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ILRESUMEN

El presente estudio tiene como objetivo investigar los efectos de la saturacién
del oxigeno en los cultivos de tilapias sobre la ganancia de peso, tasa de
crecimiento, factor de conversion alimentaria y  coeficiente térmico de
crecimiento. El experimento se basé en 4 tratamientos con 4 niveles de
saturacion ( T1= 60%, T2=80%, T3=100%, y T4= 120% de saturacion de
oxigeno) con 3 repeticiones cada tratamiento, haciendo un total de 12 unidades
experimentales , La densidad de peces se mantuvo en 80 peces por cada
tratamiento, el caudal de agua en la entrada de cada tanque fue de 1000 L/h,
la temperatura del agua se mantuvo de 23,5 a 24,5 °C; el pH de 7,23 a 7,25; el
amonio de 0,21 a 0,28 mg/L; los nitritos de 0,28 a 0,38 mg/L. Se acondicion6 80
peces con peso promedio de 0,20 g por cada tanque, y se les aliment6 al inicio
con una tasa alimentaria del 20% del peso corporal por dia finalizando con un
4% / dia. Se midieron el peso y la talla cada 15 dias durante 180 dias,
obteniéndose los siguientes resultados de pesos finales; T1=119.3+4.29, T2
=151.3214.06 T3= 175.87+5.35 T4=157.6715.33 gramos respectivamente
encontrandose diferencia significativa (P<0,05) de mayor peso finalentre el T 3
(100%) y el T1 (60%), pero no asi los T2 y T4 (80 y 120%). La tasa de
crecimiento (g/dia), mostrd diferencia significativa (p<0,05) entre el tratamiento T3
(100 %.) de 2,131£0.16 y el T1 de 1,23+0.23 g/dia respectivamente y pero no con los
tratamientos T2 y T4.El factor de conversién alimentaria mostré diferencia significativa
{(p<0,05) entre el tratamiento T3 (1,17) mejor que el tratamiento T1 (1,83). Los
tratamientos T 2 y T4 no mostraron diferencia significativa pero si un menor valor gue el
T 3. El coeficiente térmico de crecimiento también el tratamiento T3 fue mejor que los
demas tratamientos. Concluyéndose que para lograr mejores parametros productivos

en el cultivo de tilapia la saturacién debe estar en 100%, valores menores o superiores
a este disminuye su tasa de crecimiento

Palabras Claves: Saturacion, oxigeno, conversion alimentaria, coeficiente

térmico



ABSTRACT

The present study was developed to investigate the effects of oxygen saturation
in tilapia cultures on weight gain, growth rate, feed conversion factor and thermal
growth coefficient. The experiment was based on 4 treatments with 4 levels of
. saturation (T1 = 60%, T2 = 80%, T3 = 100, and T4 = 120% of oxygen saturations)
with 3 repetitions each treatment, making a total of 12 experimental units, The
density of fish was maintained in 80 fish for each treatment, the water flow at the
inlet of each tank was 1000 L / h, the water temperature remained from 23.5 to
24.5°C; the pH from 7.23 to 7.25; ammonium from 0.21 to0 0.28 mg / L; the nitrites
from 0.28 to 0.38 mg / L. 80 fish with an average weight of 0.20 g were
conditioned for each tank, and they were fed initially with a feed rate of 20% of
body weight per day ending at 4% / day. Weight and height were measured every
15 days for 180 days, obtaining the foliowing results of final weights, T1 = 119.3
+ 429 T2 = 15132 £ 406 T3 = 175.87 + 5.35 T4 = 157.67 + 5.33 grams
respectively, finding a significant difference (P <0.05) of greater final weight
between T 3 (100%) and T1 (60 %), but not so the T2 and T4 (80 and 120%).
The growth rate (g / day) showed a significant difference (p <0.05) between
treatment T3 (100%.) Of 2.13 £ 0.16 and T1 of 1.23 + 0.23 g / day respectively,
but not with treatments T2 and T4. The food conversion factor showed significant
difference (p <0.05) between treatment T3 (1.17) better than treatment T1 (1.83).
The treatments T 2 and T4 showed no significant difference but a lower value
than the T 3. The thermal coefficient of growth also the T3 treatment was belter
than the other treatments. Concluding that to achieve better productive
parameters in the culture of tilapia saturation must be 100%, values lower or

higher than this decreases its growth rate.

Key Words: Saturation, oxygen, feed conversion, thermal coefficient



I.INTRODUCCION.

El oxigeno es un factor muy importante en los procesos de respiracion y
metabolismo en cualquier animal. En los peces, la tasa metabdlica es muy
afectada por la saturacion y concentracion de oxigeno en el ambiente de cultivo.
A medida que la concentracion de oxigeno disuelto disminuye, la respiracion y
las actividades de alimentacion también disminuyen. Como resuitado la tasa de
crecimiento se reduce y la posibilidad de un ataque de enfermedad se
incrementa. Sin embargo, el pez no es capaz de asimilar los alimentos
consumidos cuando la demanda de oxigeno (DO) es baja. La disponibilidad de
oxigeno en el agua de crianza es el parametro mas importante de calidad det

agua en acuicultura (Timmons et al., 2001).

E! nivel de oxigeno recomendado en acuicultura se expresa a menudo en
unidades de concentracién de oxigeno generalmente como mg.L-! ,Sin embargo
puede ser mas apropiado expresar los niveles minimos de oxigeno en términos
de la presién parcial de oxigeno, o como saturacion de oxigenc que es una
funcién directa de la presién parcial, ya que [a difusién de oxigeno desde el agua
a través de los epitelios branquiales y en la sangre es conducida por el gradiente

de presion parcial para el oxigeno (Gilmour, 1997).

La salud en general y las condiciones fisioldégicas son mejores si el
oxigeno disuelto se mantiene mas cerca de la saturacién. Cuando los niveles
son inferiores a los mencionados anteriormente, el crecimiento del pez puede ser
muy afectado por un aumento en el estrés, la hipoxia tisular, y una disminucién
de las actividades de natacidbn y la reduccibn de la inmunidad a las

enfermedades.

Sin embargo, existe la necesidad de mantener el nivel de oxigeno disuelto
a nivel de saturacion que no afecte sus actividades fisiolégicas o metabdlicas, de
modo que tenga una alta produccién en cualquier sistema de cultivo (Wedemeyer
1998). Mas que eso, uno tiene que tener presente que el requisito del nivel del
oxigeno depende de la especie, pero también en tamafio y actividad del pez.



Varios estudios han investigado la relacion entre la saturacion de oxigeno y
la ingesta de alimentos de peces. Randoiph y Clemens (1996) encontraron que
los patrones de alimentacion del bagre de canal variaron con la temperatura y la
disponibilidad de oxigeno. Cuando el contenido de oxigeno cae por debajo del
59% el pez comienza a perder su apetito. En acuicultura intensiva de muchas.
Especies, ahora es comun oxigenar el agua para aumentar la biomasa y
produccion (Olsvik et al., 2006). La medicion del consumo de oxigeno es una
forma indirecta de estimar el metabolismo en peces. (Pichavant et al., 2001).

Los peces utilizan el oxigeno para convertir el alimento en energia y biomasa.
Dependiendo de la especie, el pez requiere una concentracién minima de OD,
aproximadamente 5,0 mg.L-1 (especies de aguas calidas) a 7,0 mg.L-1
(especies de agua fria), (Pillay y Kutty, citados por Molleda 2007). Hollingsworth
et al. (2006} sostienen que si se prevén que los niveles de oxigeno lleguen a
valores menores a 3.mg.L-1, es necesario encender los sistemas de aeracion de

emergencia o suplementaria.

En este sentido es necesaric conocer el porcentaje de Ia saturacion del
oxigeno en el agua, con el cual obtendremos mayor crecimiento y productividad
en los criaderos de tilapia. ; Con que porcentajes de saturacion de oxigeno en el
agua se tendra una mejor ganancia de peso, tasa de crecimiento, conversion

alimentaria, coeficiente térmico de crecimiento, en el cultivo tilapia nilotica?

