oon pescado que en los peces alimentados

con una dieta gluoosa. Por lo tanto, el procesamiento de
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carbohidratos dietéticos puede mejorar su calidad para la

tilapia.

Por tal razén el uso de carbohidrato involuora un ahorro

en proteina para el crecimiento. Sin embargo al emplear

menos proteina se eleva Ia demanda de carbohidrato, el

exceso de carbono hidratado se almacena en el higado

en forma de grasa, provocando que el pez presente

higado graso y a su vez alteréndose en la produocién de

bilis que son almaoenadas en el saoo biliar. causando

problemas en la digestion de los alimentos.

D. Requerimiento de Vitamina y Minerales para 0. niloticus.

Las vitaminas son aditivos necesarios en la formulacién

de la dieta ya que no son sintetizados por el animal. Los

peoes de aguas célidas requieren entre 12 y 15 vitaminas

en su dieta (Baltazar y Palomino 2004).

Act}401ancomo cofactores o sustratos en reacciones

metabélicas nonnales. Las vitaminas se subdividen en

solubles en agua (macrovitaminas, basadas en los niveles

requeridos) y en grupos solubles en grasa (EI-sayed A-F

M., 2006). La carencia o disminucién de vitaminas pueden

causar enfermedades o de}401cienciesrelacionados con la

nutricién.

44



La suplementacion de vitaminas no es necesaria para la

tilapia en sistemas de cultivo semi-intensivos, pero en

sistemas intensivos pueden ser necesarias vitaminas

suplementarias, Sin embargo, es di}401cildeterminar con

precision Ios requerimientos vitaminicos de la tilapia en

sistemas intensivos porque consumen cantidad de

vitaminas junto con la cantidad natural de alimento que

consumen del agua del cultivo. Por ejemploz Debido a

que el écido ascorbico es inestable �030ypierde durante el

procesamiento y almacenamiento, deben utilizarse formas

estables de écido asoorbico.

Por otro lado Ios minerales son importantes ya que

afectan a los proceso de osmorregulacién a nivel de las

_ céIu|as. También in}402uyeronen la formacién de huesos y

dientes (Baltazar y Palomino 2004) al igual que otros

componentes Ia de}401cienciapuede ocasionar problemas

en el cultivo (véase Tabla N°2.7, en la pégina 46). Hay

poca informacién disponible sobre el mineral Tilapia, y por

lo tanto su respuesta A Ios minerales de la dieta no se

entiende completamente. Los Requisitos de solo ocho

minerales, a saber, calcio, Fésforo, magnesio, zinc,

manganeso, Potasio, hierro y cromo han sido estudiados

para la tilapia (EI-sayed A-F M., 2006).
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TABLA N°2.7

ENUMERACIDN LAS PRINCIPALES SENALES DE LA DEFICIENCIA DE

MINERALES DE ALGUNAS ESPECIES DE INTERES P|SClCOLA.

@
ca|¢i° Reduce el crecimiento y pobre conversion del alimento (1,8-10), anorexia

(8). Reduce la mineralizacién ésea (10).

Reduce el crecimiento (1,3,6-9), anorexia (8), pobre conversion del

Fosfgro alimento (1,3,5,6,9), reduce mineralizacién ésea (1,3,6,7,9), deformidades

esqueléticas (1,3,7), deformidades craneales (7), vertebras esponjosas

largas y curvadas (9) incremento de la grasa visceral(7).

Reduce el crecimiento (1,6,8), anorexia (1,6�0248),pesadez (1,6,7)

nefrocalcinosis(1), convulsiones (7), cataratas (1,7), degeneracién de las

Magnesia }401brasmusculares y las células epiteliales del intestino ciego pilérico y de

los }401lamentosbranquiales (1), deformidades esqueléticas (1), reduce la

correcta mineralizacién ésea (1), reduccion ésea (1,3,6,7,9,19), corporal (3)

del suero (3), conoentracién del Mg. mortalidad (1,6,7).

Reduce el crecimiento y pobre conversion de alimento (6), anemia

macrocitica hipocromica (2,3,7-9), bajos niveles del valor hematocrito y de

la hemoglobina (1,3,6), reducci6n de Fe en el plasma y en la saturacién de

la transferrina (3,6).

Reduce el crecimiento (1, 3, 6, 7), anorexia (6,7), enanismo (1,7), cataratas

zinc (1,7), erosion de la aleta (1,7), erosién en la piel (7), reduccién d las

concentraciones de Zn corporal (3), ésea (1,6) y ésea de Ca (6), bajos

niveles de Zn en el suero (6), mortalidad (1,7).

Reduce el crecimiento (1, 7, 11), pérdida del equilibrio (11), nanismo (1,7),

Manganesg cataratas (1,7), alta mortalidad (3,11), reduccién o'sea (2,3) y corporal (3),

concentracién de Mn (2,3), pobre anidacién (1,2,3), anormal crecimiento d

la cola (1).

Reduce el crecimiento (7), cataratas (7), reduce en el higado la enzima

cobre auperoxido Cu/Zn dismutasa (3) yen el corazén Ia actividad oxidasa del

citocromo c (3,6).

1)Trudn arm Iris anonmynehus rnykls; Trucha de arroyo Salvelinus fonflnulls; (3) Satman A}402anucosalmo solar, (4)

Salmon churn O. keta; (5) Salmon Boqulnegra 0. Bhowytschn; (6) Gate de rlo Ictalurus punetarus; (7) Carp: comun

Cyprrnus cumin; (5) Angulla Japonesa Anguila Jap}401nlca(9) Besugo Pagellus }402agaruveo;(10)T1lnpla Axul Oreochmmls

aun.-us; (11) Oreochromis mossambicus (Sargent, et al. 2002; Halver, at al. 2&1).

Fuente: Barandica C. 2010. Titulo de doctorado: Efecto de las dietas experimentales en

la respuesta inmune de los peces.
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2.1 Estrés en los peces.

El término estrés y estresante fue introducido por el endocrinologo

Hans Selye, en la investigacion biomédica. En el cual frente a un

esttmulo agresor (estresante) el organismo desarrolla

simulténeamente una serie de reacciones tipicas y otros grupos

de reacciones atipicas en el componamiento, independientemente

de la naturaleza de los estlmulos (Barandica, et al. 2010 y

Chrousos, 2009).

La homeostasis del organismo amenazada por los estimulos del

agresor se restablece mediante un oonjunto de repuestas

adaptativas; sin embargo, la intensidad del factor de estrés puede

ser excesivamente severa o duradera, donde Ios mecanismos de

respuesta }401siologica pueden verse comprometidos

perjudicialmente en la salud y el bienestar de los peces; ademés

de causar un mal adaptativos, estado asociado con el término

"malestar" (Selye, 1974, Barton e lwama, 1991).

La respuesta a un estresor es un proceso dinémico y mediciones

}401siolégicastomadas durante un tiempo corto, son sélo

instanténeas representativas de ese proceso (Barton. B. 2002),

las respuestas estén divididas a un estrés primaria, que incluyen

una serie de cambios hormonales, pero particularmente aquellos

en los niveles circulantes de cortisol y catecolaminas; secundarias,

incluyen cambios en los niveles plasméticos y tisulares de los

47



lones y metabolitos. caracteristicas hematolégicas y proteinas de

estrés (HSP). todos ellos relacionados oon ajustes }401siolégicos

tales como metabolismo, respiraeién, estado écido-base, balance

hidro-mineral, funcién inmunolégica y las respuestas celulares

(Pickering, 1981, lwama et al.. 1997, 1998, Mommsen et al., 1999).

Finalmente respuestas terciarias, que se re}401erena aspectos del

rendimiento de todo el animal, como cambios en el crecimiento,

condicién. resistencia general a la enferrnedad, alcance

metabéllco para la actividad. oomportamiento y supervivencia en

ultima instancia (\Nedemeyer y McLeay, 1981, Wedemeyer et al.,

1990) (véase Ia Figura N°2.3).

FIGURA N°2.3

FACTORES DE ESTRES PERCIBIDOS QUE ACTUAN SOBRE LOS PECES

PARA EVOCAR EFECTOS FISIOLOGICOS RELACIONADOS.

y Aumento en

Reslmestas Primafias corticosteroidesy las

Estresores Nutricional hormonas catecolaminas,

alteraciones en la actividad

de los neurotransmisores

Estresores Qulmicos Respuestas Secunda}402as

Cambios metabbllcos (incremento

en glucosa, lalactato; disminucién

en glucégeno tisular) cambios

celulares, disturbios

Estresores Fisicos osmorregulatorios, cambios

hematolégicos, cambio en ei

sistema inmune.

> Respuestas Tercerlas

Estresores social Carnbios en todo el animal,

_ comportamienlos (crecimiento,

capacidad de natacién, resistencia a

las enfermedades) patranes de

comportamiento modificada

(alimentacién, agresién)

Fuente: Barton B, A., 2002. Stress in Fishes: A Diversity of Responses with Particular

Reference to Changes in Circulating Corticosteroids.
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Por otro lado, el sindrome de adaptacién general (GAS) engloba

Ios cambios que se producen como respuestas al "estrés"

ambiental (Roberts, et al. 1981). El GAS tiene etapas segL'm grado

de exposicién al agente estresante: a) reaccién de alarma inicial,

b) fase de resistencia y c) fase de agotamiento (Cannon, et al.

1929; Roberts et al. 1981; Maule, et al. 1989) (véase la Tabla

N°2.8).

TABLA N�0352.8

SINDROME DE ADAPTACION GENERAL 0 LEY DE SELYE 1963.

Reacc�0306de larm . . A .
'ir?iciala a Fase de resistencia Fase de agotamlento

La primera reacclén del

animal, es intentar huir animal

0 enfrentar el peligro, lo cual

activa el amplio rango de

fundones }401siowgicas: Continua el estrés el Se manuene la snuacuén

animal trata de adaptarse de estrés y los niveles de

1. Actives�030-onmama. mmo a la nueva situacién y los cortisol durante un largo

cardiaool flujo sangumeo niveles de cataeelomica periodo y la activacién del

made '05 érganos mas (adrenallna y melabollsmo Inter}401eren

awvoszcerebm corazmy noradrenalina)volveriana con los demés procesos

m}401sculoesquelé}401ms�031los valores normales y se }401siologicosy pueden Ilegar

2 Flujo sangumeo hma las liberan del cortisol. a ser letales para el

branquias y esllmulos de animal�030

la captacibn de oxlgeno.

3. Aumento de la tasa

metabdlica basal e

intermedia.

Fuente: Barandica C. L. 2010, Efecto de las dietas experimentales en la respuesta

inmune de los peces.
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El estrés en los peces de cultivo es importante porque puede

afectar en la productividad, debido a la relacién del crecimiento,

comportamiento anormal y la inmune depresién (Ashley 2007 &

Wedemeyer 1997). Por tanto Oliva-tales A., (2012), menciono que

una nutricién adecuada es esencial para evitar signos de

de}401ciencia,mantener una el rendimiento animal y el

mantenimiento normal salud; ademas, se esta volviendo evidente

que las dietas sobreforti}401cadocon nutrientes especi}401cos

[aminoécidos, acidos grasos esenciales (FA), vitaminas o

minerales] en niveles por encima del requisito pueden mejorar las

condiciones de salud y resistencia a enfermedades.

Muchos investigadores enoontraron una relacién entre nutricién y

stress como Barton (1997); quien reporto a mayores niveles de

acidos grasos Iibres en las dietas, Ios peces respondian mejor a

los agentes estresores, debido a la capacidad de los peces para

utilizar los lipidos almacenados como fuente de energia. Ademés

Chen 0. et. al. (2016) encontré relacién entre la concentracion de

arginina en la dieta y el rendimiento. crecimiento y su tolerancia al

estrés de los alevines de yellow cat}401sh,frente a la prueba de

estrés (prueba de nitrégeno amoniacal) y Kennedy R. et al. (2012)

concluyo que la cantidad de proteina cruda en la dieta juega un

papel importante en la supervivencia, el rendimiento y la

resistencia al estrés tasa de Iarvas y alevinos de Tilapias de Nilo.
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También Abdel-Tawwab et al. (2010) encontré que los niveles de

proteina suministrada en la dieta de alevinos de 0. niloticus

afectaron signi}401cativamentea las variables hematolégicas

evaluadas, posteriormente Abdel-Tawwab (2012) realizo Ia

evaluacién de respuesta al estrés por medio de un anélisis

hematolégico. donde indicaron que los alevinos fueron afectados

signi}401cativamentepor los niveles de proteina en la dieta y I o la

densidad de cria. Ochieng et al. (2014) consideraron que el cultivo

en alta densidad de poblacién. es considerada como un estresor

crénico, induce estrés que ocasiona Ia elevacién secuencialmente

de los niveles de cortisol y gluoosa en plasma.

Mientras tanto Abdel-Tawwab et al. (2010) enoontré que los

niveles de proteina suministrada en la dieta de alevinos de 0. I

niloticus afectaron signi}401cativamentea las variables

hematolégicas evaluadas, posteriormente Abdel-Tawwab (2012)

realizo la evaluacién de respuesta al estrés por medlo de un

anélisis hematolégico. donde indicaron que los alevinos fueron

afectados signi}401cativamentepor los niveles de proteina en la dieta

y I o la densidad de cria. Ochieng et al. (2014) consideraron que

el cultivo en alta densidad de poblacién, es considerado como un

estresor crénioo, induce estrés que ocasiona Ia elevacién

secuencialmente de los niveles de cortisol y glucosa en plasma. .
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Las pruebas de estrés o desaffo empleado fueron halina de 24ppt,

formaldehido 500ppm, reduccién de alimentacién en 40% y sin

alimentacién con la }401nalidadde evaluar la calidad de alevinos

(0.2g) realizado por MacNiven y Little (2001); sin embargo no

encontraron diferencia signi}402cativaentre las evaluaciones por lo

tanto recomendaron que se pudiera modi}401carel enfoque de la

prueba de desaflo, pero que era vulnerable a factores no

cuantificables e incontrolables derivados de la gestién y del medio

ambiente. que podrian haber alterado las respuestas al estresor.
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CAPITULO Ill

VARIABLE E HIPOTESIS

3.1. Variables de la investigacion

3.1.1 . variable independiente

o Tipo de dieta comercial.

3.1.2, variable dependiente

- crecimiento.

o Conversion alimentaria.

o supervivencia

- indice corporal

o indice de estrés. �030
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3.2. Operalizacidn do variables.

TIPO DE VARIABLES VARIABLES  lNDICADORES

D5995 Wmerciales? Anélisis bromatolégioo:

\/ PUR|TILAP|A® Proteina (%)

|N[\)/2:'El:\�030BDL|[é:TE / AQUATECH® calidad nutricional Grasa (%)

I AQUAXCEL® Ceniza (%)

~/ OTOHIME® Humedad (%).

- crecimiento en peso(g)

_ . . - Crecimiento en Iongitud, ancho y altura
Crecimiemo Muestreo Buométnco. (cm)

- Tasa de crecimiento especi}401co(TCE) y

absolute (TCA)

- Fac1or de condicién(K)

DE¥|�030§q'3IBEl�030§TE Conversién alimentaria A223:tg°a:T1:u(T::epz°r - indice de conversion alimentaria (CA)

Conteo de ejemplares o Tasa de supervivencia (%)

Peso ganado de viseras ° "dice hepatosomé}401co(IH)
indice corporales y mgado del ejemplar o indice visoerosomatico (IV)

Resistencia al Estrés Prueba de shock halino - Tiempo de recuperacibn (min)
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3.3. Hlpotesls general.

Utilizando Ia dieta comercial Otohime© en la alimentacién de

alevines de Tilapia Nilotica (O. niloticus) se obtendrén los mejores

resultados en crecimiento, conversion alimentaria, supervivencia,

indice corporal y respuesta al estrés en condiciones controladas

de laboratorio.
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CAPITULO IV

METODOLOGIA

4.1. Ubicaclon.

El estudio se realizé en el laboratorio de acuicu}402urade la Facultad

de Ingenieria Pesquera y de Alimentos de la Universidad Nacional

del Callao (FlPA�024UNAC)y el laboratorio de Anélisis Qulmico del

lnstituto de Investigacién de Especializacién en Agroindustrial de la

Universidad Nacional del Callao (IIEA-UNAC).

