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RESUMEN

El presente t;abajo de investigacion se realiz6 en el laboratorio de
Acuicultura (Chucui}é)' de la Facultad de Ingenieria de Pesquera y de
Alimentos de la Universidad Nacional del Callao, en el periodo
comprendido del 16 de junio al 02 de diciembre del 2003, el cual tuvo
como objetivo principal determinar cual de los alimentos balanceados
elaborados bajo los procesos Extruido - Peletizado, presentara un mejor
tasa de crecimiento de Oreochromis spp. Tilapia Roja cultivada en agua

de mar.

El estudio consisti6 en comparar tres alimentos elaborados bajos
proceso de Extrusion y Peletizacion: el Tratamiento A (TA) Alimento
Extruido, elaborado por NICOVITA (ALICORP), Tratamiento B (TB)
Alimento peletizado, elaborado por la Universidad Nacional La Molina y el
Tratamiento C (TC) Alimento Peletizade Artesanal elaborado en la
Universidad del Callao, cada tratamiento conté con tres repeticiones, con
una densidad de carga de 10 peces por acuario, los cuales tuvieron un
peso promedio inicial de 4,52 g; 4,45 g y 4,5 g y una talla promedio inicial

de 6,60 cm; 6,59 cm y 6,59 cm, para TA, TB y TC respectivamente.

Los resultados de tasa de crecimiento en peso fueron de 0,52 g/dia,

0,45 g/dia y 0,39 g/dia y una tasa de crecimiento en talla de 0,07 mm/dia,

0,07 mm/dia y 0,06 mm/dia para los TA, TB y TC respectivamente.




Referente a la tasa de crecimiento especifico en peso los resultados
fueron: 1,88 %; 1,82 % y 1,72 % y una tasa de crecimiento especifico en
talla de 0,63 %; 0,55 % y 0,61% para los TA, TB y TC respectivamente.
i

Las conversiones alimenticias fueron de 1,57; 1,59 y 1,96; ademas
los resultados de factor de condicién fueron 1,555; 1,537 y 1,537 y
eficiencia proteica fueron 2,03; 2,04 y 1,93 para los Tratamiento TA, TB y
TC respectivamente. Con respecto a los resultados de lo pardmetros
fisico quimico del agua fueron para la temperatura rango de variacién de

26 — 27 °C, un pH promedio de 7,47; oxigeno disuelto promedio de 6,1

mg/l y con una salinidad promedio de 35.52 p.p.m..
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CAPITULO |

INTRODUCCION

La notable disﬁiinucién de la pesca de captura en el mundo ha
conducido a que la produccion acuicola (acuicultura) se constituya en una
fuente alternativa de proteina para la seguridad alimentaria mundial y a su
vez como actividad generadora de empleo e ingresos. La piscicultura esta
definida como aquella actividad dedicada al cultivo de peces bajo el
manejo e implementacién de buenas practicas (desarrollo genético,
reproduccion, alimentaciéon, etc), ha crecido considerablemente durante
las dltimas décadas. De hecho en los dltimos 20 afios la produccién
mundial de especies como la tilapia y trucha ha crecido

considerablemente. (RODRIGUEZ) '

La fabricaciéon de un pienso consiste en una serie de operaciones
cuyo fin es el de asociar varias materias primas en unas proporciones
fjadas de antemano y con un objetivo nutricional concreto. Esta
asociacion se realiza mezclando los componentes en forma soélida (harina
animales, productos derivados de los cereales, minerales y vitaminas) o
en forma liquida (aceites de pescado, lecitina de soya ciertas vitaminas y

sustancias aglutinantes). Los piensos destinados a peces y crustaceos

A Fredy Rodriguez, Diagnostico de la cadena de la piscicultura en Colombia. Colombia: 2005, p
46.
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contienen materias primas que son co-productos de otras industrias
(aceiteras, algodoneras, etc) o productos elaborados especificamente
(harina de pescadfo, de sangre y aceites). Todas estas materias primas
han sufrido, en divefrs;d ‘grado, tratamientos tecnoldgicos variados antes de

ser asociados en un pienso. (GUILLAUME)?