El objetivo de la presente investigacion es determinar relacion entre los
porcentajes de saturacion de oxigeno en el agua y ganancia de peso, tasa de
crecimiento, conversion alimentaria y coeficiente térmico de crecimiento en
tilapia niloética Oreochromis niloticus.



IV. MARCO TEORICO

4.1 Antecedentes

Ampor Gustavsson , Yovita Mallya etal (2010), investigadores del Centro
Nacional de Piscicultura, division de pesca (Canada, 2017), realizaron un estudio
sobre Los efectos del oxigeno disuelto en halibut del atlantico de 20-50 g de
peso a diferentes niveles de saturacion de oxigeno del 60%, 80%, 100%, 120%
y 140% sobre el crecimiento y la conversion de [a alimentacion . Los resuitados
mostraron que el nivel de saturacion de oxigeno tuvo un efecto positivo en el
crecimiento y la tasa de conversién de la alimentaciéon cuando se establecié en
80% -120% de saturacion. Al 140%, el crecimiento fue ligeramente menor y la
tasa de conversion de la alimentacion fue mayor al 60% y al 140% en

comparacion con los otros grupos.

La conclusién fue que el nivel de saturacién de oxigeno tiene un efecto sobre el
crecimiento y la relacion de conversion de alimento de los peces, y en el caso
del halibut atiantico, la tasa de crecimiento es mayor cuando el nivel de oxigeno
esta entre 80% y 120%. La relacién de conversion de la alimentacion para el

halibut fue inferior al 120% de saturacion de oxigeno. .

(J. Person-Le Ruyet*, 2002), Investigo sobre efectos de la sobresaturacion |
de O2 en el metabolismo y el crecimiento del rodaballo juvenil (Scophthalmus
maximus L), cuando los peces se criaron durante 30 dias en agua que contenia
oxigeno (Oz) al 147% o 223% de saturaciéon de aire, no hubo diferencias
significativas en la ingesta de alimentos, el crecimiento, la conversidon de
alimentos o utilizacion de proteinas en comparacion con los peces expuestos a
la normoxia (100% de saturacién de aire en la salida de agua). La exposicion a
la hiperoxia resulté en un aumento de la deposicion de grasa corporal. Tasas
diarias de consumo de O de los peces en reposo no se vieron afectados por las
concentraciones de Oz, y no hubo diferencias significativas en las tasas de
excrecién nitrogenada entre peces expuestos a las diferentes concentraciones
de O2. .

En muchas instalaciones acuicolas modernas, los peces se crian en altas

densidades, lo que requiere un tratamiento con agua para limitar la acumulacign



De desechos metabolicos y reducir el riesgo de agotamiento de oxigeno.
La suplementacion con oxigeno puede aumentar la capacidad de carga de una
piscifactoria y los sistemas de suplementacion de O: se instalan en muchas
piscifactorias marinas y de agua dulce terresires. Sin embargo, se sabe muy
poco acerca de los efectos bioldgicos a largo plazo que se producen cuando los
peces estan expuestos a aguas supersaturadas con Oz. . (J. Person-Le Ruyet*,
2002).

Sotomayor, Carlos; en su tesis “Andlisis de la dinamica del oxigeno y el
amonio en un sistema de recirculacién con agua de mar, para el cuitivo
experimental de peces” Presentado para optar el titulo de: Ingeniero Pesquero
2016 UNALM. El autor menciona que el promedio total de las concentraciones
durante el experimento fueron: en la entrada de los tanques de cultivo 6.78 mg.1-
-1 equivalente a' un 98.43 % de saturacion, a ia salida de los tanques de cultivo
la concentracion promedio fue de 6.53 mg.L-1 (94.71 % saturacién), a la salida
del sedimentador se encontrd una concentracion promedio de 6.48 mg.L-1
(94.09 % saturacion), y a la salida del biofiltro se encontré un promedio de 6.51
mg.L-1 de OD lo que revelo un porcentaje de saturacion de 94.51 %.

Los peces utilizan el oxigeno para convertir el alimento en energia y
biomasa. Dependiendo de la especie, el pez requiere una concentraciébn minima
de OD, aproximadamente 5,0 mg.L-1 (especies de aguas calidas) a 7,0 mg.L-1
(especies de agua fria), (Pillay y Kutty, citados por Molleda 2007). Hollingsworth
et al. (2008) sostienen que si se prevén que los niveles de oxigeno lleguen a
valores menores a 3 mg.L-1, es necesario encender los sistemas de aeracion de

emergencia o suplementaria.

Es importante mencionar que el oxigeno en forma de gas tiene muy baja
solubilidad, pero se puede predecir su concentraciéon mediante la temperatura y
la salinidad. De esta afimacién, Mallya (2007) sostiene que se puede mantener
menos oxigeno al cien por ciento de saturacion de aire en agua de mar caliente,
sucediendo fo contrario en agua dulce fria, donde se encuentra mayor
disponibilidad de oxigeno al cien por ciento de saturacidon. Mientras que el
contenido de oxigeno del agua establece la disponibilidad absoluta de oxigeno,



es la gradiente de presion parcial de oxigeno la que determina la rapidez con
que el oxigeno puede pasar del agua a la sangre de los peces para apoyar su
tasa metabolica. Esto se debe a que el oxigeno se desplaza por difusién a través

de las branquias de los peces.

En este contexto Mallya (2007) recomienda los siguientes requisitos minimos
de oxigeno disuelto:

» Peces de agua fria - 6 mg.L-1 (70% de saturacion)

» Peces agua dulce tropical - 5 mg.L-1 (80% de saturacion)

o Peces marinos tropicales - 5 mg.L-1 (75% de saturacién)

4.2 Marco teérico

El oxigeno es importante en los procesos de respiracion y metabolismo en
cualquier animal. En los peces, la tasa metabdlica se ve muy afectada por la
concentracion de oxigeno en el ambiente de crianza. A medida que disminuye la
concentracién de oxigeno disuelto, también disminuyen las actividades de
respiracion y alimentacion. Como resultado, se reduce la tasa de crecimiento y
aumenta ia posibilidad de un ataque de la enfermedad. Sin embargo, el pez no
puede asimilar los alimentos consumidos cuando el DO es bajo (Tom 1988).

Si bien el medio ambiente de los peces de la acuicultura es un sistema
complejo, que consta de varias variables de calidad del agua, solo algunas de
ellas desempefian un papel decisivo. Los parametros criticos son ia temperatura,
los solidos suspendidos y las concentraciones de oxigeno disuelto, amoniaco,
nitrito, didxido de carbono y aicalinidad. Sin embargo, el oxigeno disuelto es ei
parametro mas importante y critico, que requiere un monitoreo continuo en los
sistemas de produccién acuicola. Esto se debe al hecho de que el metabolismo

aerdbico de los peces requiere oxigeno disuelto (Timmons et al. 2001).

Efectos del nivel de oxigeno en el crecimiento y los indices de conversién
alimenticia de los peces. La produccion exitosa de peces depende de un buen
manejo del oxigeno. El oxigeno es esencial para la supervivencia (respiracién)
de los peces, para mantener peces y bacterias saludables que descomponen los
desechos producidos por los peces y para satisfacer la demanda bioldgica de
oxigeno (DBO) dentro del sistema de cultivo. Los niveles de oxigeno disueito
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pueden afectar la respiracion de los peces, asi como la toxicidad de
amoniaco y nitrito. Cuando el nivel de oxigeno se mantiene cerca de fa
saturacion o incluso a una stper saturacién en todo momento, aumentara las
tasas de crecimiento, reducira la tasa de conversion de alimentos y aumentara

la produccién general de pescado. (Ampor Gustavsson ,et, al. 2010)

La salud general y las condiciones fisiologicas son mejores si el oxigeno
disuelto se mantiene mas cerca de la saturacion. Cuando fos niveles son mas
bajos que los mencionados anteriormente, el crecimiento de los peces puede
verse muy afectado por el aumento del estrés, la hipoxia tisular y la disminucidn
de las actividades de natacidn y ia reduccion de fa inmunidad a las

enfermedades..