4.2. Tipo de investigacién.

El tipo de investigacién que se empleo fue experimental. aplicada,

comelacionada y analitica

4.3. Dlse}402ode la investigacion.

Es un dise}401oexperimental puro con pre prueba, post prueba y grupo

de control (Heméndez et al., 2006); se trabajé en sistemas de

recirculacién, el experimento estuvo conformado por 4 tratamientos y

3 repeticiones o unidades experimentales por cada tratamiento

haciendo un total de 12 unidades experimentales, se realizé una

distribucién al azar de las repeticiones de los tratamientos en los 4

sistemas de recirculacién. Se coloco 20 peces por cada unidad

experimental y fueron distribuidas de fonna aleatoria entre las

unidades experimentales (véase Tabla N°4.1, en la pégina 57).
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RG1 01 X1 02

RG2 03 X2 04

RG3 05 X3 06

RG4 07 X4 0.,

R grupos escogidos aleatoriamente

G Grupos experimentales (4 grupos)

' O1, O3, O5. O7 Medicién previa de cada grupo

X1 aplicacién de tratamiento 1 PURITILAPIAO

X2 aplicacién de tratamiento 2 AQUATECH7

Xa aplicacién de tratamiento 3 AOUAXCEI-°

. X. aplicacién de tratamiento 4 OTOHIME�030°

02, O4. 06, O3 Medicién }401nal0 post prueba

TABLA N° 4.1

NCIMERO DE EJEMPLARES DISTRIBUIDOS POR UNIDAD

EXPERIMENTAL PARA CADA TRATAMIENTO.

Repeticién-1 Repeticién 2 Repeticién 3

Tratamientos

R-1 R-2 R-3

T-1

Puriti|aia® N° = 20 N° = 20

T�0302 O = O = 0 =

T-3 o _

EE
T4 o: o:

E
Fuente: Elaboracién propia.
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El n}401merode peces fue determinado por la formula siguiente:

t tal ( L ) �024 1 2. Q 0 Hr - Q X Q

myQ1(,_ ) t NP x PPfx rco (Kg_h) (1)

' 0�035(T)

mgL NPxPPfx TEA( K34) r
Q2 (E?) = ._._,,,�024.. (2)

mm (-1.5)

Fuente: Mariluz A F., 2013. �034Evaluaciénde levadura y bacteria acido laclica

en el crecimiento y supervivencia de Alevinos de Tilapia (Oreochromis sp.),

Tesis de Maestria UNMSM.

LEYENDA

Q1 (Uh) Caudal para satisfacer el consumo de oxigeno en los

peces (calculado en el Laboratorio).

Q2 (Uh) caudal necesario para eliminar el amoniaco total del

tanque De cultivo (célculo teérico). .

NP n}402merode peces

PPf peso promedio final de peces

TCO Tasa de consumo de oxigeno

OD Oxigeno disponible (O2 ingreso del agua -

O2min.lcultivo tilapia

TEA Tasa de excrecibn de amoniaco (mg NH4/kg/h)

Concentracién méxima de amoniaco para el cultivo

Cmax NH. , _
�030 de tilapia
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4.4. Poblacldn y Muestra

La poblacién fueron un millar de alevinos machos revertidos

sexualmente de 0. niloticus de 0.05-1 g del centro piscioola �034El

Gran Paso"- Tarapoto, del cual se tomaron 240 ejemplares como

muestra, Ios cuales fueron acondicionados en el laboratorio de

acuicultura de la Universidad Nacional del Callao (LA-UNAC),
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4.5. Procesamiento de recoleccién de datos.

FIGURA N°4.1

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO EXPERIMENTAL

 

A. Acondicionamiento de unidades

exnerimentales.

B. Obtencién de las dietas comerciales

. C. Acondicionamiento de los alevinos de

0.niloticus.

D. Distribucién de los alevinos de

(0.niIoticus).

E. Evaluacién de los variables F. Alimentacién y Mantenimiento /

fisico-quimico del agua del cultivo de los alevinos (0. niloticus).

de los alevinos de 0. niloticus.

G. Evaluacién biométrica de los peces.

H. Registro de datos del muestreo para los

. indices corporales.

I. Respuesta al estrés de los alevinos de

Tilapia Nilotica (O. niloticus).

J. Ana'|isis proximal del musculo de

pescado de Tilapia Nilotica (O. niloticus).

Fuente: Elaboracién Propia. V
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o Descripcién del diagrama de }402ujoexperimental (Véase Ia Figura

N°4.1 Ia pégina 60).

A. Acondicionamiento de unidades experimentales.

El tiempo de acondicionamiento fue de 2 semanas, previas al

inicio de la prueba experimental, Ia }401nalidadfue de reactivacién

de los filtros biolégicos, estabilizacién de los }402ujosde caudales,

temperatura, concentracién de oxigeno. Para mantener Ios

}402ujosconstantes se requirié de equipos tal como termostatos

(100w-Resum®), compresor de aire (Resum® AC0012).

Ademés se utilizaron 4 Iémparas para la iluminacién uno para

cada sistema, cada lémpara estuvo conformado de dos tubos

de }402uoresoentesblancos (60 w), para mantener el fotoperiodo

(12h Iumzh noche) a lo largo de la prueba experimental

(véase la Figura N°4.2).

FIGURA N°4.2

SISTEMA DE RECIRCULACION DE VISTA FRONTAL CON

SISTEMA DE ILUMINACION.

\ ~ ....__.' _',__ ' ._»

�030-�030.»,4--iwmm 4 7* :f~=�024�030~ n W _2a?2�034�030�034"�030*"""�030,

�031 = ' *_ 7:�030 11:1: '- : M

�030- : ,1�034:

- E

E
E

- Ftjente: Elaboracién propia.
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L _. _�031 FlGURAvN°4.3 - , ~

' ' VISTA-SUPERIOR DE LAS UNIDADES _

EXPERIMENTALES EMPLEADO EN LA PRUEBA�030 A

. A A __ .. . . . -._Nu'rRIcIoNAL; b V
V I . ,2

 I A  
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I . ~. �030-.35 j�0345: �030 .
: �031 . F. \�030;X_,,-;_ "%%;r.:-H~ ;,i�034

�030 V Fuén'te:EIab�031or'aci6npropia. �031_' �030 "

' A FlGURA;N°4:.4 A A .. _
FILTRO MECANICO-BIOLOGICQ DEL SISTEMA DE

~ V RECIRCULACION DE LA PRUEBA EXPERIMENTAL. L

7 �030 �031
V �030 . �030C�031. -vb y 1 if

�031 . 1*�030 I if-J,-T p.-«.9-::"'
f »

» - A �030 �030 :1 '
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B. Obtencién de las dietas comerciales.

Los alimentos comerciales (Puriti|apia®, Aquatech®,

AquaxceI® y Otohime®) para alevinos, adquiridos en los

centros de distribucién, fueron trasladados y almacenados en

Laboratorio de Acuicultura de la Facultad de Ingenieria

Pesquera y Alimento, en 5 bolsas hennéticamente selladas (4

kg) de cada sacos de alimento y llevados a una congeladora a

-4°C con la finalidad de evitar el ranciamiento del alimento por

exposicién al ambiente.

C. Transporte, recepcldn y acondicionamiento de los alevlnos

de 0. niloticus.

El millar de alevinos de 0. niloticus revertidos sexualmente con

pesos entre 0.5-1 g se obtuvo del centro piscicola "El Gran

Paso�034-Tarapoto (véase la Figura N�0344.5, en la pégina 64). El

transporte se realizé en dos bolsas cada una oonteniendo 500

alevinos debidamente aoondicionados y colocadas en una caja

de cartén. El envié fue aéreo oon recepcién en Iima, Iuego fue

trasladado inmediatamente Ios alevinos al Laboratorio de

Acuicultura de la Facultad de Ingenieria Pesquera y de

Alimento, para iniciar el periodo de acondicionamiento.
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FIGURA N° 4.5 I

; ALVINOS REVERTIDOS DEL CENTRO PISCICOLA EL

"GRAN PASO�035(TARAPOTO-SAN MARTIN).

. "�034 �030

' _ '

Fuenfe. I�031$labor�0300i0Vr.1hr»ia.. H H �030 0 I 0 �030M

Se aoondicionaron los alevinos en un tanque de }401brade vidrio

(1 m3) con capacidad de 500 L de agua con sistema de

recirculacion por un periodo de 14 dias (véase Ia Figura N�0354.6

en la pégina 65). Los parémetros fisico-quimico en el periodo

de acondicionamiento se mantuvo en 27 1- 0.5 °C de

. temperatura, 7.30 mg/L oxigeno y Ph en 7.0 �0247.5. Durante el

acondicionamiento se alimento ad Iibitum con una frecuencia

de 4 veces al dia y el mantenimiento se realizé de manera

diaria con la remocién de materia orgénica, ademés de

recambios de agua del 10%. El agua empleado en los

recambios fueron captados de tanques con agua (0.5 m3)

calefaccionada a 28°C empleando 2 termostatos de (300 watt),
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FIGURA N�030'4.6

TANQUE DE ACONDICIONAMIENTO DE ALEVINOS DE

0. niloticus

�024 /( I \_ �030T? 7, �030,1�030M

= k t 3 ,  ;

>�030 ~:.�0302u ~ g! I,

- % . 1: ,
I . 0 '_ �030.»K

Fuente: Elaboracién propia.

D. Distribucién de los alevinos de 0. niloticus.

Previo al inicio de la prueba experimental se realizé la

evaluacién biométrica inicial de los ejemplares del estanque de

acondicionamiento, donde fueron anestesiados con eugenol

(20 ppm) antes de realizar las mediciones y pesados, de los

cuales se seleocioné ejemplares oon peso de 2.0 g

aproximadamente, para ser distribuidos en las unidades

experimentales, dicha distribucién se realizé de forma aleatoria

hasta alcanzar los 20 individuos en cada una de las unidades

experimentales (véase Ia Figura N°4.7 de la pégina 66).
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FIGURA N�0344.4

UNlDADES EXPERIMENTALES LUEGO DE LA

DISTRIBUCION ALEATORIA DE ALEVlNOS DE 0.

W __ _ niloticyg _

�031 1.; 1 ear �0301 war 1;; _ ;
A '12, I �030.=�031~x"�030�030, J r �030 " E V

11% �030 �030S 1 . _._. .. «
*3�030u3.h_A_�030 ,4�031 �030'

Q V V

L5 ,V 1  G
-» ~ V . _ �030,/.__.___.__; ~. 7 %_. �030

Fuente: Elaboracién propia.

E. Evaluaclén de los variables fisico-quimico del agua del

cultivo de los alevinos de 0. niloticus.

La temperatura y concentracién del oxigeno disuelto del agua

fueron registrados 3 veces al dia: 8:00, 12:00 y 16:00 h, para

las mediciones se empleé un oximetro (HACH LDO HQ20) se

mantuvo en valores cercanos a 28°C y oxigeno 5 a 6 mg/L. El

pH se midié diariamente (8:00 am) con un potenciémetro

(HACH LDO), los valores obtenidos fueron entre 6,5 a 8,5. E1

amonio (NH4), nitrito (N02), nitrato (NO3') y alcalinidad se

registré de manera interdiaria con un kit de colorimetria (Marca

Sera©), el amoniaco estuvo entre 0,01 �0240,1 mg/L, Ios nitritos

entre 0,1 �0240,3 mg/L y alcalinidad 120ppm.
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F. Alimentacién y Maritenimiento de los alevinos de 0.

niloticus.

El manejo alimenticio fue ad-Iibitum con frecuencia de 6 veces

al dia (8:00; 10:00; 12:00, 14:00, 16:00 y 18:00 hr); la remocién

de heces se realizo diariamente mediante sifoneo después de

la 1° alimentacién; seguidamente se realizo recambio de agua

de 10% del vol. total. Después de cada alimentacion se empleo

mallas para retirar las heces de los acuarios durante el dia y

finalmente la Iimpieza del }401ltromecanico-biologico se limpio

semanalmente para retirar materia orgénica acumulada.

G. Evaluaclén biométrica de los ejemplares de 0. niloticus.

Se reaiizaron un total de 5 evaluaciones biométricas durante la

prueba experimental (Dia 0, 15, 30, 45 y 60) cada 14 dias. En

Ios muestreos se registros Ios valores de peso, Iongitud total y

esténdar de los ejemplares de los 4 tratamiento. Los

parémetros evaluados fueron los siguientes:

i. Tasa Crecimiento Especi}401co(TCE) y Tasa de Crecimiento

Absoluto (TCA).

El TCE esté en relacion indica el porcentaje de incremento

en peso del pez por dia (%/g) y se calculé mediante la

siguiente fonnulas

Pf = Peso promedio

TCE = X 100 tF-I"i�030al=Peso promedio

inicial
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El TCA esta relacion indica la ganancia en peso del pez en

gramos por dia (Gracia Lopez y Castello Orvay, 1966).

(Peso final �024Peso inicial)
TCA =T,

N°d1as

ii. Evaluacién del factor de condicién (K).

Este factor es considerado como un indice Ade robustez para

peces, su valor varia de acuerdo a la especie considerando

un crecimiento homogéneo (\Neatherley y Gill. 1987 y

' Steffens, 1989).

P d�031K = imlim}402X 100
Longltud promedno (cm3)

iii. Evaluacion de la conversion alimentaria (CA).

Esta relacién se define como la ganancia en peso obtenida a

partir de una unidad de peso del alimento.

CA _ Cantidad de alimento consumido (CAC)

_ Pe_so de pez ganado (PPG)

iv. Evaluacién de supervivencia (S%)

5% = X 100

N mrcral de peces
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H. Registro de datos del muestreo para los indlces

corporales.

Finalizando el periodo experimental (dia 6), se disectaron 15

ejemplares por tratamiento, obteniendo como valores

K registrados peso del higado, visceras y musculo de pescado,

estos valores se emplearon para determinar:

i. indice Viscerosomatico (IVS).

Se analizaron con base en el peso corporal y el peso de las

visceras de los peces.

1vs = x 100

ii. indice Hepatosomatico (IHS).

Se determiné con base en el peso corporal y el peso del

higado de los peces.

IHS = X 100

iii. indice Muscular (IM).

M = E�030?_5}402�030*�030;S°�030*'°L�030<8�0312X 100
Peso total del pez (g)

' I. Respuesta al estrés de los alevinos de 0. niloticus.

Finalizando Ia prueba experimental (dia 60) se realizé Ia

evaluacion de estrés halino, para el cual se selecciono 10

ejemplares de cada tratamiento de forma aleatoria para obtener

valores de tiempo de recuperacion, Iuego de estar expuesto al

agente estresante.
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J. Anélisis proximal del musculo de pescado de 0. niloticus.

AI término de la prueba se tomaron 15 musculos de los

ejemplares de forma aleatoria por cada tratamiento, codi}401cado

segun la repeticién y el tratamiento. lnmediatamente fueron

conservadas en una ultra congeladora (ultra-freze), para Iuego

ser lio}401lizado,molidas y sellado al vacio er�030:Laboratorio del IIEA,

estas muestras se emplearon para el analisis de composicién

proximal en el cual se determiné proteina, grasa, humedad y

ceniza.

4.6. Técnicas e Instrumentos de recoleccién de datos.

4.6.1 Muestreo biométrico

Instrumentos:

o lctiometro.

- Balanza.

o Tinas.

o Mallas.

o Termostato.

- Piedras difusoras. �030

- Eugenol (esencia de clavo de oior). �030

Metodologia:

1. Previo al muestreo se preparé en tina una solucién con

eugenol concentrado (20 ppm), con la }401nalidadde

anestesiarlos antes de la manipulacién (Coy|e S.D et al.

2004, Charoendat U. etal. 2009).
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2. Posteriormente se trasladé con una malla Nos ejemplares de

cada unidad experimental a una tina con la solucion de

eugenol.

3. Inmediatamente se procedio a tomar registro del peso total

con una balanza OHAUS 1500 (rango de error $0,019) y con

un ictiometro Ia Iongitud total y la estandar acondicionada,

desde el extremo anterior a la mandibula hasta el extremo

distal del radio mas largo de aleta caudal y para Iongitud

esténdar hasta el ped}402nculo

4. Rapidamente fue recepcionado Ios peces en tina con agua

acondicionada para su recuperacién y Iuego trasladado a

sus respectivas unidades experimentales.

4.6.2 Muestreo de indices corporales

lnstrumentos:

o Pinzas

- Tijeras quir}402rgicas

- Bisturi

o Tabla de madera

o Cuchillo .

o Placa Petri

o Balanza analitica

Metodologiaz

1. Para el muestreo de IVS, IHS e IM se seleccioné 15

ejemplares de forma aleatoria por cada tratamiento y fueron

sacri}401cados. V
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2. Luego utilizando la tijera se procedié abrir Ia cavidad visceral

desde el ori}401cioanal hasta Ia parte inferior de la boca.

3. Posterior se extrajo con unas pinzas Ia masa viscera| y se

colocé en una placa Petri para ser pesado en la balanza

analitica e inmediatamente se registro el peso y codifico.

4. A continuacién se separa el higado de la masa visceral con

un bisturi y pinzas, el higado se coioca en una placa Petri y

se procede a pesar y registrar el valor.

5. Al mismo tiempo se }402leteolos ejemplares eviscerado de

cada tratamiento, para el cual se empleé un cuchillo y una

tabla de madera, para obtener el musculo de pescado y

pesar y registrar el dato; ias muestras de musculo de cada

tratamiento fueron conservadas para el ana'lisis proximal.