Existen diferencias marcadas en el tipo de alimento entre cada
especie a cultivar por ejemplo los camarones requieren un alimento que
se hunda rapidamente, ya que su habitad es el fondo, en cambio los
peces como trucha y tilapia requieren alimento flotables o de lento
hundimiento, con la finalidad que puedan atraparlos en la columna de
agua (SANCHEZ)®. La variabilidad en las presentaciones para peces, se
logra con la tecnologia de extrusién, la cual esta siendo usada con
excelente resultados. La creciente popularidad de la tilapia entre los
consumidores y las obvias necesidades de produccion de alimentos,
ponen de manifiesto la importancia de buscar alternativas de produccién
de esta especie en agua salobre e inclusive en el ambiente marino

(MENA)*.

? Guilaume J, Kaushik S. y Bergot T. Nutricién y alimentacion de peces y crustaceos. Ediciones
Mundi, Madrid, 2004, p 475.

Sanchez D y Matrokalo C. Alimentacién en acuicultura, Revista FONDEPES, (Octubre 2000).

* Alfredo Mena, Efecto de la salinidad en el crecimiento de Tilapia hibrida Oreochromis
mossambicus (Peters), Oreochromis niloticus (Linnaeus), cultivas bajo condiciones de
laboratorio. México, 2001, p 39.
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1. PROBLEMA
1.1. Formulacién del Problema.
1.1.1. Formula'cién a nivel general

La acuicultura en su busqueda de incrementar la productividad
requiere de la fabricacién de alimentos de alta calidad. Las técnicas o
procesos utilizados para producir alimentos formulados influyen en el
producto terminado con marcadas ventajas, considerando ademas que
bajo condiciones de cultivo intensivo se debe proveer los nutrientes a

través de la entrega de dietas artificiales completas.

La fabricacién local de dietas para peces ha tenido una marcada
influencia sobre el éxito de los cultivos debido a los continuos progresos
que ha presentado con los afios, asi el acuicultor ha podido optar por
alternativas de mayor calidad obteniendo mejores respuestas productivas

y rentabilidad.

Por otra parte la evolucién del tipo de dietas empleadas en la
alimentacion de peces de cultivo ha sido muy importante, habiendo

comenzado con dietas hiimedas hasta la aparicion de la dieta extruida.

Es por ello que los avances en la fabricacién de equipos para la

industria alimentaria determino un cambio importante con la introduccién

B T AR SAr=mmimmemmmn,,
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de los extrusores los que fueron mas adelante utilizados en la industria de

alimento balanceado incluyendo para especies acuaticas.

1.1.2. Formulacién a nivel especifico

f

La alimentacidon es considerada como uno de los costos mas
notables en el cultivo de tilapia, siendo los alimentos balanceados
extruidos y pelletizados los mas usados en su cultivo, sin conocer a
ciencia cierta el beneficio econémico y productivo del empleo de dichos
alimentos, por consiguiente, el propésito de este trabajo de investigacion
es comparar la respuesta productiva de la Oreochromis spp. Tilapia roja
alimentada con alimento balanceado sometido a procesos de Extrusion o

Peletizacién.

ACual de los alimentos balanceados elaborados bajo los procesos
Extruido - Pelletizado, nos permitira obtener una mejor tasa de

crecimiento de Oreochromis spp. Tilapia Roja cultivada en agua de

mar ?




1.2. Importancia y Justificacién

El estudio de los " Diferentes Procesos de Elaboracién de Alimento
Balanceado Extruido,ﬁ-.Pe!letizado en el Crecimiento de Oreochromis spp.
Tilapia Roja, Cuitivéda en Agua de Mar", es importante porque nos daré a
conocer la mejor tasa de crecimiento de la Oreochromis spp. Tilapia Roja,
alimentada con alimento balanceado sometido a procesos de extrusion o
peletizado, evaluados bajo las variables: tasa de crecimiento (talla, peso),
tasa de crecimiento especifica (talla, peso), conversién alimenticia, factor
de conversion y eficiencia proteica, aportando de esta manera en el
conocimiento del comportamiento de la especie cultivada en agua de

mar.