La deficiencia de oxigeno causa asfixia y los peces moriran, dependiendo
de los requerimientos de oxigeno de la especie y, en menor medida, de su tasa
de adaptacion. Los peces expuestos a agua deficiente de oxigeno no toman
alimentos, se acumuian cerca del agua superficie, jadeo por aire (ciprinidos), se
reanen en la entrada de los estanques donde se encuentran los niveles de
oxigeno son mas altos, se vuelven torpes, no reaccionan a la irritacién, pierden
su capacidad de escapar de la captura y finalmente morir. Los principales
cambios anatomopatoldgicos incluyen una piel muy palida. Color, congestion de
la sangre cianética en las branqguias, adherencia de las laminiflas branquiales, y
pequefias hemorragias en la parte frontal de la cavidad ocular y en la piel de las
branquias. Cubiertas En la mayoria de los peces depredadores, ia boca se abre
de forma espasmédica y la El opérculo sobre las branguias permanece
ligeramente abierto. (Svobodova et, al. 1993)

Calidad de agua

La calidad de agua es un factor importante en el desarrolio de organismos
acuaticos ya que puede afectar el desarrollo de especies, la calidad de agua en
los estanques varia segln caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas. El agua
es de buena calidad si presenta las concentraciones y niveles adecuados de
temperatura, oxigeno, pH, compuestos nitrogenados (amonio, nitritos y nitratos),

entre otros.
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ph, La acidez y la alcalinidad son caracteristicas muy importantes en un cuerpo
de agua, el pH se encarga de medirlo. Niveles bajos de pH en los estanques de
peces puede causar “estrés acido” el cual coacciona alteracién en la respiracion
branquial de ios peces y otros efectos su salud. Un pH de 4 y 11 son valores
extremos que ocasionarian la muerte de los peces, los valores deseados se

encuentran entre 6.5y 9.

El pH indica la concentraciéon de iones de hidrégeno en agua y se define como
el logaritmo negativo de ia concentracién molar de iones de hidrogeno (-log [H+]).
El rango de pH recomendado para la acuicultura es 6,5 a 9,0 (Wurts y Durborow
1992). Si las lecturas de pH se encuentran fuera de este rango, se reduce el
crecimiento de los peces. Con valores por debajo de 4,5 o por encima de 10, se
producen mortalidades. En los sistemas de recirculacion, la nitrificacion
producida por las bacterias en el biofiltro y la respiracion de los peces disminuyen
el pH (Buttner 1993).

Oxigeno Disuelto

El oxigeno disuelto en lfos cuerpos de agua es un indicador importante de su
calidad. Especies como las tilapias toleran niveles bajos de oxigeno disuelto
hasta de un 1 mgf, pero existen niveles apropiados para la crianza de esta y mas
especies, en el caso de las tilapias las concentraciones apropiadas son mayores
a 4 mg/ |, por debajo de este nivel ios peces dejan de comer y se ven afectados,
lo que vuelve susceptibles a estos especimenes a enfermedades. En la tabla N°
4.1 se muestra la exposicidon de tilapias a distintas concentraciones de oxigeno
y .los efectos sobre su cultivos (FONDEPEZ, 2016)

Tabla 4. 1.

Efectos de las concentraciones de oxigeno sobre las tilapias

Oxigeno {ppm) E‘fectos
0.0-0.3 Peces pequeﬁc;;'; gébreviven cortos periodos
03-20 Letal a exposiciones prolongadas
3.0-40 Sobreviven bajas tasas de crecimiento

> 45 Favorece el crecimiento def pez

Fuente: Fondo Nacional del Desarrollo Pesquero 2016
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Compuestos nitrogenados.

Uno de los principales problemas de los sistemas de produccion de peces es el
compuesto nitrogenado los cuales se manifiestas a mayor escala al existir
sobrecarga de materia organica.

Amonio

El amonio es producido por procesos biolégicos de los peces como excrecion,
orina y descomposicién de materia organica (alimento no consumido y materia
vegetal en descomposicion), El amoniaco puede encontrarse en no ionizado y
ionizado NH3 y NH4 respectivamente. Los valores de amonio 0.01 20.10 ppm
(valores superiores 2 ppm son peligrosos) el rango tolerante para las tilapias es
0.6 a2 ppm.

Nitratos

Sanchez (2011) comenta que aunque el nitrato (producto final de la nitrificacion)
es la presentacidn menos téxica del nitrogeno, algunas investigaciones han
reportado efectos nocivos en ciertas especies producidas por altas
concentraciones de este compuesto, esta situacion es especialmente importante
en el caso de organismos marinos debido a su accion inhibitoria de la
osmoregulacion de estos organismos. Con base en lo anterior, es practica comun
el control de ios niveles de nitratos en SRA por medio del recambio diario de un
ciertoc porcentaje del agua del sistema, del orden del 5 al 10%.

Temperatura

Un parametro ambiental determinante para el crecimiento de peces en cautiverio
es la temperatura, la cual incrementa proporcional y positivamente la tasa de
crecimiento hasta alcanzar su nivel 6ptimo, después de la cual tiene efectos

negativos (Pepe-Victoriano et al. 2012).
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V.MATERIAL y METODOS

5.1. Materiales y equipos
¢ Oximetro hatch LDA (medicién oxigeno)

¢ Balanza eléctrica con aproximacion x 0.1 g hasta 2,000g

¢ Termodmetro de 0 hasta 50°C

e 1bomba de aireacién /(blower) de 100 watt

o Calentadores de 100 a 300 watt

¢ Bombas de agua sumergibles de 100 watts

¢ Malla para la captura de peces

¢ Potencidémetro digital marca Oakton modelo pH-30, impermeable, con
una precision para pH de + 0.01

o Espectrofotémetro 20 Genesys® Spectronic Unicam, con un rango de
longitud de onda de 325 a 1100 nm, exactitud de longitud de onda de 2.0
nm

o Mangueras para limpieza de 1 pulgada de diametro

o Recipientes de plastico de 60 ml para las muestras de agua

e Pipetas de 20, 10,5,1y 0.5 ml.

+ Rejillas porta tubos, capacidad 12 unidades

¢ Tubos de ensayo de 50 y 20 m}

e Vasos de precipitados o Beakers (Tipo Griffin) de 150 y 200 m!

5.2. Poblacién y muestra

La poblacion del estudio esta constituida por las titapias nildtica de los tanques
de crianza del laboratorio de acuicultura.

La muestra estara constituida por 480 tilapias niléticas con un peso promedio de
0.8 gramos distribuidos en 12 tanques experimentales con 80 peces en cada

tanque.