4.6.3 Muestreo de ejemplares al estrés salino.

Instrumentos:

o Acuarios de vidrios

- Mallas

- Termostato (50w)

o Piedras difusoras

o Sal marina

- Bomba de agua

o Salinometro

- Tinas
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Metodologia:

1. Primero se preparé una solucién salina (70 g/L), para el cual

se recolecto 400 L de agua desiilada y se agregé sai marina,

se empieé una bomba de agua para homogenizar Ia soiucién

un dia previo a la prueba de estrés; antes del inicio de la

prueba se midié con el Salinometro y se obtuvo una

concentracién de 69.5 g/L.

2. Seguidamente, se extrajo 27 L de la solucién halina en un

acuario, se acondiciono la unidad de prueba con un

termostato (50 w) a 28°C y una piedra difusora. Al mismo

tiempo para el tiempo de recuperacién se preparo un acuario

con agua declorada (0 g/l), un termostato a 28 °C y piedra

difusora.

3. Luego se utilizé una malla para extraer al ejemplar de la

unidad experimental y colocarlo en el acuario de prueba.

inmediatamente se comenzé a correr ei tiempo empleando

un cronometro. La finalizacién de la prueba se dio cuando el

ejemplar presenta las siguientes conductas tales oomo: sin

movimiento opercular o imperceptible (no notorio a la

percepcion del observador), perdida de equiiibrio y perdida

de respuesta a estimuios.

4. Répidamente se procedié a retirar al pez de la inmersién y

colocarlo en el acuario de recuperacién (50 L), para ei
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desarrollo de esta prueba se empleara un cronometro, para

tomar el tiempo de recuperacién. La prueba }401nalizacuando

el pez recupera el equilibrio, presenta movimiento opercular

y tiene respuesta a estimulo por lo cual se detiene el

cronometro y se registra el tiempo.

5. Finalmente se retira el ejemplar del acuario de recuperacién

empleando una malla en una tina acondicionada hasta

finalizar Ia evaluacién de los ejemplares seleccionado de la

unidad experimental.

4.6.4 Muestreo de anélisis proximal del musculo de pescado (AOAC

Of}401cialMethod 2001.16).

Las muestras de musculo fueron preservadas en un ultra-

congeladora (U|trafreezer UFR30) 24h previas a ser secadas

en un equipo un Iiofilizador (LlOTOP�024L101),inmediatamente

fue sellada al vacio y se preservo en una campana de

desecacién. Para el anélisis de proteina, ceniza�031y grasa se

extrae Ia muestra de la campana y es molida.

A. Determinacién de Proteina cruda �034Métodode Kiedahl�035

Procedimiento.- se pesé aproximadamente 0.5 g de muestra

(musculo de pescado Iio}401lizado)previamente molida, se

colocé en un tubo de digestién, Iuego se agregé 5.0 g de

mezcla de catalizadores (sulfato de potasio (K2SO4) y

sulfato de cobre anhidro (CUSO4) de relacion de 1:9) en el
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mismo tubo y se a}401adio15 mL de écido sulflirico (H2804)

Q.P., se colocé 3 perlas de vidrio y se Ilevé al digestor

semiautomético (VELP Digestor cientifica, DK 6 Haming

digester) a una temperatura de 420°C por 60 minutos (auto

programable).

Finalizado Ia etapa de digestién se retiré los lubos y se dejé

enfriar por un periodo de 15 min hasta alcanzar Ia

temperatura de 45°C, se vacio el contenido en una fiola de

100 mL y se enrasé con agua desionizada, se tomb una

alicuota (5mL) y se Ilevé al destilador (VELP Destilador

cientifica UDK 127), previamente se adicioné al destilador

en el balén agua destilada y 10 mL de hidréxido de sodio

(NaOH) al 20% para proceder a la destilacién por 10 minutos,

el destilado se recogié en un matraz de 125 mL, qu_e

contiene 5 mL de écido sulfurico 0.1 N con 5 gotas de tashiro

(lila) y se procedié a la titulacién con hidréxido de sodio

(NaOH) 0,02 N hasta el viraje de color Iila claro a verde claro

que fue el punto final, el destilado se realizé tres veces por

muestra con la finalidad de obtener un promedio.

Célculo:

NITROGENO (%) = (Vo1.hlanco �024Vol.gastado)m1* N * 0.014 =»= 20 * 100

Peso de la Muestra g
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PROTElNA(%) = NITROGENO(%) =»= f

LEYENDA

Voi. gastado Volumen de la titulacién gastado de la muestra.

Vol. blanco Volumen de la titulacién del onntrol.

N Normalidad corregida.

0.014 Meq-g del nitrégeno.

20 Factor de dilucion (5m| del producto dirigido

Ilevado a 100ml).

f Factor de conversion a proteina para pescado y

derivados (6.25).

B. Determinacién de Humedad método de secado en termo-

balanza.

Procedimiento.- La determinacién de la humedad se realizé

con una balanza automética (H.W.Kessel, MX -50 Moisture

Analyzer), se pesé 5g de muestra (musculo de 0. niloticus) y

se colocé en el piatilio de la balanza, se cerré Ia tapa y se

programé (programa 20 segL�031inlas instrucciones y de

acuerdo al tipo de muestra) a 115°C, el tiempo vario segun

la cantidad de humedad que se encontro en la muestra y a la

cantidad de muestra, finalizando ei proceso el equipo se

registro en la pantalla digital Ia cantidad de humedad

absoluta y porcentual, esta operacibn se repitié 3 veces por

cada tratamiento y se obtuvo un promedio.

76



C. Determinacién de Grasas totales �034Métodode Soxhlet�035

Procedimiento.- se pesé 2,5 gramos aprox. de muestra

(musculo de pescado Iio}401lizado}401namentemolido) se

envolvié Ia muestra en un papel }401ltro(Whatman N°42)

dentro del dedal de extraccién, Iuego se tapé con un pedazo

de algodén y se coloco dentro de la cémara de extraccién;

previamente se pesé el vaso en una balanza analitica,

después se agregé 40mL de éter de petréleo, se colocé el

vaso en el equipo de extraccién de grasa (VELP

SCIENTIFIC INC-iI.e=5s6IvehiI1,-,ieitIé§t6Kii§§E?r$�031ERs:�030%?�030?i4876),se

program�031)a 110°C por 4 horas a una velocidad de 60 a 80

gotas por minute (10 ciclos), }401nalizadoel proceso La grasa

extraida de la muestra se recogié en el vaso con restos de

éter de petréleo, por lo cual se utilizé una estufa a °C por 15

min para volatilizar el éter de petréleo residual, después de

este tiempo se colocé el vaso en la campana de desecacién

y posteriormente se pesé.

Célculosz

GRASA (%) =< ) * 100
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D. Determinacién de Ceniza

Procedimiento.- se peso 1,00 gramos aproximado de

muestra Iio}401lizada}401namentemolida en un crisol de

porcelana Iimpia y pesada. previamente se secé Ios crisoles

en una mu}402aa 550 ° C por 30 minutos y enfriado en una

campana de desecacibn a temperatura ambiente,

Seguidamente el crisol y |a muestra se ||evc'> a una mu}402ay se

incineré a 550 °C por 14 horas, Iuego se sacé

cuidadosamente el crisol y se dejé enfriar en un desecador y

- se pesé el crisol con la muestra en una balanza analitica (al

0,1 mg).

Célculos:

CENIZA(%) =@%§?a * 100
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4.7. Procesamiento estadistico.

La evaluacién estadistica se aplicé en todos los parémetros

evaluados en el experimento. Primero se evalué un test de

normalidad (p>0.05) para determinar la distribucién normal,

con}401rmadaIa normalidad de los datos, se procedio a aplicar la

prueba de Levene o Prueba de varianzas iguales (p>0,05) para

detenninar si existe homogeneidad de los valores de las

varianzas, se aplicé Un anélisis de varianza (ANOVA) para

determinar si en la prueba experimental presenta diferencia

signi}402cativa(p<0,05) entre ios tratamientos. Cuando se detecté

una diferencia significativa (p<0,05) en Ia prueba, se aplicé la

prueba de Tukey para determinar especificamente en que

tratamientos existié diferencia signi}402cativa(p<0,05).
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CAPITULO V

RESULTADOS

5.1. Parémetro fisico-quimico del agua.

En la Tabla N°5.1, se encuentra los valores promedios de los

parametros fisicos quimlcos como oxlgeno disuelto (mg/L),

Temperature °C, amonio (mg/L), nitrito (mg/L) y el pH del agua. La

concentracién de oxlgeno disuelto vario desde 6.56:t0.05mg/I (T4) a

7.15:t0.09mg/l (T3), durante la prueba experimental no se presento

diferencia signi}402cativa(p20.05) entre los tratamientos,

manteniéndose dentro del rango optimo (véase el Grafico N° 5.1, en

la pégina 82).

Para temperatura se registro el minimo valor en T2 (28.23°C) y

maximo en T4 (28.36°C). sin embargo no se presento diferencia

signi}402cativa(p20.05) entre los tratamientos y se ubico dentro del

rango optimo durante la prueba experimental (véase el Gra}401coN°

5.2, en la pagina 82).

Por otro lado, La concentracion de amonio se mantuvo por debajo

del punto critico de toleracion para el cultivo de Tilapia nilotica

(0.1mg/I), el valor en promedio de los 4 sistemas fueron 0.028mg/l

(véase el Grafico N° 5.3, en la pégina 83).

La concentracién de nitrito fueron de O.3110.06mg/| (T1) y

0.32t0.05mg/I (T4), no se presenté diferencia signi}402cativa(p20.05)

entre tratamiento. Al }401nalizarIa prueba experimental el nitrito
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comenzé a diferenciarse levemente entre los tratamientos; sin

embargo, los valores regislrados se ubicé por debajo del rango

méximo de tolerancia para tilapia 0.6mg/I (véase el Gra}401coN�0345.4,

en la pégina 83).

Los valores de pH durante la prueba experimental oscilé entre los

valores de 7.0-7.5, solo durante el dia 30 de la prueba se observa

una leve diferencia entre los tratamientos, sin embargo no presento

diferencia signi}402cativaentre los tratamientos(véase el Grafico N° 5.5,

en la pégina 84).

TABLA N°5.1

VALORES PROMEDIOS DE PARAMETROS Fislco-Quimlcos DEL AGUA

DURANTE LA EVALUACION EXPERIMENTAL.

PARAMETRO FISICO -QUIMICO

T t ' t '
ra amlen O Temperatura g?('9elm Amonio Nitritos

°C �030sueto mg/L mg/L pH
mg/L

.T.1 . 28.36 10.05�03165810.05�0300.021001�034O.31i0,06" 7.5
(Puntnlapla)

T2 28.23 10,12�0306.64:I:0.02" 0.02i0,01�030O.31i0,02�0347.5
(Aquatech)

(Aquaxcel)
28.34 10,04�0347,1510.09° 0.03:0,00�0340.31:t0,06�034

- T4. 28.36 10,09�0346.56:t0,05�0340.02t0,01�0300.2-1210,05�030 7.5
(Otomme)

Intervalos

mnuum
Medias con diferentes letras (a, b y c) son estadisticamente diferentes al 95 % (ANOVA y Tukey)

Nivel signi}401caciénp<0,05.

Fuente: Elaboracibn propia.
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GRAFICA N" 5.1

FLUJO DE CONCENTRACION DE OXIGENO EISUELTO DE

LOS TRATAMIENTOS EXPERIMENTALES DEL CULTIVO DE

ALEVINOS DE 0. niloticus. -

OXIGENO DISUELTO
7.50

7.00 "�034

g 650 �030 -Q-NALTECH

5.50 �030

5.00

0 15 30 45 60

Dias de muestreo

Fuente: Elaboracion propia.

GRAFICA N�0355.2

FLUJO DE TEMPERATURA DE LOS TRATAMIENTOS

EXPERIMENTALES DEL CULTIVO DE ALEVINOS DE

0. niloticus.

TEMPERATURA

30.0

29.5

29.0

28 5 _._ , _ -I(-PURITILAPIA

ac M -0-AQUATECH

2,5T». Aqumcu

27,0 »�024A OTOHIME

26.5

26.0

o 15 30 45 so

Dias de muestreo

Fuente: Elaboracién propia.
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GRAFICA N° 5.3

FLUJO DE CONCENTRACION DE AMONIO (NHI) DE LOS

TRATAMIENTOS EXPERIMENTALES DEL CULTIVO DE

ALEVINOS DE 0. niloticus.

AMONIO TOTAL

0.50

0.45

0140

°-35 PURITILAPIA
�2540.30
5 0.25 -I-AQUATECH

�0305�031o_2o AQUAXCEL

E 0-15 OTOHIME

E 0.10

0.05

0.00

0 15 30 45 60

Dias de muestreo

Fuente: Elaboracion propia.

GRAFICA N�0305.4

FLUJO DE CONCENTRACION DE NITRITO 0 N02�030DE LOS

TRATAMIENTOS EXPERIMENTALES DEL CULTIVO DE ALEVINOS

DE 0. niloticus.

NITRITO
2.50

_�0302'°° -0-PUR|T1LAPIA

21.50 AQUATECH

.9
E Loo AQUAXCEL

E OTO IME
0.50 H

0.00

0 15 30 45 so

Dias de muestreo

Fuente: Elaboracion propia.
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» GRAFICA N�0345.5

FLUJO DE CONCENTRACION DE pH DE LOS TRATAMIENTOS

EXPERIMENTALES DEL CULTIVO DE ALEVINOS DE 0. niloticus.

pH

7.90

7.70

575° -o-wunmuxm
IAI

n7~3° -I-AQUATECHO

%7-10 AQUAXCEL

6.90 OTOHIME

V 6.70

6.50 '

o 15 3o 45 so
_ Dias de muestreo

Fuente: Elaboracién propia.

5.2. Composicién proximal de los alimentos comerciales para

alevinos de 0. niloticus.

En la Tabla N°5.2, se encuentra los valores promedios de los

porcentajes de proteinas obtenidos en �030laboratorio;Ios valores

reportados comercialmente oon respecto a los valores obtenidos en

el anélisis proximal en laboratorio se diferenéié notablemente en el

porcentaje de humedad, en donde los menores valores fueron

obtenidos en el anélisis de laboratorio en comparacién a lo reportado

por |a empresa por ejemplo Puriti|apia©, 8.9% en laboratorio y 13%

en comercio (véase el Gra}401coN�0355.6, en la pégina 86).

Para los valores de grasa total de los tratamientos analizados fue

menor con respecto a los valores reportados comercialmente, dentro

de los valores reportados se presenté un méximb valor en el
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tratamiento Otohime® (11.5%) y minimo en PuritiIapia® y

Aquateoh® (3.1 y 2.7 respéctivamente); asi mismo, en lo reportado

comercialmente el mayor porcentaje fue para Otohime® y menor

para Aquatech® (véase el Gra}401ooN° 5.8, en la pégina 87).

La }401nalidadfue de corroborar Ia informacién comercial de los

tratamientos. Sin embargo Ios valores de ceniza y proteina no

presentaron diferencia marcada con los valores reponados por la

empresa.

TABLA N�0345.2

REPORTE EXPERIMENTAL DE LA COMPOSICION PROXIMAL DE

LOS ALIMENTOS COMERCIALES PARA ALEVINOS DE

0. niloticus.

ANAUSIS TRATAMIENTOS

PROXIMAL T1 T2 T3 T4

AUMENTO PURlTlLAPIA® AQUATECH® AQUAXCEL® OTOH|ME®

 

0

Fuente: Elaboracibn propia.
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GRAFICA N�0315.6

VALORES PORCENTUALES DE HUMEDAD ENTRE LO

REPORTADO FOR LA MARCA COMERCIAL Y EL ANALISIS

PROXIMAL, realizado en el Institute de Investigacién en

Agroindustrial de la Universidad Nacional del Callao (IIEA-UNAC).

2o.o

18.0

16.0

:3 14.0

3- no �030" ANALISIS

E 10.0 E _'_ _'_ PROXIMAL

. P. E ~
I 5-0 - "' comercial

M I �024�024

,,__o I �024�024�024

on I___ �024II , �024,

puritilapia aquatech aquaxcel otohime

Tratamientos

Fuente: Elaboracion pnopia.

GRAFICA N° 5.1

VALORES PORCENTUALES DE CENIZA ENTRE LO

REPORTADO FOR LA MARCA COMERCIAL Y EL ANALISIS

PROXIMAL, realizado en el Instituto de lnvestigacién en

Agroindustrial de la Universidad Nacional del Callao (IIEA-UNAC).
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Tratamientos

Fuente: Elaboracibn propia�030
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GRAFICA N�0305.8

VALORES PORCENTUALES DE GRASA TOTAL ENTRE LO

REPORTADO POR LA MARCA COMERCIAL Y EL ANALISIS

PROXIMAL, realizado en el lnstituto de lnvestigacion en

Agroindust}401alde la Universidad Nacional del Callao (IIEA-UNAC).
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Tratamlentos

Fuente: Elaboracién propia.