El presente trabajo de investigacion es importante porque contribuira
en el desarrollo de la acuicultura en el PerG y a su vez intentara
complementar una serie de investigaciones que se vienen desarrollando
en la Universidad Nacional del Callao. Los resultados permitiran sentar
algunas bases para estudios futuros, que sirvan para poder realizar un

adecuado manejo del cultivo de Oreochromis spp. Tilapia Roja en agua

de mar.




CAPITULO I

OBJETIVOS

f

2.1. Objetivo General

Determinar cual de los alimentos balanceados elaborados bajo los
procesos Extruido - Pelletizado, presentara un mejor tasa crecimiento de

Oreochromis spp. Tilapia Roja cultivada en agua de mar.

2.2. Objetivos Especificos

e Calcular la tasa de crecimiento en talla y peso.

e Calcular la tasa de crecimiento especifico en talla y peso.
e Determinar la conversion alimenticia.

e Determinar el factor de condicién.

e Determinar la eficiencia proteica.

e Mortalidad

e Supervivencia




CAPITULO Il

FORMULACION DE LA HIPOTESIS Y VARIABLES

f
3.1. Hipétesis
Con el alimento balanceado elaborado bajo el proceso de extrusién
se lograra una mejor tasa de crecimiento de la especie Oreochromis spp.

Tilapia Roja cultivada en agua de mar.

3.2. Variables

Variables Independiente : Diferentes procesos de elaboracion
de alimentos balanceados (Extruido

y Pelletizado).

Variables Dependientes  :Tasa de Crecimiento (Peso, Talla).




CAPITULO IV
MARCO TEORICO

4.1. Antecedentefs'

No se tiene informacion de trabajos comparativos respecto al efecto
que tiene el alimento balanceado elaborado bajo diferentes procesos
(extrusion o peletizado) en el cultivo de tilapia roja. Sin embargo se han
realizado trabajos evaluando estas variables en el cultivo de trucha Arco

Iris en la etapa de juveniles y engorde.

VERGARA (1998)° evalué en forma comparativa la eficiencia
alimenticia de las dietas balanceadas elaboradas mediante los procesos
de extrusion - peletizado en el crecimiento de juveniles de trucha arco iris;
para este estudio se utilizaron juveniles de trucha con una longitud y peso
inicial promedio similares y condiciones de estudio homogenias para
ambos tratamientos, concluyendo que el proceso extruido - peletizado
obtuvo una mejor eficiencia en conversién alimenticia, indice de eficiencia

proteica y tasa de crecimiento que le proceso peletizado.

; Verg‘m—a V. Bazan H. y Look M. Evaluacién comparativa de dos dietas balanceadas elaboradas
mediante los Procesos Extruido - Peletizado y Peletizado en el crecimiento de juveniles de
trucha arco iris. Per, 1998,
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POKNIAK (1999)%, compara la respuesta productiva de la trucha
arco iris, alimentada con una dieta de engorde sometida a procesos de
extrusion y peletizado, con un peso inicial de 60 + 5 g y una longitud de 15
cm. Los peces fuer?ri distribuidos en 2 tratamientos; dieta extruida (T1) y
dieta peletizada (T2) con 3 repeticiones de 100 truchas cada una. Las
dietas extruidas y peletizadas se presentaron en pelets. Al final del
estudio, correspondiente al dia de la cosecha (270 + 10 g de peso vivo) se
concluyé que no hubo diferencia irrelevante a lo largo del ensayo en las
variables evaluadas (conversién alimenticia, tasa de crecimiento y tasa de

crecimiento especifico).
4.2. Bases tedricas
4.2.1. Taxonomia

La tilapia roja es un pez que taxonémicamente no responde a un
nombre cientifico (CASTRO)’, siendo este un hibrido proveniente de
lineas mejoradas partiendo de cuatro especies mas importantes del
género Oreochromis;, O. aureus, O. niloticus, O. mossambicus y O.
urolepis hormorum {NICOVITA)® tres de ellas de origen africano y una

cuarta de origen israelita.

$ Poknialg' J. y col. Efectos de la extrusion o peletizacion de la dieta de engorda sobre la respuesta
. productiva de la trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss) tamafio plato. Chile, 1999, p 18.