5.3. Las técnicas, procedimientos e instrumentos de recoleccion de datos
Tipo y disefio de la investigacion

Es una investigacion experimental, aplicada y correlacional



Disefio experimental

El disefio experimental es unifactorial 1x4X3 (una variable independiente y 4

niveles de saturacion de oxigeno, con 3 repeticiones) =

12 pruebas

experimentales cada una con una duracion de 180 dias Disefio experimental

purc con pre prueba, post prueba y grupo control (Hermandez et al., 2006):

02
O4
Os
Os

o
-—

R Gy O1X4
R G2 Os3X2
R Gs OsXa
RGs Or-
R
G
01,03, 05,07 =
X4
X2
X3

grupos escogidos aleatoriamente
Grupos (4 grupos)

medicion previa para cada grupo
aplicacion de tratamiento 1
aplicacion de tratamiento 2
aplicacion de tratamiento 3
Grupo control

Oz, 04, Os, Os = medicion final (Post pruebas)

Modelo Estadistico

Yij

=+ Tj+ ej

respuesta de la n-ésima unidad experimental que recibe j-ésimo
fratamiento.

media

efecto del j-esimo tratamiento.
tratamiento 0, 1,2, 3

réplicas

error experimental asociado a la i-enésima unidad experimental

Sometida el j-ésimo tratamiento
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Tabla 5.1

Formula experimental

Repeticidn-1 Repeticion 2 Repeticion 3
Tratamientos
R-1 R-2 R-3
T-1 N =80 N=280 N=80
T-2 N=280 N=80 N=80
T-3 N=280 N=80 N=80
T-4 N =80 N=80 N=80

Fuente: Elaboracién propia (2019)

T-1 = 60% de saturacion de oxigeno

T-2 =80% de saturacion de oxigeno

T-3 = 100% de saturacion de oxigeno

T-4 =120 % de saturacion de oxigeno

R =réplicas de los tratamientos

N = numero de ejemplares (80)/ unidad experimental

Metodologia:

De acuerdo al disefio experimental se trabajd con 4 tratamientos, cada
tratamiento constard con 3 replicas haciendo un total de 12 unidades
experimentales, La técnica para contractar la hipétesis estuvo dada por los

siguientes procesos:

1. Fase instalacion de las 6 unidades experimentales (tanques de 1500 L de
agua cada uno), se le instalé un sistema de recirculacién de agua, y se le
oxigeno cada uno con diferentes niveles de saturacion de oxigeno; 60%, 80%,
2da fase instalacion de 6 unidades (tanques) con niveles de saturacion de
oxigeno de 100% y 120% respectivamente. Vale decir que debido a la falta de
fanques fa investigacion se hizo en forma secuencial {primero con 60 y 80%
de saturacién de oxigeno y luego en la segunda fase con 100 y 120 % de

saturacion respectivamente



Figura N°5.1

Instalacion de los tanques experimentales

Fuente: Elaboracién propia

2. Se sembrd en cada tanque 80 tilapias con peso promedio de 0.8 g. tal como

se muestra en la figura N° 5.2

Figura N°5. 2,

Tilapias en los tanques de cultivo

Fuente Elaboracion propia 2019

3. Seles alimenté con alimento balanceado que contenia un 30% de proteina,
9% de lipidos y 25% de Carbohidratos diariamente a los peces con un 2- 5%
de su peso corporal. Tal como se puede apreciar en la figura N°5.3
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Figura N°5. 3.

Alimentacion de los peces

Fuente: Elaboracion propia 2019
4. Se registro diariamente los parametros de Oxigeno disuelto {saturacion)
y temperatura. Con un equipo multiparametros HACH LD.

Figura N°5. 4.

Medicion del Oxigeno, temperatura y pH en los tanques de cultivo

Fuente: Elaboracién propia (2019)

5. Se registré diariamente los parametros de amonio, nitritos, pH, nitratos
con un kids de andlisis de agua y estos fueron validados con un
espectrofotometro genesys 20, con concentraciones conocidas de cloruro de
amonio {ver anexos)
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Figura N°5. 5.

Medicion de parametros nitrogenados (NH4, NO2, NO3)
“ | o i o A

Fuente: Elaboracién propia (2019)

6. se tomd mediciones biométricas cada 15 dias (peso y talla). Con una

balanza digital OHAUS tal como se muestra en fa figura N° 5.6

Figura N°5. 6.

Mediciones biométricas de los peces

Fuente:; Elaboracidn propia (2019)

7. Se mantuvieron los sistemas de recirculacion {limpieza)
8. Al final de la prueba experimental se caiculé con los datos biométricos

la ganancia de peso, tasa de crecimiento, conversidn alimentara y coeficiente
térmico de crecimiento.

9. Se analizé si existe diferencia significativa entre los tratamientos con un
analisis de varianza.
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. Calculo de la ganancia de peso por tratamientos y por meses:

La ganancia de peso en gramos se obtuvo mediante la siguiente formula:
GP(g)= Pf - Pi

Pf= peso final promedio (por tratamiento)

Pi= peso inicial promedio (por tratamiento)

. calculo de las tasas de crecimiento (TC) en gramos (g/dia)

El célculo de la tasa de crecimiento (TC) se efectuara mediante la siguiente
formula:

GP (g)= Pf—Pi / N° de dias

. calculo del factor de conversion alimenticia (FCA) en tilapia por
tratamiento y por dias

E! Factor de conversion alimenticia se calculé con la siguiente formula:
FCA = Total de! alimento consumido (TAC) / peso de pez ganado (PPG)
TAC= Pix N° peces x tasa alimenticia x 30 dias
PPG = Pf - Pi x N° peces
. Calculo del coeficiente térmico de crecimiento (CTC)

El CTC, es una constante que nos indica la productividad de un sistema o
criadero piscicola, cuando su valor es mas alto es mayor la productividad y se

calcula con la siguiente formula:

CTC = (PfY¥*— (Pi)'® / t x Dias
T = temperaturas promedio del agua
Pf = peso promedio final

Pi = peso promedio inicial.

5.4. Andlisis y procesamiento de datos

A los valores obtenidos de ganancia de peso, tasa de crecimiento, conversion

alimentaria y coeficiente térmico de crecimiento, se sometera a un analisis de

varianza ANOVA para determinar si existe diferencia significativa entre los

tratamientos, si se encontrara diferencias significativas, se analizé con la prueba

de tukey para comparacion de promedios.
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VI.RESULTADOS

6.1. Ganancia de peso de los peces

Tabla N° 6. 1,

Pesos iniciales y finales promedios en gramos (g) por tratamientos y por
dias de las tilapias durante la prueba experimental

Tratamientos
Dias T T2 T3 T4
60% 80% 100% 120%

0 0.87+0.02 0.91+0.03 0.8940.02  0.86:0.01
30 2.12+0.06 3.76+0.23 4.8710.51 3.0£0.05
60 6.31+0.21 10.54+0.43 15.98+1.54 981£1.87
80 14.34+2.53 19.87+2.44 24.65+2.34 18.3242.97
120 35.65+3.12 46.8% 3.61 54 21+3.13 50.00+3.25
150 65.76+4.56¢° 79.2342.780 88.32+3.872 82.0013.66°

180 119.3+4.29¢ 151.32+4.06° 175.8745.35% - 157.67+5.33°

Fuente: Elaboracion propia

Tratamiento 1 (T1) = 60% de saturacion de oxigeno

Tratamiento 2 (T2) = 80% de saturacion de oxigeno

Tratamiento 3 (T1) = 100% de saturacién de oxigeno

Tratamiento 4 (T2) = 120% de saturacién de oxigeno

En la tabla N°6.1 se presenta los valores de la ganancia de pesos de ia tilapias
por meses y al final de la pruebas experimentales 180 dias. La mayor ganancia
de peso se obtuvo en forma significativa (p<0.05) (ver anexo N°1) con el
tratamiento 3 de 175.87+5.35 g. que con los otfros tratamientos, T1, T2 y T4 que
fue de 119.334.29; 151.3244.06,; y 157.67+5.33 gramos respectivamente. Esto
demuestra que la saturacién de oxigeno en el agua juega un papel importante

en la ganancia de pesc en la crianza o cultivo de tilapia. (Ver grafico N° 6.1)
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Grafico N°6. 1.

Valores promedio de pesos en gramos (g) alcanzado por los ejemplares
de Oreochromis niloticus (Tilapia nilotica) durante los meses de cultivo
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Fuente: Elaboracién propia (2019)

Tabla N° 6. 2.