GRAFICA N�0305.9

VALORES PORCENTUALES DE PROTEINA TOTAL ENTRE LO

REPORTADO POR LA MARCA COMERCIAL Y EL ANALISIS

PROXIMAL, realizado en el Institute de Investigacién en

Agroindustrial de la Universidad Nacional del Calao (IIEA-UNAC).
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Fuente: Elaboracién propia.
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5.3. Evaluaclén del efecto de las dietas comerciales en los alevinos

de 0. niloticus.

5.3.1 Evaluacién del crecimiento de los alevinos.

A. Evaluacion de crecimiento en Peso (g) durante el periodo

experimental.

Los valores de pesos promedios de los alevinos al inicio de

la prueba experimental fue Ios siguientes 1.64. 1.76, 1.56 y

1.61 g (T1, T2, T3 y T4 respectivamente); no presento

diferencia signi}402cativa(P20,05) entre tratamientos. Por el

contrario, en el dia 60 de la prueba experimental se presente

diferencia signi}402cativa(P<0_05) entre tratamiento T4 (76.74 1

7.43 9), T3 (65.63 2 0.96 g) con respecto T2 (39.64 1 2.66 g)

y T1 (34.77 1 6.85 g) se presenté diferencia signi}402cativa

(P<0,05), el menor valor se alcanzé en T1 (véase el Tabla N°

5.3, en la pégina 89). Los valores promedios de peso de los

alevinos a partir del dia 15 hasta el }401nalde la pmeba

experimental se observa diferencia en las curvas de

crecimiento de los T4 y T3 oon respecto T1 y T2 (véase el

Grafico N°5.10, en la pégina89).
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TABLA N" 5.3

VALORES DE LOS PESOS PROMEDIOS (9) DE LOS ALEVINOS DE 0.

niloticus POR TRATAMIENTO Y POR DiAS DE MUESTREO DEL

' PERIODO EXPERIMENTAL.

TRATAMIENTOS

T1 T2 T3 T4

PUR|T|LAP|A° A0.UATECH° AQUAXCE.° OTOHIME�034

IN?
HE
E
EH
HE
E
Medias con diferenies Ietras (a, b y c) son estadisticamente diferentes al 95 (ANOVA y Tukey) Nivel

signi}401caciénp<0.05.

Fuente: Elaboracién Dronia.

GRAFICA N° 5.10

CURVA DE CRECIMIENTO DE LOS VALORES DE PESO

PROMEDIO (9) DE ALEVINOS DE 0. riloticus POR

TRATAMIENTO Y POR DIA DE MUESTREO.
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Fuente: Elaboracién propia.
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B. Evaluacién de crecimiento en Longitud total y esténdar (cm).

Los valores de Iongitudes totales al inicio Ios valores fueron

4.76, 4.86, 4.64 y 4.71 cm (T1. T2, T3 y T4 respectivamente);

no se encontré diferencia signi}402cativa(P20,05) entre

tratamientos; mientras que, en el dia 60 Ios alevinos de T3

(16.26 1 0.39 cm) y T4 (15.35 1 0.21 cm) con respecto a T1

y T2 se presenté diferencia signi}402cativa(p<0,05) con

respecto a los T1 y T2 (véase el Tabla N° 5.4). Similar

respuesta se puede observar en la curva de crecimiento en

Iongitud total oon respecto a lo observado en peso (véase el

Gra}401caN° 5.11. en la pégina 91).

TABLA N° 5.4

VALORES PROMEDIO DE LOS MUESTREOS DE LONGITUD TOTAL (cm) Y

COEFICIENTE DE VARIACION DE LOS ALEVINOS DE 0. niloticus.

PURlTlLAPIA® AQUATECH® AQUAXCELQ OTOHIME®H

IIW
W

WWW
W
WW

Medias con diferentes letras (a, b y c) son estadlsticamente diferentes al 95 % (ANOVA y Tukey)

Nivel signi}401caciénp<o,o5.

Fuente: Elaboracién propia
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GRAFICA N° 5.11

CURVA DE CRECIMIENTO DE LOS VALORES DE LONGITUD TOTAL

PROMEDIO (cm) DE ALEVINOS DE 0. niloticus DE LOS

TRATAMIENTO DURANTE LA PRUEBA EXPERIMENTAL.

13
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E 12 -0-11

*3 1° -I-T2
�030U8

3 -11-13
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§ 4 -x�024T4
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o 15 . so 45 so
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Fuente: Elaboracion propia.

Los valores obtenidos de los muestreos de Iongitudes

estandar al inicio fueron 3.80, 3.81, 3.69 y 3.78 cm (T1, T2,

T3 y T4 respectivamente), no se encontré diferencia

signi}402cativa(P20,05) entre los tratamientos. En el dia 60 Ios

alevinos de T3 (12.40 1: 0.26cm) y T4 (12.93 1 0.38cm) si

presentaron diferencia signi}402cativa(ps0,05) con respecto a

los T1 (10.06 2 0.61cm) y T2 (10.35 : 0.13cm) (véase el

Tabla N°5.5, en la pégina 90). La curva de crecimiento de los

valores promedios de Iongitud esténdar presentaron similar

crecimiento a lo observado en la curva de crecimiento en

peso y Iongitud total (véase Gra}401caN�0345.12, en la pégina 92).
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TABLA N�0315.5

VALORES PROMEDIO DE LOS MUESTREOS DE LONGITUD ESTANDAR (cm)

Y COEFICIENTE DE VARIACION DE LOS ALEVINOS DE 0. niloticus.

TRATAMIENTOS

T1 T2 T3 T4

PURlTlLAPlA° AQUATECH' AQUAXCEL° OTOHIME�030

�030

HHWW
HWWW
WW  
HE
E
Medias con diferentes Ietras (a y b) son estadisticamente diferentes al 95 % (AMDVA y Tukey) Nivel

signi}401caciénp<0,05.

Fuente: Elaboracién nrooia.

GRAFICA N�030�0315.12

CURVA DE CRECIMIENTO DE LONGITUD ESTANDAR (cm)

PROMEDIO DE LOS ALEVINOS DE 0. niloticus DE LOS

TRATAMIENTOS DURANTE LA PRUEBA EXPERIMENTAL.
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Fuente: Elaboracién propia.

92



C. Evaluacién de la Tasa de crecimiento Absoluto (TCA) y

Especi}401co(TCE) de los alevinos de 0. niloticus.

En el primer muestreo (dia 15) se obtuvo diferencia

signi}402cativa(p<0,05) entre el T4 en relacién con los demés

tratamientos, al }401nalde la prueba experimental Ios valores

de TCA de los alevinos de T4 (1.25 g/dia) y T3 (1.07 g/dia)

oon respecto al T1 (0.55 g/dia) y T2 (0.63 g/dia) de los

tratamientos presentaron diferencia signi}402cativa(p<0,05)

(véase Ia Tabla N°5.6). Las curvas de TCA de los alevinos

durante la prueba experimental, a partir del dia 15 se

observa diferencia Ia curva de crecimiento hasta el }401nalde la

prueba (véase el Gra}401caN�0355.14. en la pégina 94).

TABLA N�0315.6

VALORES PROMEDIOS DE LA TASA DE CRECIMTENTO ABSOLUTO

(gldia) LOS MUESTREOS DE LOS ALEVINES DE 0. niloticus DE CADA

TRATAMIENTO.

T1 T2 T3 T4

PURlT|LAP|A® AQUATECH® AQUAXCEL® 0TOH|ME®

(gldia) (9/dia) (aldia) (sldia)

E
E
E
H
Medias con diferentes letras (a y b) son estadisticamente diferentes al 95 % (ANOVA y

Tukey) Nivel signi}401caciénp<0.05.

Fuente: Elaboracibn propia.
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GRAFICA N° 5.13

VALORES PROMEDIOS DE LA TASA DE CRECIMIENTO

ABSOLUTO DE LOS ALEVINOS O. niloticus POR TRATAMIENTO

EN EL DIA 60.
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Fuente: Elabaracién propia.

GRAFICA N�0315.14

CURVAS DE LA TASA DE CRECIMIENTO ABSOLUTO TCA

(gldia) DE LOS ALEVINES DE 0. niloticus POR TRATAMIENTOS

DURANTE EL PERIODO EXPERIMENTAL.
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Fuente: Elaboracién propia.
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Los valores promedios de TCE del dia 15 se reporté

diferencia signi}402cativa(p<0,05) entre el T4 en relacion con

los demés tratamientos, al }401nalde la prueba experimental

Ios valores de TCE se presenté diferencia signi}402cativa

(p<0,05) entre los alevinos de T4 (6.45 %/dia) y T3

(6.23 %/dia) con respecto al T1 (5.07 %/dia) y T2

(5.19%/dia) (véase Ia Tabla N°5.7). Se observé Ia caida

de las curvas de TCE de los cuatro tratamientos desde a

el dia 30 hasta el 60 (véase el Gra}401caN° 5.16, en la

pégina 96).

TABLA N�0305.7

VALORES PROMEDIOS DE LA TASA DE CRECIMIENTO ABSOLUTO

O TCE (%lDiA) DE LOS MUESTREOS DE LOS ALEVINES DE 0.

niloticus POR TRATAMIENTOS.

TRATAMIENTOS

1'1 T2 T3 T4

PURITILAPIAO AQUATECH® AQUAxCEL® OTOI-IlME®

TCE (°/.IdIa) TCE (%Idia) TCE (%Idia) TCE (%ldia)

H
E
E
Medias con diferentes Ielras (a y b) son esladlsticamente diferentes al 95 % (ANOVA y

Tukey) Nivel signi}401cacidnp<0.05.

Fuente: Elaboracibn propie
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GRAFICA N° 5.15

VALORES PROMEDIOS DE LA TASA DE CFEECIMIENTO

ESPECIFICO (TCE) DE LOS ALEVINOS DE 0. niloticus POR

TRATAMIENTO EN EL DIA 60.
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Fuente: Elaboracién propia.

GRAFICA N° 5.16

CURVAS DE LA TASA DE CRECIMIENTO ESPECIFICO TCE

(%IDiA) DE LOS ALEVINES DE 0. niloticus POR

TRATAMIENTOS DURANTE EL PERIODO EXPERIMENTAL.
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Fuente: Elaboracibn propia.
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D. Evaluacién de factor de oondicién (K) de alevinos de 0.

niloticus.

En la Tabla N°5.8. se presenta Ios valores de factor de

condicién (K) de los alevinos de los tratamientos durante el

periodo experimental. En la evaluacién de anélisis

estadistico no se presenté diferencia signi}402cativa(p20,05)

entre los tratamientos en los 5 muestreos realizados durante

periodo experimental. La respuesta obtenida de la prueba

estadistica fue rati}401cadaen la gré}401carealizada a los valores

obtenidos de los muestreos (véase el Gra}401caN" 5.17, en la

pégina 98).

TABLA N�0345.8

VALORES PROMEDIOS DEL FACTOR DE CONDICION o K DE

Los NUESTROS DE Los ALEVINES DE 0. niloticus POR

TRATAMIENTOS.

TRATAMIENTOS

T1 T2 T3 T4

PURIT|LAPlA® AQUATECH® AQUAXCEL® OTOHlME®

K K K K

II%

E

E
El
Medias con diferentes Istras (a y b) son estadlsticarnente diferentes al 95 °/n (ANOVA

y Tukey) Nivel signi}401caciénp<0,05.

Fuente: Elaboracién propia.
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GRAFICA N�0355.17

CURVA DE VALORES PROMEDIOS DEL FACTOR DE CONDICION

K DE LOS ALEVINES DE 0. niloticus POR TRATAMIENTOS

DURANTE EL PERIODO EXPERIMENTAL.
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Fuente: Elaboracién propia.

GRAFICA N" 5.18

VALORES PROMEDIOS DEL FACTOR DE CONDECION (K) DE

LOS ALEVINOS DE 0. niloticus POR TRATAMIENTO EN EL DiA

60.
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Fuente: Elaboracién propia.
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5.3.2 Evaluacién de la conversién alimentaria (CA) de alevinos de 0.

niloticus.

En Ios valores de CA de los alevinos de 0. niloticus de los

tratamientos Iuego de los primeros 15 dias se identi}401cé

diferencia signi}402cativa(p<0,05) entre los valores de T4 y T1,

por el contrario T4 con respecto a T2 y T1 no presento

diferencia signi}402cativa(p20,05); sin embargo al }401nalde la

prueba se presenté diferencia signi}402cativa(p<0,05) entre los T4

oon respecto a T1 y T2; por el contrario no se presento

diferencia signi}402cativa(p20,05) entre los valores de T4 y T3

(véase la Tabla N°5.9). El méximo valor se reporto en T1

(1.57t0.31) y el minimo en T4 (0.79t0.03) y T3 (0.86:t0.05)

(véase la Gra}401caN°5.19 en la pégina 100).

TABLA N�0355.9

VALORES PROMEDIOS DE LA CONVERSION ALIMENTARIA (C.A.)

DE LOS ALEVINES DE 0. niloticus POR TRATAMIENTOS.

T1 . T2 13 1'4

PUR|TlLAPlA® AQUATECH® AQUAXCEL® OTOHlME®

C.A C.A c.A C.A

E
3
T
Medias con diferentes let:-as (a y b) son esladisticamente diferentes al 95 % (ANOVA y

Tukey) Nivel signi}401cacibnp<0.05.

Fuente: Elaboracién propia
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GRAFICA N�0345.19

VALORES PROMEDIOS DE CONVERSION ALIMENTARIA

(CA) DE LOS ALEVINOS DE 0. niloticus POR TRATAMIENTO

EN EL DIA 60.
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Fuente: Elaboracién propia.

5.3.3 Evaluacion de la supervivencia (%S) de los alevinos de 0.

niloticus.

En los valores de supervivencia se presenté diferencia

signi}402cativa(p<0,05) entre los tratamientos, con la prueba de

Tukey se determiné que la diferencia signi}402cativa(p<0,05) se

encontré entre T4 (88.3 %) con respecto a T1 y T2 (58.3 y

70.0 %), sin embargo no se presenté diferencia signi}402cativa

entre T3 y T4 (véase Ia Tabla N°5.10 en la pégina 101). El

méximo valor de supervivencia se registré en T3 y el minimo

fue en T1 (véase la Gra}401caN°5.20 en la pégina 101).
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TABLA N�0305.10

VALORES PROMEDIOS DEL PORCENTAJE DE SUPERVIVENCIA (%)

DE LOS ALEVINOS DE 0. niloticus.

T1 T2 T3 T4
REPETICIONES

PURlTlLAPIA® AQUATECH® AQUAXCEL® OTOH|ME®

jjijj
jjj

jji
j
Medias con diferentes letras (a, b y c) son estadisticamente diferentes al 95 % (ANOVA y

Tukey) Nivel signi}401caciénp<0.05.

Fuente: Elaboraoién propia.

GRAFICA N° 5.20

VALORES PROMEDIOS DEL PORCENTAJE DE SUPERVIVENCIA

DE LOS ALEVINOS DE 0. niloticus DE LOS TRATAMIENTOS.
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Fuente: Elaboracion propia�030
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5.3.4 Evaluacién de Ios indices corporales de los alevinos de 0.

niloticus.

En la Tabla N°5.11 se presenta Ios valores promedios del

muestreo }401nalde los IVS, IHS y IM de los 4 tratamientos. En el

anélisis estadistioo se demostré que existe diferencia

signi}402cativa(p < 0.05) entre los Valores IVS de T4 con respecto

a T1 y T2. por otro lado los valores de T4 y T3 no presento

diferencia signi}402cativa(p2o,05). El minimo porcentaje de IVS se

observé en T4 (6.60%) y el méximo en T1 (7.84 %) (Véase Ia

Gra}401caN° 5.21, en la pégina 103).

TABLA N�0345.11

VALORES PROMEDIOS DE INDICE VISCEROSOMATICO,

HEPATOSOMATICO Y FNDICE MUSCULAR DE LOS ALEVINOS DE

0. niloticus DE LOS TRATAMIENTOS.

"�034°'CE5 T1 T2 T3 T4

Indice

w3°e;°|s\;�031;"�034�030°°7.841053�0307.592025�0347.53:o.13"�0316.60:tO.41"

(%)

Indice

�035°""�030°5°�035�034"°°2 1310 55�0301 52:0 14�0301 53:0 17�0301 7110 18�0300 ms . . . . . . . .

(%)

Indice Muscular

olM 28.842 3.99�03029.311o.59"�030303211.73�03133.541039�030

(%)

Medias can diferentes letras (a y b) son eatadisticamente diferentes al 95 % (ANOVA y

Tukey) Nivel signi}401caciénp<0.05.