3 Castro, G y col. Cria y Comercializacion de la Tilapia Roja. Venezuela, 1999.
NICOVITA

http:llmvw.nicovita.com.pelpdflesp!manualeslman_tiIapia__01 pdf




Morales ? clasifica la tilapia roja como:

Reino ; Animal
Phyllum 1. Vertebrata
Subphyllum ’ ': Craneata
Superclase Gnathostomata
Serie : Pisces

Clase : Teleostomi
Orden : Perciformes
Suborden : Percoidei
Familia : Cichlidae
Género : Oreochromis
Especie : Oreochromis spp.

4.2.2. Morfologia

Presentan un cuerpo robusto comprimido lateralmente, a menudo
discoidal, raramente alargado con aletas dorsales largas que tienen entre
23 a 31 espinas y radios (ESPEJO)'® tienen boca protractil, mandibula
ancha y a menudo rodeada por labios gruesos con dientes cénicos y en
algunas ocasiones incisivos (GEOCITIES)"", la linea lateral la presentan

interrumpida y dividida en dos partes, la porcién superior va desde el

TO MOTﬂ_leS A, Tilapia en México ( Biologia, cultivo y pesquerias), Editorial AGT SA, 1991, p 66
Espejo C. y Torres E. (2001) FUNDAMENTO DE ACUICULTURA CONTINENTAL, Cultivo
de las Tilapias Roja (Oreochromis spp.) y Plateada (Oreochromis niloticus), Editorial:
INSTITUTO NACIONAL DE PESCA Y ACUICULTURA INPA, Colombia, p 423

'GEOCITIES

http:llwww.geocities.comlmaveﬁshltilapia.html
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opérculo hasta la aleta dorsal; mientras que la parte inferior va desde la
aleta dorsal hasta la aleta caudal. Tiene un solo orificio nasal a cada lado
de la cabeza, caracteristica que lo diferencia de las mojarras (Fam.

Centrarchidae) (AGRIBRANDS)'"?.
4.2.3. Distribucion y Habitad

La mayor distribucion mundial de los ciclidos se localiza entre los
trépicos de Cancer y Capricornio en América desde Meéxico, Centro y Sur

América hasta el rio de la Plata en Argentina (DUENAS)"

Dentro de sus areas originales de distribucion las tilapias han
colonizados habitad muy diversos: arroyos permanentes y temporales,
rios anchos y profundos o con rapidos, lagos profundos, lagos
pantanosos, lagunas dulces salobres o saladas, alcalinas, estuarios y
lagunas costeras e incluso habitas marinos. Las tilapias cultivadas habitan
por lo general en aguas lénticas (poca corriente), permaneciendo en
zonas pocas profundas y cercanas a las orillas donde se alimentan y

reproducen. (ALAMILLA)"

‘> AGRIBRANDS
http:/fwww.agribrands.com/countries/mexico/acuacultura18.htm
Femando Duefias Garzon, Piscicultura, Colombia, 2000.
Hugo Alamilla Tovar. Cultivo de Tilapia, México, 2005, P 28.
http:/fiwww.zoetecnocampo. comldocumentosltlIaplaftiiapla htm




12

4.2.4. Habitos alimenticios

Las tilapias son predominantemente omnivoras y su requerimiento
y tipo de alimento varia con la edad del pez, sexo y estaciéon del afio
(NICOVITA)". Lasflarvas de tilapia roja se alimentan de zooplancton,
mientras que los adultos son omnivoros y lo hacen de zooplancton,
fitoplancton, algas y pequefos animales benténicos, considerandose
estas en un nivel bajo de la cadena alimentaria (GUELFO)'". Acepta
facilmente dietas complementarias, cualidad esta que lo hace apto para el

cultivo (MERCADO)"’.
4.2.5. Morfologia del tracto digestivo

Las tilapias presentan una boca terminal con filas de dientes
mandibulares uniformemente pequefios, especializados de acuerdo con
los habitos alimenticios. El alimento introducido a la garganta es
seleccionado en la cavidad bucal por las papilas gustativas pasando por
los dientes faringeos donde es desgarrado o molido antes de llegar al
esofago. Poseen un tracto digestivo bien diferenciado con un eséfago
corto, que se conecta con el estomago este en forma de saco y recubierto

con una barrera que lo protege de los efectos de los acidos y las enzimas

¥ NICOVITA
ht_tp:llwww.nicovita.com.pe!pdflespfmanuales/man_titapia_01 pdf

Alejandro Giielfo Fuentes. Tilapia, Espaiia, 2005, p 2

Mergado Jy Siergert P. Cultivo en jaulas de tilapia roja Oreochromis spp en aguas salobres,
Editorial: Seccion Proyectos INPA, Colombia, 2003, p 225.