Tabla de Distribucion de Frecuencias de nimero de peces por peso
(Tratamiento = 1 = 60% de Saturacién de Oxigeno)

oS0 :;r) f F h H
95100 3 2 3% 3%
100 - 105 8 12 27% 40%
105 - 110 7 19 23% 63%
110- 115 6 25 20% 83%
115 - 120 5 30 17% 100%
TOTAL 30 100%

Fuente: Elaboracién propia (2019)

En la tabla N° 6.2 se muestra la distribucién de frecuencias por pesos, donde podemos
apreciar que el 50% de la poblacién muestreada de (30 peces) se encuentra en los
rangos de pesos de 100-110 g en el tratamiento T1 (60%)
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Grafico N°6.2

Tabla de Distribucion de Frecuencias de nimero de peces por peso
(Tratamiento = 1 = 60% de Saturacion de Oxigeno)
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Fuente: Elaboracién propia (2019}

Tabla N° 6.3

Tabla de Distribucion de Frecuencias de niimero de peces por peso
(Tratamiento = 2 = 80% de Saturacion de Oxigeno)

Peso de

Peces (gr) f F h H
95 -100 4 4 13% 13%
100 - 105 8 12 27% 40%
105 - 110 7 19 23% 63%
110- 1158 6 25 20% 83%
115-120 5 30 17% 100%
TOTAL 30 100%
Fuente Elaboracidn propia
Grafico N°6.3

Grafico de distribucion de frecuencia de niumero de peces por peso
(Tratamiento = 2 = 80% de Saturacion de Oxigeno)
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Fuente Elaboracion propia (2019)



Tabla N° 6.4

Tabla de Distribucién de Frecuencias de nimero de peces por peso
(Tratamiento = 3 = 100% de Saturacién de Oxigeno).

Peso de
Peces (gr) f F h H
145 - 154 1 1 03% 03%
154 - 159 3 4 10% 13%
159 - 164 8 12 27% 40%
164 - 169 7 19 23% 63%
168 - 174 8 27 27% 90%
174 - 180 3 30 10% 100%
TOTAL 30 100%

Fuente: Elaboracién propia (2019)

En la tabla N° 6.4 al igual que en el tratamiento 1 se evidencia que el 50% de peces

muestreados se encuentra en los pesos 159-169g del tratamiento 3

Grafico N°6. 4.

Grafico de distribucion de frecuencia de nimero de peces por peso
(Tratamiento = 3 = 100% de Saturacion de Oxigeno

TRATAMIENTO AL 100%
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Fuente: Elaboracién propia {2019)
Tabla N° 6. 5.

Distribucion de frecuencia de peces por peso del tratamiento 3=120%

Peso de

Peces (gr) F ¥ h H
145 - 148 5 5 17% 17%
148 - 151 6 1l 20% 37%
158 - 153 8 19 27% 63%
153 - 156 7 26 23% 87%
156 - 160 4 30 . 13% 100%
TOTAL 30 100%

Fuente: Eiaboracion propia (2019)

En la tabla N° 6.5 se puede apreciar que la mayor frecuencia de peces con el
T3 se encuentra entre los 151-153 g, también en el grafico se evidencia que
existe una grafica (N° 6.4) de forma de campana (Gauss).
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Grafico N°6. 5.

Grafico de distribucion de frecuencia de numero de peces por peso
(Tratamiento = 3 = 120% de Saturacién de Oxigeno)
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Fuente: elaboracion propia (2019)

6.1. Ganancia de talla (longitud)
Tabla N° 6. 6.

Valores de longitudes iniciales y finales promedios en centimetros (cm)
por tratamientos y por dias de las tilapias durante la prueba experimental

Tratamientos
Dias T4 T2 T3 T4
60% 80% 100% 120%

0 1.85 1.87 1.93 1.87

30 9.10+0.06 9.40+0.23 4 87+0.51 3+ 0.05

60 11.8020.21 12.30+0.23 13.06+0.23 12.10+0.23
90 13.10+0.23 14.80+0.23 15.08+0.23 14.1020.23
120 15.20+0.23 15.50+0.23 16.31120.23 15.50+0.23
150 17.30+0.23  17.70+0.23 17.3410.23 16.40+0.23
180 18.90+0.23  19.30+0.23 19.561+0.23 19.03+0.23

Fuente: Elaboracion propia (2019)

En la tabla N°6.6 se presenta los valores de la ganancia longitudes de la tilapias
por meses y al final de la pruebas experimentales 180 dias. La mayor ganancia
de peso se obiuvo en forma significativa (p<0.05) (ver anexo N°2) con el
tratamiento 3 de 19,51 cm, Que con los otros tratamientos, T1, T2 y T4 que fue de
18.9, 19.30, 19.51 cm respectivamente. Esto demuestra que la saturacion de

oxigeno en el agua juega un papel importante en la ganancia de peso en la crianza
o cultivo de tilapia.
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Grafico N°6. 6

Valores promedio de longitud (cm) por tratamiento y
por dias de ios ejemplares de Oreochromis niloticus
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Fuente: Elaboracidn propia 2019

Tabla N° 6. 7,
Calculo de la ganancia de pesos promedios por meses y por tratamientos
en tilapias
Tratamientos
Dias Tt T2 T3 T4
60% 80% 100% 120%
0 0.87£0.02 0.91:0.03 0.89+0.02 0.86+0.01
30 1.25+0.01 2.83:0.04 3.58+0.07 2.1410.05
60 4.1920.12 6.78+0.13 8.11£0.23 6.81+0.18
a0 8.00£0.19 9.33£0.21 10.61+0.41 8.51:0.25
120 21.31#1.57 26.93+1.78 29.5611.78 21.6842.11
150  30.11%2.78 32.85+2.43 34.1122.85 32.00+3.92
180 53.5413.25 72.09+3.05 96.6414. 22 75.67+3.87
118.43 150.41£ 6.1 174.98+ 63 156.81% 7.2

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla N°6.7 se presenta los valores de ganancia de peso por meses, el

tratamiento 3 tiene una ganancia significativamente (p<0.05) mas alto gue los

otros tratamientos que tuvieron ganancia de peso de: 53.54+3.25, 15041 y

156.81+ gramos respectivamente para los tratamientos 1 2 y 3, i asi mismo la

prueba de tukey (95%) mostro diferencia de ganancia de peso entre los

promedios.

6.3. Tasa de crecimiento

Calculo de las tasas de crecimiento (TC) en gramos (g/dia)

El calculo de Ia tasa de crecimiento {TC) se efectuara mediante la siguiente

formula:

GP (g)= Pf - Pi/ N° de dias

TablaN°6. 8
Ganancia de peso promedio en g/dia de las tilapias por tratamientos y por
dias
Tratamientos
. T1 T2 T3 T4
Dias
60% 80% 100% 120%

0 0.8710.02 0.91£0.03  0.89:0.02 0.86+0.01
30 0.042+0.01 0.12840.01 0.132+0.01 0.073+0.02
60 0.13910.02 0.206+0.03 0.270+0.01 0.227+0.01
90 0.266£0.03 0.31120.04 0.353£0.02 0.283£0.02
120 0.710£0.04 0.89740.06 0.985+0.07 0.889+0.09
150 1.00£0.10 1.09520.12 1.13740.13 1.062£0.17
180 1.231+0.23° 1.877+0.118 2.134+0.162 1.642+0.21°

Fuente: Elaboracién propia (2019)
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La tasa de crecimiento 0 ganancia de peso en gramos /dia (g/dia):

En la tabla N2 6.7 y grafico N° 6.7 se muestra los valores de ganancia promedio de
peso en g/dia de los 4 tratamientos las mayores ganancia de peso por dia tanto en
los meses como al final del experimento fue de 0.132 y 2.134 g/dia son del
tratamiento N? 3 (100% de saturacién de oxigeno ) frente a fas menores ganancia
de pesc g/dia de los otros tratamientos (T1,T2, y T4 ) de 0.128 y 1.87 ¢/ dia
respectivamente El analisis de varianza comprobé que existe diferencia significativa
(p<0.05) del tratamiento T3 frente a los otros tratamientos (ver anexo 2)