Fuente: Elaboracion propia
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GRAFICA N�0315.21

VALORES PROMEDIOS DE INDICES VISCEROSOMATICO

�030 (%) DE LOS ALEVINOS DE 0. niloticus DE CADA

TRATAMIENTO EN EL DTA 60.
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Fuente: Elaboracién propia.

Los valores de IHS obtenidos en el muestreo no presento

diferencia signi}402cativa(p 2 0,05), sin embargo se observa que

el valor de IHS fue ligeramente mayor T1 (2.13 %) en

comparacién a T3 y T4 (véase la Gra}401caN° 5.22).

GRAFICA N�0345.22

VALORES PROMEDIOS DE Los INDICES HEPATOSOMATICO

(%) DE LOS ALEVINOS DE 0. niloticus DE CADA TRATAMIENTO

EN EL DiA so.
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Tratamiento

Fuente: Elaboracién propia.
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En el anélisis de varianza se demostré que no presenta

diferencia signi}402cativa(p20,05) entre los tratamientos. En los

valores IM, T4 (33.54 %) fue mayor en oomparacién a los

valores obtenidos en el T1 y T2 (28.8 y 29.3% respectivamente)

(véase Gra}401caN°5.23).

GRAFICA N�0305.23

VALORES PROMEDIOS DE LOS INDICES MUSCULARES (%) DE

LOS ALEVINOS DE 0. niloticus DE CADA TRATAMIENTO EN EL

DiA so.
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Fuente: Elaboracién propia.

5.3.5 Evaluacién de la resistencia al estrés por prueba de shock

�024 salino a alevinos de 0. niloticus.

En la Tabla N°5.12 se encuentra los valores promedio de

tiempo de recuperacién de los tratamientos T1, T2 (11.35 min),

T3 (10.70 min) y T4 (6.54 min). En la evaluacién del anélisis

estadistico se report6 diferencia signi}402cativa(ps0,o5) entre T2

y T4, mientras que T4 no fue signi}401cativamente(p2o,o5) a los
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evaluados con los T1 y T3. Los resultados obtenidos en el

anélisis pueden estar in}402uenciadosal elevado (C.V) que se

obtuvo en los tratamientos, con excepcién el T4. En la Grafi

N° 5.24 se observé que los peces del tratamiento T4

(6.54:1.27min) obtuvieron un tiempo de recuperacién menor en

comparacién a los demés tratamientos.

TABLA N�0315.12

VALORES PROMEDIOS DE LA EVALUACION DEL TIEMPO DE

RECUPERACION (min) EN ALEVINOS DE 0. niloticus DE CADA

TRATAMIENTO DE LA PRUEBA EXPERIMENTAL.

Tratamiento Tiempo de recuperacién

(min)

T1 ab

T2 3

T3 ab

�030°"°*�034'°6
T4 .,

'27

Medias oon diferentes lelms (a y b) son estadisticamente diferentes al 95 % (ANOVA y

Tukey) Nivel signi}401caciénp<D,05.

Fuente: Elaboracion propia
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GRAFICA W 5.24

VALORES PROMEDIOS DEL TIEMPO DE RECUPERACION EN

LA PRUEBA DE SHOCK SALINO (75gIl) DE EJEMPLARES DE

0. niloticus DE CADA TRATAMIENTO EN EL DM 60.
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Fuente: Elaboracién propia.

5.3.6 Evaluacién del anélisis proximal del musculo de los alevinos de

0. niloticus.

En la Tabla N°5.13 se presenta los valores promedios de

humedad, Ceniza, Proteina y Grasa total del musculo de

pescado de los tratamientos. En los valores obtenidos de

porcentaje de humedad no presentaron diferencia signi}402cativa

(p20,05) entre tratamientos.

En los valores reponados de proteina total _se obtuvo mayor

porcentajes en T4 y T3, no presentaron diferencia signi}402cativa

(p<0,05). Por el contrario T2 y T1 con respecto a T4 si

presentaron diferencia signi}402cativa(p<0,05). En los valores de

grasa totales (%) se reporté mayor porcentaje de grasa en T1 y
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el menor fue para T3 y T4. En el anélisis de varianza se

identi}402coque no existe diferencia signi}402cativa(pz0,05) entre

T3 y T4, mientras que la diferencia signi}402cativa(ps0,05) se dio

entre los valores de T1, T2 y T4.

Por otro lado en la prueba de oeniza (%) se obtuvo como mayor

valor T3 (6.07%) y menor T4 (5.37%), sin embargo en la

Gra}401caN°5.25 no se observo diferencia oon respecto a los

valores de T1 (5.64%) y T2 (5.79%). mednte la prueba de

anélisis de varianza se determino que no existia diferencia

signi}402cativa(p2o,o5) entre los tratamientos.

TABLA N�0315.13

VALORES PROMEDIOS DEL ANALISIS PROXIMAL DEL MUSCULO DE

ALEVINOS DE 0. niloticus DE CADA TRATAMIENTO EN EL DIA 60.

ANALIsIs

PURITILAPINE AQUATECH® AOUAXCEL® 0TOHIME@

Humedad

(%) 75.47 : 0.74�0307637 1 1.21�03075.83 1 0.40�03076.68 10.00�030

(muestra fresca)

Ceniza

(%) 5.64 1 0.12�030 5.79 x 0.02�035 6.07 2 0.09�035 5.37 1 069°

(muestra seca)

Proteins total

(%) 65.76 5 0.13�03066.88 2 0.06"�03168.20 2 0.62�03470.01 1 1.46�030

(muestra seca)

Grasa total

(%) 6.66 2 0.19�030 5.87 :o.33" 3.68 3 0.36�030 4.52 2 0.19�030

(muestra seca)

Medias con diierentes Ietras (a y b) son estadisticamente diferentesal 95 °/o (ANOVA y Tukey)

Nivel signi}401cacibnp<0.05.

Fuente: Elaboracibn orooia
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GRAFICA N° 5.25

VALORES PROMEDIOS DE PORCENTAJE DE HUMEDAD (%)

EN MUSCULO DE 0. niloticus DE CADA TRATAMIENTO

FINALIZADO LA PRUEBA EXPERIMENTAL.

100.0

23:: 75.47 5.31 15.33 76.70

E 70.0 W" �030 IT}
3 W, = �024 �024 m

E 5°�034I m- �024 ins= 40.0 �031�030

I : D= = =2o.o .2

mo ~ �0241
T1 T2 T3 T4

Tratamientos

Fuente: Elaboracién propia.

GRAFICA N�0305.26 _

VALORES PROMEDIOS DEL PORCENTAJE DE CENIZA EN

MUSCULO LIOFILIZADO (SECO) DE 0. niloticus DE CADA

TRATAMIENTO FINALIZADO LA PRUEBA EXPERIMENTAL.

14.0

12.0

$1�035 an
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Fuente: Elaboracién propia.
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GRAFICA N�0305.27

VALORES PROMEDIOS DE PROTEINA DE TOTALES (%) EN

MUSCULO LIOFILIZADO DE 0. niloticus DE CADA

TRATAMIENTO FINALIZADO LA PRUEBA EXPERIMENTAL.
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§ 2 65.75 66-88 �034-2 "
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Tratamiento

Fuente: Elaboracién propia.

GRAFICA N° 5.28

VALORES PROMEDIOS DE GRASA TOTAL (%) EN MUSCULO

LIOFILIZADO DE 0. niloticus DE CADA TRATAMIENTO

FINALIZANDO LA PRUEBA EXPERIMENTAL.
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Fuente: Elaboracién propia. '
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CAPITULO VI

DISCUSION DE RESULTADOS

6.1. Crecimiento de los alevinos de Tilapia de Nllotlca (O. niloticus).

Los altos valores de crecimiento en peso, Iongitud, TCA y TCE se

alcanzo en los alevinos alimentados con Otohime® y Aquaxce|®;

mientras que, en los alimentados con PuritiIapia® se registro bajos

valores de crecimiento durante la prueba experimental en laboratorio.

La diferencia de crecimiento de los alevinos de 0. niloticus

alimentados con dietas comerciales también fue reportado por Poot

et al. (2009), que al emplear Purina® en la dieta de alevinos (1 .15g)

se observo valores de peso y TCA por debajo del alimento Premium

Campi® realizado en el campo (condiciones no controladas).

Algunos autores tales como Cabrera., et al (2001) relacionaron el

optimo crecimiento de alevinos de 0. niloticus con rangos éptimos

de proteina entre 30-50 % en la dieta. Asi mismo Abdel-Tawwab et

al. (2010), encontraron respuesta parecida en los alevinos de Tilapia

de Nilo alimentados con 45% de proteina, que presentaron un

optimo crecimiento en peso, Iongitud y TCE en comparacion a 35%

de proteina en la dieta. V

Por el contrario Jover et al. (1998) encontraron que los piensos con

30% de proteina y 48% de carbohidrato eh Ia dieta. alcanzaron

I mejores resultados en peso y TCE de alevinos de 6.6g en

comparacién a la dieta con 40% de proteinas y 36% de carbohidrato,

110



también se}401alaque se puede permitir la inclusion de mayor

contenido de carbohidrato en el alimento. Sin embargo, el efecto de

los niveles de carbohidrato en el crecimiento fue analizado por

Ighwela et al. (2015), encontraron que los alevinos de tilapia Nilotica

(2,1 :9: 0,2 g) alimentados con 35% de carbohidrato en la dieta

obtenia un rendimiento signi}401cativamentemayor en e! crecimiento.

Este hallazgo indicé que la incorporacién de maltosa en la dieta de

pescado se habia utilizado de manera eficiente para la Tilapia y

contribuyeron a su masa corporal.

Mientras tanto el factor de condicién (K) en la prueba experimental

no presento diferencia signi}402cativaentre los tratamientos (1.87, 1.90.

1.83 y 1.84), sin embargo los valores de K fueron supriores a 1. Un K

mayor 1.0 sugiere una buena condicién de salud de los peces e

indica un crecimiento isométrico, que es deseable en peces de

agricultura (Ayode A.A., 2011); en al caso del cultivo de 0. niloticus

los acuicultores manejan rangos éptimos de K entre 1.6-2.0. Por otro

lado Ighwela et. al. (2011) atribuye a| coe}401cientede condicién como

una practica estandar en pesqueria que se emplea como indicador

de la variabilidad atribuible al coe}401cientede crecimiento. Por lo cual

Ia condicién d la especie se determina en base al analisis de los

datos de peso y Iongitud que refleja que el pez mas pesado a una

Iongitud de entrega esta en mejor estado, por lo que indica una

condicién favorable (Bolger y Connolly 1989). Sin embargo en
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algunos evaluaciones el efecto del porcentaje de maltosa (Ighwela et.

al. 2012) y proteina (Abdel-Tawwab et al. 2012) de las dietas no

afectaron en el factor de condicién pero si registraron un éptimo

crecimiento con determinada dieta, pero fueron considerados en�031

buena condicion de salud (K>1.0). En otra evaluacién del efecto de

dietas comerciales (ARDECFEED, RAANAN y COPPENS) en

alvinos de 0. niloticus los valores de factor de condicién indicaron

crecimiento isométrico. Por lo tanto, concluyeron que estaban en

buenas condiciones y sanos. ademas que las dietas seran

adecuadas para la produccién (Anani y Nunoo, 2016).

6.2. Conversién alimentaria de los alevinos de Tilapia de Nilo (O.

niloticus).

La eyaluacién de Conversién Alimentaria (CA) es un indicador

necesario para la eficiencia nutritiva. En el presente trabajo se

reporta se reporté valores de CA éptimos para los alevinos

alimentados con Otohime® y Aquaxcel® (0.79 y 0.86

respectivamente), contrario a los alimentados con Puritilapia (1.57).

Poot et al. (2009) reportaron respuestas similares en la alimentacién

con Purina®, en el cual se observé valor promedio menor en

comparacién a los demés tratamientos (Campi® y CIayton®), por

tanto concluye que el organismo responde a un crecimiento més

répido siempre, cuando el alimento balanceado retina Ios

requerimientos nutricionales de los peces.
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Mientras en la prueba reaiizada por Abdel-Tawwab M. (2012)

observo que el alimento éptimo en conversién alimentaria esté

relacionado al aumento del porcentaje de la proteina, por mas que

aumento la densidad obtuvo valores éptimos con el aumento de

proteina.

6.3. supervivencia (%) de los alevinos tie Tilapia de Nilo (O. niloticus).

El mayor porcentaje de supervivencia de los ejemplares de Tilapia

Nilotica se obtuvo con Aquaxce|® y Otohime® (93.3 y 88.33%

respectivamente), por el contrario se reporté baja supervivencia�030en

los alevinos alimentados con Puriti|apia® (58.3%). Similar respuesta

se reporté por Poot et al. (2009) que obtuvo \/"alores de supervivencia

Iigeramente menores en los alevinos alimentados con Purina® (dieta

comercial). Similar respuesta se encontré en la evaluacion Abdel-

Tawwab et al. (2010), en donde el porcentaje de supervivencia fue

iigeramente en alevinos I (0.4�0240.5g)alimentados con la dieta de 25%

proteina en comparacién a las ciietas con 45% de proteina.

Posteriormente Abdel-Tawwab M. (2012) reaiizo un trabajo similar

con diferentes niveles de proteina y le adiciono Ia variable de

densidades de carga (D1=150 y D2=30O peces/m3). Por lo contrario

Ighwela et al. (2015) reporto que, la supervivencia de los alevinos

alimentados con diferentes niveles de carbohidrato (0, 20, 25, 30 y

35%) no presentaron diferencia entre tratamientos. Similar respuesta

obtuvo Belal et al. (2015) en el valor de supervivencia de alevinos de
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Tilapia de Nilotica alimentados a diferentes niveles de Fibra (0, 100,

200 y 300g/kg).

6.4. indices corporales de los alevinos de Tilapia de Nilo (O. niloticus).

Ighwela et al. (2014) determinaron que los indices Viscerosomético y

Hepatosomatico son herramientas fundamentales para evaluar el

valor de los alimentos, muchos alimentos con la }401nalidadde reducir

precios en insumo adicionan carbohidrato como fuente principal de

energia, el exceso podria afectar al higado acumulandose como

glucégeno y derivéndolo a grasa.

En este trabajo se observé que los valores de IVS de los de peoes

alimentados con Otohime© fue bajo en tanto que los valores de IHS

no presentaron diferencia signi}402cativaentre los tratamientos, sin

embargo se observo un peso Iigeramente mayor del higado en los

alevinos alimentados oon Purili|apia® asi como en los valores de IVS.

Jover et al. (1998) encontro que el valor de IHS disminuyo en cuanto

aumento Ia concentracién de proteina y se disminuyo el carbohidrato

en la dieta suministrado a los alevinos (12.2g) de Tilapia Nilotica.

Ighwela et al. (2014) identi}401carontambién Ia relacién entre el

aumento de los valores de IHS con el aumento de la maltosa

(carbohidrato) sin embargo no presento diferencia en los valores de

IVS. AI }401nalde la prueba concluyeron que el aumento del IHS esta

relacionado con el aumento de la maltosa, por el contrario. Esta

conclusion fueron corroborada por Ahmad M et al. (2012),
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observaron el aumento de los IVS y IHS con el aumento en el nivel

de carbohidratos en la dieta. Amoah et al. (2008), también

observaron que el tama}401odel higado del Micropterus salmoides se

incrementé con carbohidratos alcanzaron valores inferiores al 20%

de la dieta.

La capacidad de sintetizar lipidos a partir de los carbohidratos no

utilizados directamente como fuente de energia y almacenano en el

higado, se ha observado también al incrementar el contenido de

lipidos en la dieta (El Sayed y Garling, 1988). Los resultados del

presente hallazgo son similares a los de Lee et al. , Nandeesha et al.

(2002) y Kumar et al. (2010) informaron que el més bajos de VSI y el

HSI en C. carpio alimentados con més altas concentraciones de

proteina cruda y bajas en carbohidratos. Triana et al. (2013)

evaluaron el uso de concentraciones de Aceite pescado (A.P) y

aceite de soya (AS), al final concluyeron que la tilapia hibrida emplea

eficientemente el AS (écido Iinoleico), por el contrario AP (DHA y

EPA), adema's de aumentar Ia presentacién del Higado graso. Por

el contrario Sales y Glencross, (2011) describen Ia relacién entre las

fuentes de lipidos, los per}401lesde écidos grasos y la relacién con la

presentacién de alteraciones hepéticas son escasos en peces de

agua dulce y nula en tilapias.
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6.5. La resistencia al estrés de cada alimento comercial de los

alevinos de Tilapia de Nilo (O. niloticus).

Los alevinos alimentados con Otohime® (6.54min) obtuvieron un

menor tiempo de recuperacién en comparacién a los valores

obtenidos en los alevinos alimentados con los otros tratamientos.