16
17
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proteo liticas. A través del esfinter pilérico el estdmago se comunica con
el intestino cuya longitud puede ser 6 veces mas largo que el cuerpo del
pez, en los cuales se continla con la digestion y la absorcion de los

nutrientes (OLVERA)'®, (MEYER),"® (AMEZQUITA).*
4.2.6. Ciclo Vital

El macho de la tilapia roja se caracteriza por hacer nidos, donde la
hembra los ovopositara y este fecundaréa los ovulos, la incubacion de los
huevos se realiza dentro de la boca de la hembra proceso que durade 5 a
8 dias (AGRIBRANDS)?', al termino de la incubacién se da la eclosién
proceso que dura de 2 a 5 dias (GUELFO)* en la cual se rompe la
cascara y nace el pez al que se le denomina larva, esta presenta un saco
con vitelo adherida a su cuerpo, de este saco va a tomar su alimento
durante 15 — 18 dias aproximadamente, cuando ha reabsorbido el saco
vitelino en un 60 — 70% de la bolsa comienza a nadar y es necesario
suministrar alimento (CASTRO)? . Las tilapias poseen una reproduccion
bisexual y una alta eficiencia reproductiva debido a que alcanza la

madurez sexual a partir de los 2 a 3 meses de edad con una longitud de 8

Mguel A. Olvera Novoa, Nutricion y Alimentacion de Tilapia, México, 2002
? Daniel E. Meyer. V SIMPOSIO DE ACUICULTURA, Nutricién y Alimentacion de Tilapia,
Guatemala, 2003
? Tairo E. Amezquita Galindo. V SIMPOSIO DE ACUICULTURA, Nutricion y Alimentacién de
Tilapias, Honduras, 2003
AGR[BRANDS
http:/iwww.agribrands. com/countries/mexico/acuacultura18.htm
? Giielfo. opcit p2
Castro. opcit p 2.
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a 16 cm. (GEOCITIES)® pudiendo depositar entre 200 a 1500
huevecillos dependiendo de su edad (una hembra de 160 g puede
producir 372 larvas), teniendo alrededor de 5 a 8 reproducciones al afio

(DUERNAS)®.

4.2.7. Reversion sexual

Tiene como objetivo conseguir una poblacibn monosexo,
especificamente masculina, ya que los machos son los que presentan:
mayor crecimiento, mejor conformacion corporal, mayor rendimiento de
filete, y menor riesgo de verse contaminada la poblacién con animales de
otro sexo (ESPEJO).? La reversion sexual es un proceso que se realiza
en el primer mes (21 a 28 dias) de vida del animal, una vez reabsorbido el
saco vitelino se utiliza la hormona 17 « metil-testosterona, la cual es
incorporada en el alimento de los alevines previa dilucion en etanol
tratando de hacer una mezcla homogénea, con el fin que el alcohol se
volatilice lo mas lentamente posible y asi asegurar una adhesiéon completa

de la hormona a cada una de las particulas del alimento (NICOVITA)? .

* GEOCITIES

" http:/iwww.geocities. com/rnavefish/tilapia.html
Dueﬁas Opcit p 10.
Espejo opcit p 423.
7 NICOVITA
http: Iww.nicovita.com. pe/pdffesp/manuales/man_tilapia_01.pdf
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4.2.8. Osmorregulacion

La Osmorregulacién se refiere a procesos relacionados con la
regulacion de la prefs.i'én osmética y la concentracion de sales, implica el
mantenimiento de una concentracién osmética interna diferente a la del
medio, ademas de la regulacién de la composicién y concentraciones
ionicas para asegurar el funcionamiento correcto de las células y tejidos