Grafico N°6. 7

Promedio de Ganancia de peso en g/dia de los peces sometidos a
diferentes porcentajes de saturacion de oxigeno del agua de los
tratamientos
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Fuente: Elaboracion propia (2019)
6.4. Caicuio del factor de conversion alimenticia (FCA) en tilapia por
tratamiento y por dias
En la tabla N° 6.8 y grafico N°6.8 nos muestra los valores promedio del factor de
conversién alimentaria por dias de los tratamientos. E! tratamiento N° 3 presenta
los mejores valores de conversion alimentaria con 0.82 a 1.17 es decir los peces
consumieron menos alimento para convertiro en peso de pez (1 g), y fue
significativamente mejor que los otros tratamientos que mostraron valores de 1.63
a219(T1),1.23a1.56 (T2) y 1.23 a 1.71 (T4) respectivamente que quiere decir
que los peces (tilapia) con otras saturaciones de oxigeno necesitaron mayor
cantidad de alimento para la misma ganancia de peso de tilapia (1 gramo).
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TablaN® 6.9

Valores de Factor de conversion alimenticia de tilapias por tratamientos y

por meses
Tratamientos
Dias T1 T2 T3 T4
60% 80% 100% 120%

30 2.18+0.13 1.34+£0.09 0.82+0.06 1.23£0.12
60 2.7940.02 1.5610.03  0.95+0.01 1.7110.01

90 1.65£0.03  1.4210.04 1.01£0.02 1.35¢0.02
120 2.1240.04 1.23£0.06 1.11£0.07 1.25+0.09
150 1.560£0.10  1.2710.12 1.16£0.13 1.43+0.17

180  1.831+0.23  1.36+0.11 1.1710.16 1.3210.21

Fuente: Elaboracion propia (2019)

Grafico N°6. 8

Valores promedio del Factor de conversion alimenticia en los peces
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6.5. Calculo del coeficiente térmico de crecimiento (CTC)

El CTC, es una constante que nos indica la productividad de un sistema o
criadero piscicola, cuando su valor es méas alto es mayor la productividad y se
calcula con la siguiente formula:

CTC = (PH)'"3—(Pi)!"® /t x Dias
T = temperaturas promedio del agua
Pf = peso promedio final

Pi = peso promedio inicial

Tabla N° 6. 10

Valores de los coeficientes de crecimiento térmico (CTC ) de tilapias por
tratamientos y por meses

Tratamientos

Dias T T2 T3 T4
60% 80% 100% 120%
30 0.00821 0.0875 0.0882 0.0756
60 0.0629 0.0956 0.0891 0.0831
90 0.0732 0.0945 0.0956 0.0843
120 0.0785 0.0989 0.0088 0.0954
150 0.0839 0.0997 0.1135 0.0964
180  0.0913 0.0987 0.1230 0.0989

Fuente: Elaboracién propia (2013)

En la tabla N° 6.9 se presenta los valores promedios del coeficiente térmico de
crecimiento, el tratamiento N° 3 muestra los mejores valores de CTC de 0.0882
a 0.1230 con diferencia significativa (p<0.05) frente a los otros tratamientos (T1,
T2.yT4) con valores entre 0.00821 a 0.0989.




Grafico N°6. 9.
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Tabla N° 6. 11.

Caracteristicas fisico-quimicos controlados de las aguas de cultivo de
tilapia sometido a diferentes saturaciones de oxigeno durante las pruebas
experimentales

Tratamientos
Parametros ™ T2 T3 T4

60% 80% 100% 120%

%saturacion
de oxigeno 60.12+ 1.24 80.24+1.05 10041132 12042123

Temperatura  25.2611.13 24.87£1.45 2459 +£1.34 24.23+1.12
°C

CO: mg/L. 6.71+0.50 6.43t 065 7.02x0.11 6.7910.22
pH 7.21£0.17 7.03x1.01 751+£1.27 7.3841.03

Amonio NHs  0.12+0.019 0.2410.014 0.18+0.042 0.19+0.013
mga/L

Nitritos mg/L  0.324£0.023 0.2410.18 0.28+0.010 0.35%0.15

Fuente: Elaboracién propia (2019)
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En la tabla N° 6.11 se presenta los valores de los parametros fisico de fas aguas,

el analisis de varianza ANOVA (p<0.05) no mostro diferencia significativa entre
tratamientos.

Grafico N°6. 10
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Grafico N°6. 11
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Grafico N°6. 12
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En los graficos N° 6.10, 6.11 y 6.12 se muestran los parametros de temperatura,
amonio y nitritos sus valores se encuentran dentro de los rangos permisibles.
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VL.DISCUSION

Los resultados del trabajo de investigacién muestran que la tasa de crecimiento
de tilapia nilotica se ve afectado por la disponibilidad de oxigeno al final de los
180 dias.

El experimento, muestra gue la tasa de crecimiento media de peces criados al
100% —120% de saturacion de oxigeno fue 28% mas alta que en el grupo
mantenido a 60 y 80 % de saturacion. £ crecimiento de los peces criados al 80%
de saturacién de oxigeno fue intermedio y significativamente mas aito que al 60%

de saturacion y significativamente mas bajo que al 100% -120% de saturacion.

Similarmente, La TCE en el grupo expuesto a 60% de saturacién de oxigeno fue
Significativamente mas bajo (18%) que en los grupos criados al 100% —120% de
saturacién. Por otra parie, la TCE global del grupo expuesto al 80% de saturacion
de oxigeno fue significativamente mayor que la del grupo del 60% pero no
significativamente diferente de los grupos expuestos al 100% —120% saturacién.

Estos resultados sugieren que los niveles minimos de oxigenc requeridos para
soportar el maximo crecimiento en tilapia son mas altos de 80% y puede estar
cerca del 100% de la saturacion de oxigeno. Los resultados del presente estudio
concuerdan con los de varios otros estudios, que indican que la saturacion de
oxigeno cerca del 100% o incluso se requiere mas alto para soportar el maximo
crecimiento tanto de Atiantic saimén (Crampton et al., 2003) y bagre de canal
(Buentello et al., 2000).

Ademas, algunos estudios han indicado que la saturacion de oxigeno es posible
que se requiera mas del 100% para el crecimiento maximo de ambas del salmén
del atlantico (Hosfeld et al., 2008), trucha arcceiris (Dabrowski et al., 2004), Sin
embargo, también hay resultados que indican que menor oxigeno los niveles por
debajo del 100% de saturacidbn son suficientes para soportar el maximo
Crecimiento de peces. Pedersen (1987) informa que la saturaciéon de oxigeno
del 70% (7 mg L - 1) apoyara el crecimiento maximo de la trucha arco iris y Sus

35



resultados estan corroborados por los hallazgos de Edsall y Smith (1990). y
Caldwell y Hinshaw (1994).

Estudios realizados por Pichavant.et al. (2000) y Person-Le Ruyet et al. (2003)
también sugieren que la tasa maxima de crecimiento del rodabaillo se alcanza
cuando la saturacion de oxigeno es del 64% al 75%. Todos estos estudios
sugieren que 50% -75% de La saturacién de oxigeno es adecuada para soportar

el maximo crecimiento de pez. No esta claro qué causa esta discrepancia.

Sin embargo lo es. Es interesante que fos niveles criticos de oxigeno reportados
parecen aumentar. Con el tiempo de los de Davis (1975) y Brett (1979) a los
recientes informes de niveles criticos de oxigeno en el rango hiperdxico (Foss et
al., 2003). Un numero de los textos de referencia en acuicultura sugieren que
50% -80% de saturacion de oxigeno es suficiente para soportar el crecimiento
maximo (por ejemplo, Davis, 1975; Brett, 1979; Jobling, 1995; Wedemeyer, 1997,
Timmons et al., 2001; Potro, 2006).