Likongewe et al. (1996) observaron que los ejemplares de tilapia

alimentados con 45% de proteina presentaron cierto retraso de

crecimiento debido a las condiciones de salinidad (12g/I�034)y

temperatura (24°C) en el cual indica que cierta cantidad de energia

fue derivada a la osmorregulacién en el tiempo de exposicién,

ademas Ios peces expuestos a 32°C y 16g/I�034salinidad presentaron

lesiones corporales.

En una evaluacién realizada por Abdel-tawwab (2012) encontré que

los peces alimentados con dietas de 45% de proteina pudieron hacer

frente al estrés inducido, para esta prueba empleo como factor de

estrés: el cultivo de altas densidades en alevinos de 0. niloticus. Por

otro lado Hassan et al. (2013) Concluyo que el alimento es

importante para obtener altos valores energéticos que Ie permitan al

pez responder al agente estresor. ya que encontré que los alevinos

de tilapia obtuvieron menor nivel de glucosa expuestos a bajas

temperaturas y en ambientes isoténicos (12g/L) al mismo tiempo.

Similar deterrnino Wang et al. (2004), como fuente de energia a los

carbohidratos para la osmorregulacién en los camarones. Esto se da
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mediante mayores requerimientos dieiéticos de carbohidratos en

camarones expuestos a bajas salinidades. Estas reservas pueden

usarse como una piscina de energia para la bomba Na * / K * -

ATPasa.

Similar relacién entre componente y tolerancia al estrés fue

mencionado por Bourre (2006) relaciono el efecto de los écidos

grasos y otros lipidos en la salud de los peces tal como la

osmorregularidad, Ia fluidez de la membrana (adaptacién térmica) y

la respuesta inmune. Por tanto Hassan et al. (2013) observo que el

alimento es importante para obtener altos valores energéticos que le

permitan al pez responder al�030agen»teestresor.

Sin embargo Palacios y Racotta (2007) mencionoéque las pruebas

de estrés deben ser estandarizar, ya que reflejan diferentes

mecanismos de adaptacién cuando se miden en diferentes

momentos o condiciones. La prueba de estrés salina no sélo se

asocia con la capacidad de osmorregulacién sino que también re}402eja

una condicién fisiolégica mas general del organismo para tolerar

condiciones ambientales adversas (baja salinidad u otras).

Por cual, las dietas suministradas, entre otros factores (ambientales

y manejo), tienen fuertes efectos sobre la tolerancia al estrés y la

salud, y por lo tanto, para un crecimiento adecuado y resistencia a

estrés y problemas de enfermedades, los peces deben ser

alimentados cantidades adecuadas de dietas que cumplen con todos

117



sus requerimientos de nutrientes (Trichet 2010, mencionado en

Oliva-tales A�030,2012). Entonces Oliva-tales A., (2012) menciona que

las de}401ciencias,desequilibrio o exceso de nutrientes en las dietas

pueden afectar el crecimiento y la alimentacion e}401cienciapero

también aumenta Ia susceptibilidad a la enfermedad e induce la

aparicion de signos de deficiencia, incluyendo el componamiento

alterado y patologico cambios.

6.6. El anélisis proximal de musculo Iio}401lizadode alevinos de

Tilapia de Nilo (O. niloticus).

En el anélisis del musculo de los ejemplares de Tilapia Nilotica

alimentados con Otohime® reportaron mayor contenido de proteina

y menor porcentaje en grasa, en cuanto al poroentaje de humedad

alcanzo un valor mayor y menor en concentracion de ceniza.

Mientras que los alimentados con Puriti|apia® alcanzaron menor

valor de proteina y mayor contenido de grasa en el musculo de

pescado. La relacion entre proteina y grasa en el musculo coincide

en lo reportado por Jover et al. (1998), quienes concluyeron que el

aumento de grasa corporal estaba relacionado con el aumento del

V carbohidrato y la disminucién de proteina en la dieta, por la

capacidad de sintetizar lipidos a partir de carbohidratos no utilizados

directamente como fuente de energia. Similar respuesta encontraron

Abdel-Tawwab et al. (2010), en relacion al aumento de proteina en la
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dieta y su concentracién mayor de proteina y disminucién de grasa

en el anélisis del musculo.

Por su parte Ahmad et al. (2012) reporto respuesta similar,ven donde

el contenido de lipidos de la carcasa disminuyé significativamente (P

<0.05) con el aumento en nivel de carbohidratos en la dieta. Por

tanto Ia proteina, lipidos y carbohidrato en la dieta estén

relacionados con la composicién de carcasa y a su vez afecta el

crecimiento por ser fuentes de energia. Esta energia metabolizable

incorporada. del total la que no se disipa en calor, es retenida dentro

del cuerpo en forma de nuevos elementos tisulares. Mientras que

�030 Manino et al. (2002) menciona que los. lipidos como fuente de

energia de bajo costo y alto nivel energético y también mejoran la

conversion alimenticia

�031 119



CAPITULO VII

CONCLUSIONES

> Se concluyo que:

/ Los alevinos alimentados con OTOHIME�035y AQUAXCEL®

mostraron un mayor crecimiento, supervivencia y bajos

valores de conversién alimentaria con respecto a los

alimentados con PUR|T|LAP|A® y AQUATECH®.

J Los alevinos alimentados con OTOHIME© y Aquaxcel©

presentaron bajos valores de indice Viscerosomético

(IVS), en tanto que el indice Hepatosomatico (IHS) de los

alevinos tratados con OTOHlME© obtuvieron valores

Iigeramente menores con respecto a las otras dietas.

~/ Los indicadores de Factor de condicién y el Indice

Muscular en la prueba experimental no mostraron

cambios con respecto al efecto de los alimentos

balanceados en los ejemplares de Tilapia Nilotica.

/ Los alevinos alimentados con OTOHlME® mostraron un »

tiempo de recuperacién menor al estrés halino con

respecto a los alimentados con AQUAXCEL®.

PUR|TlLAP|A®yAQUATECH©.

�031 I Los alevinos alimentados con OTOH|ME® y AQUAXCEL®

mostraron Ios altos valores en proteina y a su vez bajos

en grasa total en el musculo, en tanto que los valores en
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_ cenizas fueron menores solo en los alevines con el

tratamiento de OTOH|ME®.

v�031Como conclusion general se puede a}401rmarque bajo las

condiciones experimentales del presente trabajo Ios

I mejores resultados se obtuvieron en los alevinos

alimentados con OTOHIME® y AQUAXCEL®.
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CAPITULO VIII

RECOMENDACIONES

Se recomienda:

o Replicar el presente trabajo en campo con la finalidad que

permita observar el crecimiento, conversion alimentaria,

indice corporal, tiempo de recuperacién en las dietas en

factores ambientales. Donde el cultivo esta expuesto a otros

factores de tipo ambiental, manejo y zalidad de agua,

ademas de la produccibn primaria.

- Realizar la prueba de estrés a nivel hematologico para medir

la calidad nutricional de los alevinos alimentados con las

dietas comerciales.

- Realizar protocolos de alimentacién para Tilapia, que facilite

la informacién del adecuado manejo alimentario de la

especie para acuicultores.
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_ _ _ �030 crecimiento, supervivencia. _ _ , supervivencia. Induces
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__ . _ _ _ conversion allmentana. _ corporales y prueba de

conversion alrmentana, Indloe _ , _ _ mejores resultados en _ _
A _ _ Induce corporal y resistencia , . ., estrés y anélrsrs de
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IMAGENES DE METODOLOGiA

FIGURA N�034ANEXO-1: TRANSPORTE Y RECEPCION DE

ALEVINOS REVERTIDOS DE 0. niloticus.
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FIGURA N�030ANEXO-2: ACONDICIONAMIENTO DE ALEVINOS

CON REVERSION SEXUAL DE 0. niloticus.

tin �030V�031R  2%�031

»\_ j

A 1

2�035».{.~.;._ /_�030
* "Hf

' $1 . �030*3? '
, : fa; ' i
. -�030_g,._.

_... _. 8 W4.

Fuente: Propia



FIGURA N° ANEXO-3: MANEJO ALIMENTARIO DE ALEVINOS

REVERTIDOS DE 0. niloticus.
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FIGURA N�034ANEXO-4: LIMPIEZA Y MANTENIMIENTO DE

FILTROS BIOLOGICOS DE LA PRUEBA EXPERIMENTAL.
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FIGURA N�031ANEXO-5: MEDICIONES BIOMETRICAS DE LOS

ALEVINOS DE 0. niloticus.
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FIGURA N�030ANEXO-6: MEDICIONES DE iND|CES

CORPORALES HEPATOSOMATICO Y VISCEROSOMATICO DE

LOS ALEVINOS DE 0. niloticus.
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FIGURA N�031ANEXO-7: MEDICIONES DE INDICES

CORPORALES MUSCULAR, ANCHO Y ALTURA DE LOS

ALEVINOS DE 0. niloticus.
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FIGURA N° ANEXO-8: PRUEBA DE ESTRES HALINO EN

ALEVINOS DE 0. niloticus.
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FIGURA N° ANEXO-9: PROCESO DE LIOFILIZACION DE MUSCULO

DE PESCADO DE 0. niloticus PARA ANALISIS DE PROTEINA,

CENIZAYGRASA
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Fuente: Elabotacién Proola

FIGURA N° ANEXO-10: DETERMINACION DE PROTEiNA EN

MUSCULO DE ALEVINOS DE 0. niloticus POR EL METODO Kjeldahl.
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FIGURA N° ANEXO-11: DETERMINACION DE GRASA TOTALES EN

MUSCULO DE ALEVINOS DE 0. niloticus LIOFILIZADO POR

AL METODO Soxhlet
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FIGURA N�034ANEXO-12: DETERMINACION DE CENIZA EN MUSCULO

DE ALEVINOS DE 0. niloticus LIOFILIZADO POR ESTUFA
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FIGURA N° ANEXO-13: DETERMINACION DE HUMEDAD EN

MUSCULO ALEVINOS DE 0. niloticus.
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ANALISIS ESTADISTICO

VARIABLE DE CRECIMIENTO DE ALEVINOS DE 0. niloticus

o ANALISIS DE PESO TOTAL DE EJEMPLARES DE TILAPIA NILOTICA

VARIABLE DE PESOS DE BEMPLARES DE TILAFIA NILOTICA

Muestreo

Tratamiento Unidad inicial 1° Muestreo 2° Muestro 3° Muestreo 4° Muestreo

J0
21-87 42-65

Puririlavia 14-75 30-21
18-70 31-45
20-67 36-57

Nluatech 21-23 E1
E}402}40141-27

14-43 37-70 66-73
Aquaxcel 13-33 ii

14-40 E
E 17-63 42-76 77-36

Otohi-}401e�030 J 17-35 41-95 69-01
15-96 41-37 83-83

PE$ QIA 9 O MUESTREO INICIAL

Método

Hipétesis nula Todas las medias son iguales

Hipétesis alterna Por lo menos una media es difsrente

Nivel de significancia or = 0.05

Se presupuso igualdad de varianzas para el anélisis.

Informacién del factor

Factor Niveles Valores

Tratamiento 4 T1, T2, T3, T4

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p

Tratamiento 3 0.06337 0.021122 2.22 0.163

Error 8 0.07600 0.009500

Total 11 0.13937

Resumen del modelo

R�024cuad.R�024cuad.

S R�024cuad. (ajustado) (pred)

0.0974679 45.47% 25.02% 0.00%

Medias

Tratamiento N Media Desv.Est. IC de 95%



T1 3 1.6367 0.0666 (1.5069, 1.7664)

T2 3 1.7600 0.0917 (1.6302, 1.8898)

T3 3 1.5667 0.0702 (l.4369, 1.6964)

T4 3 1.6033 0.1422 (1.4736, 1.7331)

Desv.Est. agrupada = 0 . 0974679

_ EESO DIA 15 0 1° MUESTREO

Método

Hipétesis nula Todas las medias son iguales

Hipétesis alterna Por lo menos una media es diferente

Nivel de significancia on = 0 . 05

Se presupuso igualdad de varianzas para el anélisis .

Informacibn del factor

Factor Niveles Valores

Tratamiento 4 T1, T2, T3, T4

Anélisis de Varianza

Fuente GL SC Aj ust . MC Ajust . Valor F Valor p

Tratamiento 3 1.935 0.6449 4.82 0.033

Error 8 1.070 0.1337

Total 11 3 . 005

Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad.

S R~cuad . (ajustado) (pred)

0.365707 64.39% 51.04% 19.88%

Medias

Tratanuento N Media Desv.Est . IC de 95%

T1 3 3.917 0.520 (3.430, 4.404)

T2 3 4.040 0.318 (3.553, 4.527)

T3 3 3.940 0.275 (3.453, 4.427)

T4 3 4.387 0.297 (4.400, 5.374)

Desv.Est. agrupada = 0.365707

Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacién utllizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Tratamiento N Medxa Agrupacibn

T4 3 4 . 887 A

T2 3 4 . 040 A B

T3 3 3.940 A B

T1 3 3 . 917 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes .

EESO DIA 30 0 2° MQESTREO



Método

Hipétesis nula Todas las medias son iguales

Hipétesis alterna Par 10 menos una media es diferente

Nivel de significancia on = 0.05

Se presupuso igualdad de varianzas para el anélisis.

Informacién del factor

Factor Niveles Valores

Tratamiento 4 T1, T2, T3, T4

Anélisis de varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor E�030Valor p

Tratamiento 3 110.845 36.948 36.76 0.000

Error 8 8.040 1.005

Total 11 118.885

Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad.

S R�024cuad.(ajustado) (pred)

1.00250 93.24% 90.70% 84.78%

Medias

Tracamiento N Media Desv.Est. IC de 95%

T1 3 9.557 1.645 ( 8.222, 10.891)

T2 3 10.083 0.307 ( 8.749, 11.418)

T3 3 14.070 0.642 (12.735, 15.405)

T4 3 16.983 0.898 (15.649, 18.318)

Desv.Est. agrupada = 1.00250

Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Tratamiento N Media Agrupacién

T4 3 16.983 C

T3 3 14.070 B

T2 3 10.083 A

T1 3 9.557 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferent

PESO DIA 4503" Mg§§|}401§_Q

Método

Hipétesis nula Todas las medias son iguales

Hipétesis alterna Por lo menos una media es diferente

Nivel de significancia cx : 0.05

Se presupuso igualdad de varianzas para el anélisis.

Informacién del factor

Factor Niveles Valores

Tratamiento 4 T1, T2, T3, T4



Anélisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p

Tratamiento 3 1150.52 383.507 85.19 0.00C

Error 8 36.01 4.502

Total 11 1186.53

Resumen del modelo

Rjcuad. R�024c\1ad.

S R-cuad. (ajustado) (pred)

2.12169 96.96% 95.83% 93.17%

Medias

Tratamiento N Media Desv.Est. , IC de 95%

T1 3 18.44 3.57 ( 15.62, 21.26)

T2 3 21.300 0.668 (18.475, 24.125)

T3 3 35.59 2.09 (32.77, 38.42) _

T4 3 42.027 0.698 (39.202, 44.851)

Desv.Est. agrupada = 2.12169

Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Tratamiento N Media Agrupacién

T4 3 42.027 C

T3 3 35.59 B

T2 3 21.300 A

T1 3 18.44 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

PESO DIA §Q 0 4° MUE§TB§O

Método

Hipotesis nula Todas las medias son iguales

Hipétesis alterna For 10 menos una media es diferente

Nivel de significancia or = 0.05

Se presupuso igualdad de varianzas para el anélisis.

Informacién del factor

Factor Niveles Valores

Tratamiento 4 T1, T2, T3, T4

Analisis de varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p

Tratamiento 3 3683.5 1227.82 44.58 0.030

Error 8 220.4 27.54

Total 11 3903.8

Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad.

S R-cuad. (ajustado) (pred)



5.24826 94.36% 92.24% 87.30%

' Medias

Tratamiento N Media Desv.Est. IC de 95%

T1 3 34.77 6.85 ( 27.78, 41.76)

T2 3 39.64 2.66 (32.66, 46.63)

T3 3 65.630 0.963 (58.643, 72.617)

T4 3 76.73 7.43 ( 69.75, 83.72)

Desv.Est. agrupada = 5.24826 ,

Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacién utllizando el método de Tukey y ur.a confianza de 95%

Tratamiento N Media Agrupacién V

T4 3 76.73 A

T3 3 65.630 A

T2 3 39.64 B

T1 3 34.77 B

Las medias que no cornparten una letra son significativamente diferentes.

o ANALISIS DE LONGITUD TOTAL DE EJEMPLARES DE TILAPIA NILOTICA

VALORES DE LONGITUD TOTAL DE EIEMPLARES DE TILAPIA NILOTICA

- Muestreo ~

�030 Tr:-ntamiento Unidad inicial 1' Muestreo 2° Muestro 3�030Muestreo 4°Muestreo

116 we 60
10-13 13-05

PW""aP�0303°  ® 11-72
Z1 12-01
JEZ 12-98

Aa11a1e-=h° Z3 10-14 12-61
12-80

jl}402i12-40 15-51
A«:uax<=eI° @ 11-67 15-35

11-92 15-09
12-99 16-26

0toh1me° 12-58 15-66
J 12-44 16-97

DiA 0 O MUESTREO INICIAL

Método �031

Hipétesis nula Todas las medias son iguales

Hipétesis alterna Por lo menos una media es diferente

Nivel de significancia or = 0.05

Se presupuso igualdad de varianzas para el anélisis.