(DURAN)?,

La regulacién de la concentracién de sales en el medio interno se
consigue en los vertebrados de diferentes formas segun el medio en el
que vivan. El agua dulce es extremadamente diluida y tiene una
concentracion de sal muy inferior a la de la sangre de peces de
aguaduice, de esta manera por 6smosis tiende el agua a ingresar al
cuerpo del pez, y las sales se pierden por difusion al exterior a través de
las branquias. Por ello tienden a eliminar el exceso de agua al exterior por
medio de los rifiones formando una abundante orina diluida vy
reabsorbiendo sales por medio de células absorbentes localizadas en las
branquias que transportan iones desde el agua a la sangre, también

recuperan sales de los alimentos (MONOGRAFIAS).?°

% Dur an, E. y col (2002), Biologia de los Animales II, Universidad Nacional Auténoma de
gléxioo, México, 2005, p 10

MONOGRAFIAS
http //www mono afias.com/trabajos24/aparato-excretor-animal/aparato-excretor-animal shtml
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4.2.9. Alimentacion en Acuicultura

De acuerdo a las caracteristicas nutricionales de cada especie se
establece parémetrpé para lograr una dieta completa, por lo tanto los
procesos y las formulaciones del alimento varian. Los alimentos
balanceados deben ser disefiados, evaluados y producidos para distintas
etapas y tipos de cultivo de cada especie y deben poseer un balance de
nutrientes esenciales, como proteinas, aminodcidos, acidos grasos y
micro nutrientes (vitaminas y minerales). Cabe mencionar que para una
buena nutricién de la poblacion en cultivo se debe utilizar materias primas
de excelente calidad para lograr una hidroestabilidad, atractabilidad,
palatabilidad y digestibilidad. Ademas de una buena conversién
alimenticia, crecimiento uniforme vy resistencia a enfermedades.

(SANCHEZ) *°
4.2.10. Procesos de Elaboracién de Alimento Balanceado

Los alimentos balanceados pueden ser elaborados de acuerdo con
los diversos métodos o procesamiento, dependiendo de la intensidad de
cultivo. Las dietas balanceadas para tilapias pueden ser fabricadas bajo

dos procesos principales:

* Sénchez D., Mastrokalo. C., (2000), ALIMENTACION EN ACUICULTURA,

http://'www.nicovita.com. pe/pa inas/esp/tilapia04B.htm
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4.2.10.1. Proceso de Peletizacion

Proceso de compactacion mecénica que ocurre cuando una mezcla
de materias prim§s finamente divididas, algunas veces en polvo,
impalpables y dificiles de manejar, son acondicionadas a través de la
aplicacion de humedad, temperatura y presionadas dentro de una camara
o molde con orificios es obligada a salir dandole una forma cilindrica o

“pellet”. (SANCHEZ)*', (BORTONE).*

Los componentes basicos de un sistema de peletizado son:
alimentador de velocidad variable, acondicionador, area matriz y rodillos.
El alimentador de velocidad variable es un tornillo sin fin, cuya Velocidad
variable es necesaria para regular la capacidad de produccién y
acomodar un flujo constante de mezcla al acondicionador. El
acondicionador presenta un sistema de inyeccién de vapor y un puerto
para liquido, siendo su objetivo entregar a través del vapor la humedad
para lubricar, liberar aceites naturales y lograr una ge latinizacion parcial

de los almidones. El drea de las matrices y rodillos es donde se produce

3 s
' Sanchez D., Mastrokalo. C,, (2000), ALIMENTACION EN  ACUICULTURA,

http://'www nicovita.com pe/ aginas/esp/tilapia04B.htm

E7) P . i i i
Bertone E. Interaccion de Ingredientes y Procesos en la Produccion de Alimentos Hidroestables
para Camarones, Venezuela, 2001, p 435.
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la compresion que permite prensar las materias primas acondicionadas y

lograr el pelet con el didmetro y largo deseado.(MUNOQZ) *
4.2.10.2. Proceso de Extrusion