Sin embargo, los resultados del presente estudio y algunos de esos citados
anteriormente sugieren que Ié tasa maxima de crecimiento solo se alcanza
cuando los peces son criados cerca o por encima del 100% de saturacién. El
efecto de Niveles de oxigeno en la tasa de crecimiento sugiere que puede ser
veniajoso para los piscicultores criar Halibut del Atlantico a 100% de saturacion

si el precio del oxigeno es favorable.

Hay evidencia que indica que las fluctuaciones en el oxigeno y la disponibilidad
en el agua de crianza pueden afectar el rendimiento del crecimiento de peces y
es posible que la variacion en la disponibilidad de oxigeno en algunos de los
grupos (60% y 80% en particular) pueden haber afectado los resultados en el
presente experimento. Persona-Le Ruyet et al. (2003) observa un menor
crecimiento en el rodaballo expuesto regularmente a hipoxia. Choques (20% de
saturacién) en comparacién con los grupos criados en cualquiera Saturacion

constante de oxigeno al 100% o ai 75%.
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CONCLUSIONES

[ a Ganancia de peso fue superior con el T3 (174.98 g} es decir con 100%
de saturacion de oxigeno y la menor ganancia de peso (118.43 g) con el
T1 (60% de saturacion de oxigeno) y se encontré que existe diferencia
significativa entre todos los tratamientos.

Tasa de crecimiento de todos los tratamientos

Igualmente ia tasa de crecimiento expresada en g/dia fue mayor 2.134
con et T3 (100% de saturacion).

La menor tasa de crecimiento se dio el T 1 (60%de saturacion) y fue de
1.231 g/dia

Conversion alimentaria de todos los tratamientos

El factor de conversion alimentaria fue mejor con el T 3 (100% de
saturacién) de 1.1, y el peor factor de conversiénfueel T1y T 4 con 2.1
y 1.5 respectivamente.

Los mejores rendimientos productivos en los cultivos de tilapia se obtiene
con 100% de saturacién de oxigeno que con 60, 80 y 120 % de saturacion
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X.APENDICES

APENDICE N°1

Analisis de varianza (ANOVA) aplicado a los 4 tratamientos para comparar si
existe diferencia significativa en la ganancia de peso al final del experimento,
también se aplicé la prueba de tukey para determinar igualdad o diferencia entre
los promedio de los tratamientos

ANOVA unidireccional: T1; T2; T3; T4

Fuente GL sC MC F P
Factor 3 4560.89 1520.23 394.63 0.000
Ermor 8 3082 385

Totai 11 4591.50

5=1963 R-cuad.=99.33% R-cuad.(ajustado) = 99.08%

iCs de 95% individuales para la media
basados en Desv.Est. agrupada

Nivel N Media Desv.Est. -+ + + +
Tt 3 12133 215 (%)
T2 3 151.28 1.08 -*)
T3 3 17550 2.00 (-*)
T4 3 15734 237 {-*)

-+ + + +

1200 135 150 165
Desv.Est. agrupada = 1.96

Intervalos de confianza simultaneos de Tukey del 95%
Todas las comparacicnes en parejas

Nivel de confianza individual = 98.74%

Seresté Tt a:

Inferior Centro Superior -+ + + +
T2 24.810 29.943 35.077 {-*-)
T3 49.037 54170 59.303 -*)
T4 30.870 36.003 41.137 -*)

-+ o+, 3. o+
y T ¥

-25 0 25 50

Seresto T2 a;

Inferior Centro Superior -+ + + +
T3 19.093 24.227 29.360 (-*)
T4 0927 6060 11.193 -
-t + + +

-25 0 25 50

Serestd T3 a:

Inferior Centro Superior -+ + + +
T4 -23.300 -18.167 -13.033 (-

—+ + + +

-25 0 25 50
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Fuente GL sC
Factor 3 1.322468 0
Error 8 0.002677 O
Total 11 1.325145

S = 0.01829 R-cuad. =
Nivel N Media Desv.
Tl 3 1.2233 Q.
T2 3 1.8500 0.
T3 3 2.1340 0.
T4 3 1.6420 0
Desv.Est. agrupada = 0.

APENDICE N° 2

ANOVA DE LOS VALORES DE TASA DE CRECIMIENTO G/DIA DE TILAPIAS : T1;
T2; T3; T4 SOMETIDAS A 4 SATURACIONES DE OXIGENO EN EL AGUA

Intervalos de confianza simulténeos de Tukey del 95%
Todas las comparaciones en parejas

Nivel de confianza individual = 9

Se

T2

T3

T4

Se

T3

T4

Se

T4

restd T1 a:

Inferior
0.57883
0.86283
0.37083

restdé T2 a:
Inferior

0.23616
-0.25584

restd6 T3 a:

Inferior
-0.53984

Centro
0.62667
0.91067
0.41867

Centro
0.28400
-0.20800

Centro
-0.49200

MC F P
.440823 1317.53 0.006
.000335
99.80% R-cuad. (ajustado) = 99.72%
ICs de 95% individuales para la media
basados en Desv.Est. agrupada
Est. ——4--—=———=—- Fommm e e e Formmmm
0306 (™)
0200 (*})
0020 (*)
.0010 (*}
et — T Ho——m Fomm—
1.25 1.50 1.75 00
0183
8.74%
Superior ~--4-————---- tomm to— tomm——
0.67451 (-*)
0.95851 (*)
0.46651 {(*-)
—————————— Fomm e o Fmmm—
-0.40 0.00 0.40 0.80
Superior -—--+4--------- tommm e Frm—mm e =
0.33184 (*}
-0.16016 *)
———d e dm—m Fomm e ——— o
-0.40 0.00 0.40 ¢.80
Superior -—-——t4--=---———- Fmm—r———— e ittt Fom————
-0.44416 (*)
e tommm e m Y t—————
-0.40 0.00 0.40 0.80
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APENDICE N° 3

ANOVA de los valores del factor de conversi6n alimentaria de las tilapias de los:
T1; T2; T3; T4 expuestas a diferentes saturaciones de oxigeno

Fuente GL 3C MC F P
Factor 3 0.73063 0.24354 21%.74 0.000
Error 8 0.00887 0.00111
Total 11 0.73949
S = 0.03329 R-cuad. = 98.80% R-cuad. {ajustado} = 98.35%
ICs de 9%5% individuales para la media
basados en Desv.Est. agrupada
Nivel N Media Desv.Est. -————+-———————— Fm e Fmmm - o=
T1 3 1.830C 0.0300 (==*-)
T2 3 1.3600 0.0500 (=*-)
T3 3 1.1700 0.0200 {--*-)
T4 3 1.3233 0.0252 {=*=)
e +——— o o
1.20 1.40 1.60 1.80
Desv.Fst. agrupada = 0.0333

Intervalos de confianza simultdneos de Tukey del

Todas las comparaciones en parejas

Nivel de confianza individual =

Se

TZ

T3

T4

Se

T3

T4

Se

T4

restd T1 a:

Inferior Centro Superior
-0.55707 -0.47000 -0.38293
-0.74707 ~0.66000 ~0.57293
-0.59374 -0.50667 -0.41960
restd T2 a:
Inferior Centro Superior
-0.27707 -0.19000 -0.10293
-0.12374 -0.03667 0.05040
restd T3 a:
Inferior Centro Superior
0.06626 0.15333 0.24040

95%

98.74%
e Fom e e o ==
(—=*—-)
(—=*--}
(==*—=)

e e o e e
-0.60 -0.30 0.00 0.30
— o S DR —— o o
(%)

{(==*--)

—_—— Hmmm e Fom e e o
~0.60 ~0.30 0.060 0.30
—— e o e o

{~—%*-=)
e e Fommmmmm o +-—==
~0.60 ~-0.30 0.00 0.30
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APENDICE N°4