Informacién del factor

Factor Niveles Valores

Tratamiento 4 T1, T2, T3, T4

Anélisis de varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor E�030Valor p

Tratamiento 3 0.07640 0.025467 2.72 0.115

Error 8 0.07487 0.009358

Total 11 0.15127

Resumen del modelo

R-cuad. R�024cuad.

S R-cuad. (ajustado) (pred)

0.0967385 50.51% 31.95% 0.00%

Medias

Tratamiento N Media Desv.Est. IC de 95%

T1 3 4.7600 0.0954 (4.6312, 4.8888)

T2 3 4.8600 0.0755 (4.7312, 4.9888)

T3 3 4.6400 0.0700 (4.5l12, 4.7688)

T4 ' 3 4.7133 0.1332 (4.5845, 4.8421)

Desv.E�030.st.agrupada = 0.0967385

DiA1501° MuEs13EQ

Método

Hipétesis nula Todas las medias son iguales

Hipétesis alterna For 10 menos una media es diferente

Nivel de siqnificancia or = 0.05

Se presupuso igualdad de varianzas para el anélisis.

Informacxén del factor

Factor Niveles Valores

Tratamiento 4 T1, T2, T3, T4

Anélisis de varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor E�030Valor p

Tratamiento 3 0.3705 . 0.12350 3.80 0.058

Error 8 0.2600 0.03250

Total 11 0.6305

Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad.

S R�024cuad. (ajustado) (pred)

0.180278 58.76% 43.30% 7.22%



Medias

Tratamiento N Media Desv.Est. IC de 95%

T1 3 5.920 0.226 ( 5.680, 6.160)

T2 3 5.9867 0.1589 (5.7467, 6.2267)

T3 3 6.0233 0.1266 (5.7833, 6.2633)

T4 3 6.373 0.194 ( 6.133, 6.613)

Desv.I':�030.st.agrupada 2 0.180278

DIA go 0 2° MUESTREO

Método

Hipétesis nula Todas las medias son iguales

Hipétesis alterna For 10 menos una media es diferente

Nivel de siqnificancia or = 0.05

Se presupuso igualdad de varianzas para el analisis.

Informacién del factor

Factor Niveles Valores

Tratamiento 4 T1, T2, T3, T4

Anélisis de varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p

Tratamiento 3 5.7742 1.92474 22.44 0.030

Error 8 0.6863 0.08579

Total 11 6.4606

Resumen del modelo

R�024cuad.R�024cuad.

S R�024cuad.(ajustado) (pred)

0.292902 89.38% 85.39% 76.10%

Medias

Tratamiento N Media Desv.Est. IC (is 95%

T1 3 7.810 0.419 (7.420, 8.200)

T2 3 7.9233 0.1250 (7.5334, 8.3133)

T3 3 8.923 0.211 ( 8.533, 9.313)

T4 3 9.470 0.328 ( 9.080, 9.860)

Desv.Est. agrupada : 0.292902

Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y Jna confianza de 95%

Tratamiento N Media Agrupacién

T4 3 9.470 B



T3 3 8.923 B

T2 3 7.9233 A

Tl 3 7.810 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Q[A4503° MUESTREO

Método

Hipétesis nula Todas las medias son iguales

Hipétesis alterna Por lo menos una media es diferente

Nivel de significancia a = 0.05

Se presupuso igualdad de varianzas para el anélisis.

Informacién del factor

Factor Niveles Valores

Tratamiento 4 T1, T2, T3, T4

Anélisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. valor E�030 Valor p

Tratamiento 3 20.367 6.7891 43.81 0.000

Error 8 1.240 0.1550

Total 11 21.607

Resumen del modelo

R�024cuad.R-cuad.

S R-cuad. (ajustadc) (pred)

0.393679 94.26% 92.11% 87.09%

Medias

Tratamiento N Media Desv.Est. IC de 95%

T1 3 9.600 0.612 ( 9.076, 10.124)

T2 3 9.9700 0.1609 (9.4459, 10.4941)

T3 3 11.997 0.371 (11.473, 12.521)

T4 3 12.670 0.286 (12.146, 13.194)

Desv.Est. agrupada = 0.393679

Comparaciones en parejas de Tukey

Aqrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Tratamiento N Media Agrupacién

T4 3 12.670 B

T3 3 11.997 8

T2 3 9.9700 A

T1 3 9.600 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

DIA 60 04° QQUESTREO

Método

Hipétesis nula Todas las medias son iguales

Hipétesis alterna Por lo menos una media es diferente



Nivel de significancia O( = 0. O5 �030

Se presupuso igualdad de varianzas para el anélisis.

Informacién del factor

Factor Niveles Valores

Tratamiento 4 T1, T2, T3, T4

Anélisis de Varianza

Fuente GL SC Aj ust. MC Ajust. Valor F Valor 9

Tratamiento 3 31.650 10.5500 59.08 0.000

Error 8 1.429 0.1786

Total 11 33 . 079

Resumen del modelo

R�024cuad.R�024cuad.

S R~cuad. (aj ustado) (pred)

0.422581 95.68% 94.06% 90.28%

Medias

Tratamiento N Media Desv.Est. IC de 95%

T1 3 12.260 0.699 (ll.697, 12.823)

T2 3 12.797 0.185 (12.234, 13.359)

T3 3 15.317 0.212 (14.754, 15.879)

T4 3 16.097 0.382 (l5.534, 16.659)

Desv.Est. a_grupada = 0.422581 .

Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Tratamiento N Media Agrupacién

T4 3 16.097 B �030

T3 3 15 . 317 B

T2 3 12 . 797 A

T1 3 12 . 260 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.



0 ANALISIS DE LONGITUD ESTANDAR DE EJEMPLARES DE TILAPIA NILOTICA

VALORES DE LOSNGITUD ESTANDAR DE EIEMPLARES DE TILAPIA NILOTICA

Muestreo

Tratamiento inicial 1�030Muestreo 2�030Muestro 3° Muestreo 4° Muestreo

0%
E1 10-59

Puriti|apia° Ei}402}402

@ 10-19
EX 10-43

Aquatech�031 E 10-20

- EEE 10-42
11 10-11 12-63

Aquaxcel�030 1% 12-43

E 12-14
. T 10-47 13-15

0tohime° E1 10-17 12-49
10-27 13-16

LONGITUD EST - NDAR D A 0 O MUESTREO INICIAL

Método

Hipétesis nula Todas las medias son iguales

Hipétesis alterna Por lo menos una media es diferente

Nivel de significancia or = 0.05

Se presupuso igualdad de varianzas para el anélisis.

Informacién del factor

Factor Niveles Valores

Tratamiento 4 T1, T2, T3, T4

Anélisls de Varianza

Fuente GI. SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p

Tratamiento 3 0.02563 0.008544 0.61 0.625

Error 8 0.11133 0.013917

Total 11 0.13697

Resumen del modelo

R�024cuad.R�024cuad.

S R�024cuad. (ajustado) (pred)

0.117969 18.72% 0.00% 0.00%

Medias

Tratamiento N Media Desv.Est. IC de 95%

T1 3 3.7967 0.0757 (3.6396, 3.9537)

T2 3 3.807 0.174 ( 3.650, 3.964)

T3 3 3.6900 0.0200 (3.5329, 3.8471)

T4 3 3.7800 0.1389 (3.6229, 3.9371)

Desv.Est. agrupada = 0.117969



LQNGITUD E§TANDAR DIA 1§ Q 1° MUESTREQ .

Método

I Hipétesis nula Todas las medias son iguales

Hipétesis alterna For 10 menos una media es diferente

Nivel de significancia or = 0.05

. I 1

Se presupuso igualdad de varianzas para el anélisis. �030

Informacién del factor

Factor Niveles Valores

Tratamiento 4 T1, T2, T3, T4

Anélisis de varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor 1-�030 Valor _:>

Tratamiento 3 0.4326 0.14419 7.81 0.009

Error 8 0.1477 0.01847

�030 Total 11 0.5803

Resumen del modelo

R�024cuad.R�024cuad.

S R�024cuad.(ajustado) (pred)

0.135892 74.54% 64.99% 42.72%

Medias

Tratamiento N Media Désv.Est. IC de 95%

T1 3 4.6900 0.1670 (4.5091, 4.8709) '

' T2 3 4.6800 0.0265 (4.4991, 4.8609)

T3 3 4.7867 J 0.1266 (4.6057, 4.9676)

T4 3 5.1467 0.1710 (4.9657, 5.3276)

Desv.Est. agrupada = 0.135892

Comparaciones en parejas de Tukey
Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Tratamiento N Media Agrupacién

T4 3 5.1467 B

T3 3 4.7867 A

T1 3 4.6900 A

T2 3 4 . 6800 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

LQNGITUD ESTANDAB DIA 30 O 3°�030MUESTREO

Método

Hipétesis nula Todas las medias son iguales

Hipétesis alterna For 10 menos una media es diferente

Nivel de significancia ct = 0.05

Se presupuso igualdad de varianzas para el anélisis.



Infozmacién del factor

Factor Niveles valores

Tratamiento 4 T1, T2, T3, T4

Anélisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p

Tratamiento 3 4.4029 1.46762 17.81 0.001

Error 8 0.6593 0.08242

Total 11 5.0622

Resumen del modelo

R�024cuad.R�024cuad.

S R�024cuad.(ajustado) (pred)

7 0.287083 86.98% 82.09% 70.69%

Medias

Tratamiento N Media Desv.Est. IC de 95%

T1 3 6.343 0.414 ( 5.961, 6.726)

T2 3 6.4800 0.1652 (6.0978, 6.8622),

T3 3 7.260 0.193. ( 6.878, 7.642)

T4 3 7.837 0.307 (7.454, 8.219)

Desv.Est. agrupada = 0.287083

Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una Confianza de 95%

. Tratamiento N Media Agrupacién

T4 3 7.837 A

T3 3 7.260 A

T2 3 6.4800 B

T1 3 6.343 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente dlferentes.

LONGITUD ESTANDAR DIA 45-O 3° MUESTREO > .

Método

Hipétesis nula Todas las medias son iguales

Hipbtesls alterna Por lo menos una media es diferente

Nivel de significancia or = 0.05

Se presupuso igualdad de varianza: para el analisis.

Informacién del factor

Factqr Niveles Valores

Tratamiento 4 T1, T2, T3, T4



Anélisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p

Tratamiento 3 14.4008 4.80027 59.72 0.000

Error 8 0.6431 0.08038

7 Total 11 15.0439

Resumen del modelo

R�024cuad.R�024cuad.

�030 S R�024cuad.(ajustado) (Pred)

0.283520 95.73% 94.12% 90.38%

Medias

Tratamiento N Media Desv.Est. IC de 95%

_ T1 3 7.757 0.451 '( 7.379, 8.134)

T2 3 8.0567 0.1429 (7.6792, 8.4341)

T3 3 9.817 0.273 ( 9.439, 10.194)

T4 3 10.3033 0.1528 (9.9259, 10.6808)

Desv.Est. agrupada = 0.283520

Comparaciones en parejas de Tukey

Agrqpar infcrmacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Tratamiento N Media Agrupacién

T4 3 10.3033 A

T3 3 9.817 A

T2 3 8.0567 B

T1 3 7.757 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

LONG. ESTANDAR DIA Q 04° MUESTREO

Métodd '

Hipétesis nula Todas las medias son iguales

Hipétesis alterna Por lo menos una media es diferente

Nivel de significancia or = 0.05

Se presupuso igualdad de varianzas para el anélisis.

Informacién del factor

' Factor Niveles Valores

Tratamiento 4 T1, T2, T3, T4

Anélisis de varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p

Tratamiento 3 18.732 6.2441 42.21 0.000

Error 8 1.183 _ 0.1479

Total 11 19.916

Resumen del modelo



R�024cuad.R�024cuad.

S R�024cuad.(aj ustado) (pred)

0.384621 94.06% 91.83% 86.63%

Medias

Tratamiento N Media Desv.Est. IC de 95%

T1 3 10.060 0.606 ( 9.548, 10.572)

T2 3 10.3500 0.1300 (9.B379, 10.8621)

T3 3 12.400 0.246 (ll.8BE, 12.912)

T4 3 12.933 0.384 (l2.421, 13.445)

Desv.Est. agrupada = 0.384621

Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Tratamiento N Media Agrupacién

T4 3 12 . 933 A

T3 3 12 . 400 A _

T2 3 10 . 3500 B

T1 3 10 . 060 B

Las medias que no comparten una letra son significativarnente diferentes .

0 ANALISIS DE TASA DE CRECIMIENTO ESPECIFICO (TCE) V ABSOLUTO DE

EIEMPLARES DE TILAPIA NILOTICA

VALORES DE TCA (g/dla) DE LOS EJEMPLARES DE TILAPIA NILOTICA
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- .
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TCA '(g[dI'a) DEA so 0 4' MUESTREO

Método

Hipétesis nula Todas las medias son iguales

Hipétesis alterna Por lo menos una media es diferente

Nivel de significancia or = 0.05

Se presupuso igualdad de varianzas para el anélisis.

Informacién del factor

Factor Niveles Valores

Tratamiento 4 T1, T2, T3, T4

Anéllsis de varianza '

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor E�030 Valor p

Tratamiento 3 1.02643 0.342142 45.57 0.000

Error 8 0.06007 0.007508

Total. 11 1.08649

Resumen del modelo

R�024cuad.R�024cuad.

S R�024cuad.(ajustado) (pred)

0.0866506 94.47% .92.40% 87.56%

Medias

Tzatamiento N Media Desv.Est. IC de 95%

T1 3 0.5533 0.1102 (0.4380, 0.6687)

. T2 3 0.6300 0.0436 (0.5146, 0.7454)

' T3 3 1.0700 0.0173 (0.9546, 1.1854)

T4 3 1.2500 0.1253 (1.1346, 1.3654)

Desv.Est. agrupada = 0.0866506

Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Tratémiento N Media Agrupacién

T4 3 1.2500 A

T3 3 1.0700 A

T2 3 0.6300 B

T1 3 0.5533 8

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.



VARIABLE DE TCE (%/dia) DE EJEMPLARES DE TILAPIA NILOTICA
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TCE ]%[dI'a| DE DIA 60 0 4° MUESTREO

Método

Hipétesis nula Todas las medias son iguales

Hipétesis alterna Por lo menos una media es diferente

Nivel de significancia cl = 0.05

Se presupuso igualdad de varlanzas para el anélisis.

Informacién del factor

Factor Niveles Valores

Tratamiento 4 T1, T2, T3, T4

Analisis de varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p

Tratamiento 3 4.4382 1.47941 30.25 0.000

Error 8 0.3913 0.04891

Total 11 4.8295

Resumen del modelo

R�024cuad.R�024cuad.

S R�024cuad.(ajustado) (pred)

0.221152 91.90% 88.86% 81.77%

Medias

Tratamiento N Media Desv.Est. IC de 95%

T1 3 5.073 0.284 ( 4.779, 5.368)

T2 3 5.1933 0.1332 (4.8989, 5.4878)

T3 3 6.2267 0.0850 (5.9322, 6.5211)

T4 3 6.447 0.300 ( 6.152, 6,741)

Desv.Est. agrupada = 0.221152

Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacién utilizando e1 método de Tukey y una confianza de 95%

Tratamiento N Medla Agrupacién

T4 3 6.447 A

T3 3 6.2267 A

T2 3 5.1933 B

T1 3 5.073 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.



o ANALISIS DE FACTOR DE CONDICION (K) DE EIEMPLARES DE TILAPIA NILOTICA

Muestreo 1° 2° 3° 4°

TRATAMIENTO REPETICIONES inicial Muestreo Muestro Muestreo Muestreo

EEE
1.500 1.866 2.042 2.107 1.917

Puritilapia 1.544 M 1.975 2.073 1.876

1.499 1.926 1.963 2.024 1.816

1.501 1.808 2.039 1.980 1.673

Aquatech 1.555 1.845 1.987 2.240 2.051

1.533 1.999 2.054 2.235 1.968

1-739 1-955 1-977 1-788
Aquaxcel 1.542 1.819 2.037 2.113

E 1.855 1.952 2.101 1.890

1.563 1.767 1.861 1.953 1.798

0tohime° 1.512 1.920 2.074 2.109 1.799

1.516 1.989 2.074 2.151 1.911

FACTOR DE CONDICION [Kl DIA 60 0 4° MUESTREO

Métcdo

Hipétesis nula Todas las medias son iguales

Hipétesis alterna Por lo menos una media es diferente

Nivel de significancia a = 0.05

Se presupuso igualdad de varianzas para el anélisis.