Es el proceso mediante el cual los ingredientes previamente
humedecidos son sometidos a cocciéon, por aplicacion de altas
temperaturas y presion por un corto tiempo, bajo la accion de intensa
friccion y contacto de la mezcla con las camisas térmicas del extrusor.
Ademas las mezclas estan sometidas a elevadas presiones para luego
sufrir una repentina descompresion, lo que permite la expansion del vapor
de agua, originéhdose un pelet liviano y expandido. Para poder entender
como se elaboran los alimentos extruidos es necesario que sepamos
como se produce_ la expansién. La expansién se da a la salida del dado o
cuando la masa amorfa es expuesta a la presion atmosférica. Este cambio
subito de alta presion, dentro c{el extrusor, a baja presion es lo que

produce la expansion, que es basicamente la evaporacion del agua a

altas velocidades. (MUNOQZ)* ° /o exie p/e/9 pecnzro,

* Osvaldo Mufioz L (2004), COMPARACION ENTRE EXTRUIDO Y PELLETIZADO EN
ALE'VIENTOS DE CAMARONES, Memorias del VII Simposium Internacional de Nutricién
%culcola del 16-19 Noviembre, México. p417.

Osvaldo Mufioz L (2004), COMPARACION ENTRE EXTRUIDO Y PELLETIZADO EN

ALIPrIENTOS DE C AMARONES, Memorias del VII Simposium Internacional de Nutricién
Acuicola del 16-19 Noviembre, México. p 417
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Los componentes del sistema de extrusado son: tornillos o
elementos, barril, dado, cuchillas de corte. Los tornillos o elementos son
segmentos que pueden ser de transporte o de coccion. El barril es el
elemento que recupré los tornillos y el eje. El dado es la parte final del
extrusor y es el responsable de dar forma final al producto, siendo este el
elemento mas importante para generar presion en sentido opuesto al
flujo, lo que produce el incremento de presion y la temperatura en el
extrusor. Las cuchillas de corte son utilizadas para cortar el producto

final. (BERTONE)*
4.2.11. Cultivo de Tilapia Roja Oreochromis spp.
4.2.11.1. Caracteristicas deseables de la Especie

Las tilapias son peces que poseen cualidades que las convierten
en organismos de gran interés para la acuicultura. Entre las cuales
destacan su rapido crecimiento, resistencia a enfermedades, excelente
calidad de su carne, textura firme, coloracién blanca y de pocos huesos
intramusculares, alta capacidad de hibridacion permitiendo vigorizar

algunos caracteres deseables, tolerancia a amplias variaciones de

* Bertone, opcit p 429,
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salinidad pudiendo cultivarse en aguas salobres y algunas especies en

agua de mar.(PEREZ)*® (BARDACH)*

Presenta tolqréncia a niveles altos de amoniaco, valores bajos de
pH, resistencia a variaciones de temperatura y concentracion de oxigeno
disuelto, amplitud de alternativas de alimento, buen aprovechamiento de
las dietas artificiales suministradas, adaptabilidad ecologica, alta eficiencia
reproductiva y reproduccion semi permanente y precoz. Resistencia al
manipuleo en siembra, pudiéndose cultivar en jaulas y estanques

soportando grandes densidades (NICOVITA).*®
4.2.11.2. Reproduccion

En los cultivos piscicolas la obtencién de los reproductores es una
de las tareas mas complicadas. La tilapia no presenta este problema;
debido a la precocidad de los reproductores en lo referente a la madurez
sexual y al niumero de alevinos obtenidos por hembra. En la reproduccion
los machos eligen el sitio de desove, ellos construyen el nido en el fondo
del estanque. Después del cortejo la hembra deposita sus huevos en el

nido, luego el macho expulsa su esperma en la cercania del desove,

% Pérez J. y Col. (2004) “Revista Chilena de Historia Natural” RIESGO DE LA
INTBQDUCCION DE TILAPIAS (Oreochromis sp.) (Perciformes: Cichlidae) en ecosistemas
Acudticos en Chile, Chile, Vol 77 N° 1. p199.