ANOVA DE LOS VALORES DEL COEFICIENTE TERMICO DE CRECIMIENTO DE
TILPIAS DE LOS TRATAMIENTOS : T1; T2; T3; T4

Fuente GL 3C MC F P
Factor 3 0.0032596 0.0010865 35.87 0.008
Error 8 0.0002423 0.0000303
Total i1 0.0035019
S = 0.005503 R-cuad. = 93.08% R-cuad. (ajustado) = 9%0.49%
ICs de 95% individuales para la media
basados en Desv.Est. agrupada
Nivel N Media Desv.Est. -—-———-F+———--——- e atatat bt o e
T1 3 0.09127 0.00110 {(-——-—*———-}
T2 3 0.09840 0.00036 (————*——=}
T3 3 0.13273 0.01976 (———*-———)
T4 3 0.0957z 0.00z201 (=¥
B T R ettt +o———
0.090 0.105 0.120 0.135
Desv.Est. agrupada = 0.00550

Intervalos de confianza simulténecs de Tukey del 95%
Todas las comparaciones en parejas

Nivel de confianza individual = %8,74%

Se

T2

T3

T4

Se

T3

T4

Se

T4

restd T1 a:

Inferior Centro
-0.007260 0.007133
0.027073 0.041467
-0.009%40 0.004453

restdé T2 a:
Infericr Centroc

0.018940 0.034333
-¢.017073 -0.002680

restd T3 a:

Inferior Centro
-0.051407 -0.037013

Superior -—--—-----— Fom e o T
0.021527 (———F———m)
0.055860 [ e ¥ e
0.018847 R R
—————— pom Fmm e Frm o
-0.030 0.000 0.030 0.060
Superior -—--—---—-- Fmm——————— Fm e +——
G.048727 (———*———}
0.011713 {—mm ¥ ey
————— Fm—m e ettt Fr—m - +--
-0.030 0.000 0.030 0.060
Supericr -——----- Fomm e prm Fomm $—
-0.022620 (-—-=*-m=)
————— Fom = o ——— e
-0.030 0.000 06.030 0.060
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-Instrumentos validados

I ANEXO

Validez de los instrumentos para andlisis de agua

Compuestos nitrogenados y pH, Oxigeno

La validez de cada uno de los instrumentos

Para hallar la concentracidn de amonio, se realizd el siguiente procedimiento:

Se prepard una solucion de 250 ml de NHs a una concentracion de 8 ppm
partiendo de 0,00595 mg de NH4Cl y 250 ml de Agua destilada. La solucién de
8 ppm de NHas sirvié para preparar 6 muestras patron adicionales las cuales se

muestran a continuacion con sus respectivas concentraciones y una en blanco

(muestra de 0 ppm de NHa4).

Cuadro anexo N°10. 1.

Soluciones patrén de amonio

Fiola Concentracion de | Volumen de 8ppm | Volumen de agua
amonio NH4 solucion madre (mi} | destilada (ml.)

1 0 0 50

2 1 6.25 43.75

3 2 12.5 37.5

4 3 18.75 31.75

5 4 25 25

6 5 31.75 18.75

7 6 37.5 12.5

8 7 43.75 6.25

9 8 50 0

Fuente: Elaboracién Propia (2019)

46



Se tomo6 muestras de 5 mi de cada una de las soluciones patron y se vertié en
tubos de ensayo con tapa. Luego se agregoé los reactivos presentes en el test
amonio. En cada una de las muestras se agregd 8 gotas de solucién de prueba
de amonio de API botella N°1. Se procedié a tapar el tubo de ensayo para
mezclar el primer reactivo luego se agregd 8 gotas de solucién de prueba de
amonio API, botelia N°2 se tap6 el tubo de ensayo para iuego mezclar y se agitd
bien para mezclar. Se espero entre 5 a 10 minutos para que el color se desarrolie

por compieto.

Figura anexo N°10. 1.

Espectrofotometro Genesys 20 utilizado para la validar los instrumentos
de analisis de agua

Fuente: Elaboracion propia (2019)

Luego se procedid a la lectura de cada una de las soluciones patron con los
colores desarrollados para esto se configurd el espectrofotometro en 625 nm se
inicié desde la solucion patron de 0 ppm hasta llegar a la soluciéon patrén de 8
ppm utilizando la misma cubeta en la cual se afadieron tas soluciones con el
color desarrollado para obtener todas las lecturas en las cuales se obtuvieron los

siguientes datos de absorbancia.
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Cuadro anexo N°10. 2.

Soluciones patrdn con los datos de absorbancia.

ppm | Absorbancia

0 0

1 0.315
2 0.683
3 0.993
4 1.306
5 1.667
6 1.785
7 1.935
8 1.945

Fuente: Elaboracién propia (2019)

Figura anexo N°10. 2.

Curva de Calibracion de Amonio.

[\ n
L ]

Absorbancia

W
1

y=0.26x-0.1167
R?=0.9591

—— Absorbancia

T ) T 1

Cor%entracib% PPM

Fuente: Elaboracin propia (2019)
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA OBIETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA POBLACION
Problema general Objetivo General Formulacién de la | Variables independientes | Tipo de disefo de la | Determinacion del
hipotesis -Porcentajes de ; investigacién Universo

4Con que porcentajes de
saturacion de oxigeno en el
agua se tendrd una mejor
ganancia de peso, tasa de
crecimiento, conversion
alimentaria, coeficiente térmico
de crecimiento, en el cultivo
tilapia nilotica®?

-Determinar  la  relacién
entre los porcentajes de
saturacién de oxigeno en el
agua y ganancia de peso,
tasa de crecimiento,
conversion alimentaria y
coeficiente térmico de
crecimiento en  filapia
nilética Oreochromis
niloficus.

Objetivos especificos
-Determinar La ganancia
de peso, la tfasa de
crecimiento, conversion
alimentaria y el coeficiente
térmico de crecimiento en
titapia nildtica Oreochromis
nifoticus con porcentajes de
saturacion de 60% en el
agua.

-Determinar, la ganancia de
peso la tasa de crecimiento,
conversion  alimentaria vy
coeficiente térmico de
crecimiento en  tilapia
nitdtica Oreochromis
niloticus con 80% de
saturacién de oxigeno en
las aguas.

-Determinar la ganancia de
peso, la tasa de
crecimiento, conversion
alimentaria y et coeficiente

Con porcentajes de
saturacién de oxigeno de
100 120 % en el agua se

obtendran mejores
ganancias de peso, tasa
de crecimiento,

conversién alimentaria y
coeficiente térmico de
crecimiento en el cuitivo
de tilapia Orecchromis
niloficus

saturaciéon de oxigeno en
el agua

Variables dependientes

-Tasa de crecimiento
-Conversién alimentaria
-Coeficiente térmico de
Crecimiento

-Ganancia de peso

Es una investigacion
experimental, aplicada y
cotrelacionat

Disefio experimental

El disefio experimental es
unifactoriat 1x4 (una
variables independiente y
4 niveles de saturacién de
oxigeno, con 3
repeticiones) = 12
pruebas experimentales
cada una con  una
duracién de 120 dfas y 4
etapas haciendo un total
de 480 dias.

Disefio experimental puro
con pre prueba, post
prueba y grupo control
{(Hermandez et af,, 2008).

La poblacién del estudio
esté constituida por las
tilapias nilética de los
tanques de crianza del
laboratorio de
acuicultura.

7.3 Muestra

La muestra estara
constituida por 600
tilapias nildficas con un
peso promediode 4 a 5
gramos distribuidos en 6
tanques experimentales
con 100 peces en cada
tangue




térmico de crecimiento en

tilapia nil6tica Oreochromis
niloticus con 100% de
saturacién de oxigeno en
las aguas.

- Determinar la ganancia de
peso, tasa de crecimiento,
conversitn alimentaria y el
cogficiente térmico de
crecimiento en tilapia
nilética Qreochromis
nifoticus  con 120% de
saturacién de oxigenc en
las aguas.
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