_ - Informacién del factor

Factor Niveles Valores

Tratamiento 4 T1, T2, T3, T4

Anélisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p

Tratamiento 3 0.009321 0.003107 0.25 0.858

Error 8 0.098550 0.012319

Total 11 0.107871 .

Resumen del modelo

R-culad. R�024cuad.

S R-cuad. (ajustado) (pred)

0.110990 8.64% 0.00% 0.00%

Medias

Tratamientc N Media Desv.Est. IC de 95%

T1 3 1.8697 0.0508 (1.7219, 2.0174)

'12 3 1.897 0.199 (1.750, 2.045)

T3 3 1.8273 0.0549 (1.6796, 1.9751)

1'4 3 1.8360 0.0650 (1.6882, 1.9838)

DesV.Est. agrupada = 0.110990



VARIABLE DE INDICE CORPORALES DE ALEVINOS DE TILAPIA NILOTICA

(0. niloticus)

|ND|cE INDICE INDICE

TRATAMIENTO REPETICICN VICEROSOM/¥nCo(%) HEPATO(S�030yO)MAT|CO MUSCULAR(%)

INDICE VISCEROSOMATICO DIA 60 0 4° MUESTREO -

Método

I-Iipétesis nula Todas las medias son iguales

Hipétesis alterna For 10 menos una media es diferente

Nivel de significancia or = 0.05

Se presupuso igualdad de varianzas para el anélisis.

Informacién del factor

Factor Niveles Valores

TRATAMIENTO 4 T1, T2, T3, T4

Anélisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p

TRATAMIENTO 3 3.271 1.0902 8.15 0.008

Error 8 1.071 0.1339

. Total 11 4.341

Resumen del modelo

R�024cuad.R�024cuad.

S R�024cuad.(ajustado) (pred)

0.365855 75.34% 66.09% 44.50%



Medias

TRATAMIENTO N Media Desv.Est. IC de 95%

T1 3 7.847 0.536 ( 7.360, 8.334)

T2 3 7.897 0.263 (7.410, 8.384) '

T3 3 7.5300 0.1308 (7.0429, 8.0171)

T4 3 6.597 0.402 ( 6.110, 7.084)

Desv.Est. agrupada = 0.365855

Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

TRATAMIENTO N Media Agrupacién

T2 3 7.897 A

T1 3 7.847 A

T3 3 7.5300 A B

T4 3 6.597 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

ICs simulténeos de 95% de Tukey

INDICE HEPATQQMAIIQQ DIA §_Q O 4' MUESTREQ

Método

Hipétesis nula Todas las medias son iguales

Hipétesis alterna Por lo menos una media es diferente

Nivel de significancia or = 0.05

Se presupuso igualdad de varianzas para el anélisis.

Informacién del factor

Factor Niveles Valores

TRATAMIENTO 4 T1, T2, T3, T4

Anéllsis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p

TRATAMIENTO 3 0.7058 0.2353 2.20 0.165

Error 8 0.8537 0.1067

Total 11 1.5595

Resumen del modelo

R�024cuad.R�024cuad.

S R�024cuad.(ajustado) (pred)

0.326662 45.26% 24.73% 0.00%

Medias

TRATAMIENTO N Media Desv.Est. IC de 95%

T1 3 2.127 0.558 (1.692, 2.562)

T2 3 1.470 0.235 (1.035, 1.905)

T3 3 1.630 0.173 (1.195, 2.065)

T4 3 1.710 0.174 (1.275, 2.145)

Desv.E.st. agrupada = 0.326662



Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

TRATAMIENTO N Media Agrupacién

T1 3 2.127 A

T4 3 1.710 A

T3 3 1.630 A

T2 3 1.470 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

ICs simulténeos de 95% de Tukey

INDICE MUSCULAR DE 60 0 4° MUESTREO

Método

Hipbtesis nula Todas las medias son iguales

Hipétesis alterna For 10 menos una media es diferente

Nivel de significancia o< = 0.05

Se presupuso igualdad de varianzas para el anélisis.

Informacién del factor

Factor Niveles Valores

TRATAMIENTO 4 T1, T2, T3. T4

Anélisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p

TRATAMIENTO 3 40.32 13.438 2.64 0.121

Error 8 40.65 5.082

Total 11 80.97 '

Resumen del modelo

R�024cuad.R�024cuad.

S R�024cuad.(ajustado) (Pred) ,

2.25430 49.79% 30.96% 0.00%

Medias

TRATAMIENTO N Media DesV.Est. IC de 95% 7

T1 3 28.84 4.00 (25.84, 31.84)

T2 3 29.310 0.591 (26.309, 32.311)

T3 3 30.72 1.73 (27.72, 33.72)

T4 3 33.543 0.994 (30.542, 36.545)

Desv.Est. aqrupada = 2.25430



Comparaciones en pare'as de Tukey

Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

TRATAMIENTO N Media Agrupacién

T4 3 33.543 A

T3 3 30.72 A

T2 3 29.310 A

T1 3 28.84 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

ICs simulténeos de 95% de Tukey

VARIABLE DE SUPERVIVENCIA DE ALEVINOS DE TILAPIA NILOTICA

(O. niloticus)

. N. S . .

Tratamiento REPETICION . N"m°"3 qe. _ ""'°'° de �035p°"'�034'°"°'a
-ejemplaresumcnales ejemplares }401nales (%)

Ti
PuritiIapia° $111

3
TI

Aquatec|4° A

A«waxce|° 33
j

33

X1
Z1

SUPERVIVENCIA DIA 60 O 4�030MUESTREO

Fuente GL SC MC E�030 P

Factor 3 2375 792 7.04 0.012

Error 8 900 112

Total 11 3275

S = 10.61 R�024cuad.= 72.52% R�024cuad.(ajustado) = 62.21%

ICs de 95% individuales para la media

basados en Desv.Est. agrupada

Nivel N Media Desv.E.st. -�024+-�024�024�024�024�024�024�024�024+�024�024----�024�024�024+�024�024�024�024�024�024�024�024�024+4�024�024~�024�024�024

T1 3 58.33 12.58 (**�030"�034�030*�034�034"�034)

T2 3 70.00 13.23 (�024�024�024�024�024�024�024�024*�024�024--�024~�024~)

T3 3 93.33 7.64 (~~~�024�024�024�024*�024�024�024�024�024�024�024�024)

T4 3 88.33 7.64 (-�024----�024�024*-�024�024�024�024�024�024�024)

�024~+�024�024�024�024�024�024�024�024�024+�024�024~�024�024--�024�024+�024�024�024�024�024�024�024�024v+�024�024�024�024�024�024-

48 64 BO 96

Desv.Est. aqrupada = 10.61



PRUEBA TUKEY �030

Intervalos de confianza simulténeos de Tukey del 95%

Todas las Comparaciones en parejas

Nivel de confianza individual = 98.74%

Se resté T1 a:

Inférior Centro Superior -------+--�024--�024�024�024�024+�024�024�024-�024�024�024�024-+------�024�024�024+�024�024

T2 -16.07 11.67 39.41 (-----�024-�024*�024�024�024-----)

T3 7.26 35.00 62.74 (-�024�024�024----"--------)

T4 2.26 30.00 57.74 (---~~---*--------)

�024«-�024---+---�024-�024-�024�024+�024�024�024�024�024-�024--+-�024�024�024-�024�024�024�024+�024�024

-30 0 30 60

Se resté T2 a:

Inferior Centro Superior -------+�024�024�024�024�024�024�024�024�024+�024�024�024�024�024-----+--�024�024~-�024-�024+-�024

T3 -4.41 23.33 51.07 <�024�024�024�024�024�024--*-�024---�024�024�024)

T4 -9.41 18.33 46.07 (--------"--------)

�024--�024--�024+�024�024�024�024�024�024�024�024�024+�024�024�024�024�024�024�024�024�024+�024-�024�024�024�024�024�024�024+�024-

-30 O ' 30 60

Se resté T3 a:

Inferior Centro Superior ---f--�024+�024-�024�024�024�024�024�024�024+---------+�024�024�024�024�024�024�024�024�024+�024�024

T4 -32.74 -5.00 22.74 (�024�024�024�024�024�024�024-*�024�024�024---�024-�024)

�024�024�024�024�024�024�024+�024�024-�024�024�024�024�024�024+�024�024�024�024--�024�024�024+�024�024�024�024�024�024�024�024�024+�024»

-30 0 30 60

VARIABLE DE PRUEBA DE ESTRES HALINO DE ALEVINOS DE TILAPIA NILOTICA

(0. niloticus)

VALOS DE TIEMPO DE RECUPERACION �030DE�030LAPRUEBA DE ESTRES HAUNO DE

EIEMPLARES DE TILAPIA NILOTICA (DIA 63)

EJEMPLARES PUR|TlLAP|A' AQUATECI-I�035ACIUAXCI-1° OTOHIME�030

MUESTREADOS T1 (min) T2 (min) T3 (min) T4 (min)

18-45 E13
18-47 12-58 J
12-28 18-87 E

�030_10-78 18-83
�024 13-58
�02411-50

11-42 3%
n 12-58 18-92 10-40 If
S; 12-58 J

18-17



TIEMPO DE RECUPERACION DE DIA 60 O 4' MUESTREO �030

Método

Hipétesis nula Todas las medias son iguales

I-iipétesis alterna Por lo menos una media es diferente

Nivel de significancia or = 0.05

Se presupuso igualdad de varianzas para el anélisis.

Informacién del factor

Factor Niveles Valores

TRATAMIENTO 4 T1, T2, T3, T4

I-malisis de varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor E�030Valor p

TRATAMIENTO 3 141.6 47.21 3.35 0.030

Error 36 507.7 14.10

Total 39 649.3

Resumen del modelo

R�024cuad.R�024cuad.

S R�024cuad.(ajustado) (pred)

3.75523 21.81% ' 15.30% 3.47%

Medias

TRATAMIENTO N Media Desv.Est. IC de 95%

T1 10 10.37 3.70 ( 7.96, 12.78)

T2 10 11.35 4.40 ( 8.94, 13.76)

T3 10 10.70 4.66 (8.29, 13.11)

T4 10 6.539 1.269 (4.131, 8.947)

Desv.Est. agrupada = 3.75523 -

Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

TRATAMIENTO N Media Agrupacién

T2 10 11.35 A

T3 10 10.70 A B

T1 10 10.37 A B

T4 10 6.539 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

pruebas simultaneas de Tukey para diferencias de las medias

Diferencia

Diferencia de las EB de Valor p

de niveles medias diferencia IC de 95% Valor '1�030 ajustado

T2 �024 T1 0.98 1.68 (-3.54, 5.50) 0.58 0.936

T3 �024T1 0.33 1.68 (-4.20, 4.85) 0.19 0.997

T4 �024T1 -3.83 1.68 (-8.36, 0.69) -2.28 0.121

T3 - T2 -0.65 1.68 (-5.18, 3.87) -0.39 0.980

. T4 - T2 -4.81 1.68 (-9.34, -0.29) -2.87 0.033

T4 �024T3 -4.16 1.68 (-8.68, 0.37) -2.48 0.081

Nivel de confianza individual = 98.93%



VARIABLE DE ANALISIS PROXIMAL DE MUSCULO DE ALEVINOS DE

TILAPIA NILOTICA

VALORES DE ANALISIS PROXIMAL DE MUSCULO de pescado

TRATAMENT REPEHCION CEN|ZA(%) HUMEDAD (%) GRASA PROTEINA

0 (%) (%)

PURITILAPW EB 65-75
0 BE 65-89
T1 11 65-63

AQUATECH° 66-81
0 EI 66-92
T2 11 66-91

AQUAXCEW 68-77
0 68-28
T3 67-54

OTOHIME�031 68-33
0 E 70-83
T4 70-87

CENIZA vs. TRATAMIENTO

Método

Hipétesis nula Todas las medias son iguales

Hipétesis alterna Por lo menos una media es diferente

Nivel de significancia or = 0.05

Se presupuso igualdad de varianzas para el anélisis.

Informacién del factor

Factor Niveles Valores

TRATAMIENTO 4 T1, T2, T3, T4

Anélisis de varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p

TRATAMIENTO 3 0.75882 0.252940 31.11 0.000

Error 8 0.06505 0.008131

Total 11 0.82387

Resumen del modelo

R�024cuad.R�024cuad.

S R�024cuad. (ajustado) (pred)

0.0901717 92.10% 89.14% 82.24%

Medias

TRATAMIENTO N Media Desv.Est. IC de 95%

T1 3 5.6402 0.1243 ( 5.5202, 5.7603)

T2 3 5.78641 0.01528 (5.66636, 5.90646)

T3 3 6.0660 0.0912 ( 5.9459, 6.1860)

T4 3 5.3700 0.0923 ( 5.2499, 5.4900)

Desv.Est. agrupada = 0.0901717



Comgaraciones en parejas de Tukey

Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

TRATAMIENTO N Media Agrupacién

T3 3 6.0660 A

T2 3 5.78641 B

T1 3 5.6402 B

T4 3 5.3700 C

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

HUMEDAD vs. TRATAMIENTO �030

Método

Hipétesis nula Todas las medias son iguales

Hipétesis alterna Por lo menos una media es diferente

Nivel de significancia or = 0.05

Se presupuso igualdad de varianzas para el anélisis.

Informacién del factor

Factor Niveles Valores

TRATAMIENTO 4 T1, T2, T3, T4

Anélisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p

TRATAMIENTO 3 2.621 0.8737 1.56 0.272

Error 8 4.473 0.5591

Total 11 7.094

Resumen del modelo

R�024cuad.R�024cuad.

S R�024cuad. (ajustado) (pred)

0.747729 36.95% 13.30% 0.00%

Medias

TRATAMIENTO N Media Desv.Est. IC de 95%

T1 3 75.458 0.734 ( 74.463, 76.454)

T2 3 76.348 1.235 ( 75.353, 77.344)

T3 3 75.839 0.416 ( 74.843, 76.834)

T4 3 76.6773 0.0062 (75.6818, 77.6728)

Desv.E�030.st.agrupada = 0.747729

Comparaciones en gareias de Tukey

Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

TRATAMIENTO N Media Agrupacién

T4 3 76.6773 A

T2 3 76.348 A

T3 3 75.839 A �031

T1 3 75.458 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.



GRASA vs. TRATAMIENTO

Método �030

Hipbtesis nula Todas las medias son iguales

Hipétesis alterna Por lo menos una media es diferente

Nivel de significancia or = 0.05

Se presupuso igualdad de varianzas para el anélisis.

Informacién del factor

Factor Niveles Valores

_ TRATAMIENTO 4 T1, T2, T3, T4

Analisis de varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p

TRATAMIENTO 3 14.3846 4.79485 61.78 0.000

Error 7 8 0.6209 0.07762

Total 11 15.0055

Resumen del modelo

R�024cuad.R�024cuad.

S R�024cuad.(ajustado) (pred)

0.278598 95.86% 94.31% 90.69%

Medias

TRATAMIENTO N Media Desv.E.st. IC de 95%

T1 3 6.660 0.195 (6.289, 7.031)

T2 3 5.870 0.325 (5.499, 6.241)

T3 3 3.877 0.360 (3.506, 4.248)

T4 3 4.517 0.192 (4.146, 4.883)

Desv.Est. agrupada = 0.278598

Comparaciones en parejas de Tukey
Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

TRATAMIENTO N Media Agrupacién

T1 3 6.660 A

T2 3 5.870 B

T4 3 4.517 C

T3 3 3.877 C

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

PROTEINA vs. TRATAMIENTO

Método

Hipétesis nula Todas las medias son iguales

Hipétesis alterna For 10 menos una media es diferente

Nivel de significancia u = 0.05

Se presupuso igualdad de varianzas para el anélisis.

Informacién del factor

Factor Niveles Valores

TRATAMIENTO 4 T1, T2, T3, T4

Anélisis de Varianza



Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p

TRATAMIENTO 3 30.091 10.0304 15.89 0.001

Error 8 5.051 0.6313

Total 11 35.142

Resumen del modelo

R�024cuad.R�024cuad.

S R�024cuad.(ajustado) (pred)

0.794569 85.63% 80.24% 67.66%

Medias

TRATAMIENTO N Media Desv.E'.st. IC de 95%

T1 3 65.7546 0.1313 (64.6967, 66.8124)

T2 3 66.8777 o.o575 (65.8199, 67.9356)

T3 3 68.194 0.620 ( 67.136, 69.252)

T4 3 70.003 1.456 ( 68.950, 71.066)

Desv.Est. agrupada = 0.794569

Comparaciones gn pargjgs de Tukey

Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

TRATAMIENTO N Media Agrupacién

T4 3 70.008 A

' T3 3 68.194 A B

T2 3 66.8777 B C

T1 3 65.7546 C

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.