37
Bardach, Jhon (1986) Acuacultura (Crianza y Cultivo de Organismos Marinos y de Agua
= Dulce), AGT Editores, México, p295.
NICOVITA

http:llwww.nicovita.com.pe/pdflesp/manuaies/man__tilapia_01 pdf
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produciéndose la fecundacion externa. Una vez fertilizados los huevos, la
hembra los recoge y coloca en su boca los huevos fecundados para la

incubacién, este periodo una duracion de 3 a 5 dias. (BARDACH)*

Para reproducir la tilapia es necesaria contar con estanques con un
grea de 500 a 1500 m? para facilitar la recoleccion de alevines y la
cosecha. Para asegurar una buena produccién, es importante monitorear
con frecuencia parametros como oxigeno disuelto, pH y sélidos disueltos.
La densidad sugerida para el manejo de estos futuros reproductores es de
dos animales por m?, con una proporcién de 1 a 2 machos por 3 hembras,

manteniendo una temperatura de 28 a 31°C. (ESPEJO)*® (NICOVITA)*!

4.2.11.3 Cultivo por medio de fases

4.2.11.3.1. Levante

ESPEJO (2001)* , menciona que en el cultivo intensivo la etapa de
levante consiste en el confinamiento de animales de 1 g 0 menos gramos
dandose a una densidad méaxima de 30 alevinos/m?, hasta el momento
que alcanzan 15 g. En los cultivos superintensivos la etapa de levante se

puede dar con densidades 50 a 100 alevinos/m? (segun disponibilidad de

» Bardach Opcit p 296.
ESl'—'eJO C. opcit p 423.
Y NICOVITA

hﬂp Ihwww.nicovita.com. pe/pdflfesp/manuales/man_tilapia_01.pdf
“ Espejo. opcit p 294.
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flujo de agua constante y/o aireacién) empezando con alevinos de 1 g
hasta 15 — 20 g. Bajo esta modalidad de cultivo puede durar 45 dias y es
necesario suministrarles alimento de alto contenido proteico (30 a 35 % de
proteina), con el ﬁr} de suplir la falta de alimento del medio natural. Se
puede presentar mbrtalidad entre el 15 y 30%.Sin embargo el Manual de
NICOVITA* reporto para cultivos intensivos en esta fase reporta pesos
comprendidos entre 5 g y 80 g, realizandose generalmente en estanques

450 a 1500 m? y con una densidad de 20 a 50 alevinos/m?.(ESPEJO)*
4.2.11.3.2. Pre Engorde

ESPEJO (2001)*, indica que en cultivos intensivos se acostumbra
realizar una etapa de pre engorde con una densidad de 12 alevinos/m?,
con un peso de 20 g hasta 150 g. En esta etapa la conversion alimenticia
puede llegar a 1.5:1 mientras que el tiempo de cultivo se prolonga a 3.5
meses, dependiendo de la productividad del agua, la temperatura del
agua y el tipo y calidad de alimento. En cultivos superintensivos se realiza
a densidades de 25 - 40 peces/m® a partir de 12 g hasta los 120 g en un
periodo de 4 meses. Y finalmente el segundo pre engorde se hace desde
los 120g hasta los 300g en 3.5 meses a una densidad de 10 a 20

peces/m?. Aqui la conversién alimenticia puede ascender hasta 1.8:1.

“ NICOVITA

Ettp:lh\_fww.nicovita. com.pe/pdffesp/manuales/man_tilapia_01.pdf
= Espejo. Ibib p 294,
Espejo. Ibib p 295.
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WICKI (1998)“6 , comenta que para el caso de estanques la
densidad de siembra es de 20 alevinos/m? y para jaulas de 500 a 700

individuos/m?

4.2.11.3.3. Engorde

Esta fase comprende la crianza de tilapia desde los 80 g hasta el
peso de cosecha, realizandose en estanques de 1000 a 5000 m? con
densidades de 1 - 30 animales/m®. Los peces son alimentados con
alimento balanceado de 30 a 28 % de contenido proteico dependiendo de

la temperatura del agua y la clase de cultivo. (NICOVITA)*

Para los cultivos intensivos ESPEJO (2001)*® reporta densidades
desde 3 - 5 animales/m?, dependiendo de la calidad de agua y el tipo de
alimento. Aqui se pueden dar conversiones alimenticias de 1.4 - 2 : 1. En
los cultivos superintensivos dicha etapa consiste en llevar los animales
desde 300 g hasta los 500 g 0 mas, segun los intereses del productor y la
finalidad del cultivo, se puede mantener a una densidades 15 a 25
animales/m?, la conversion alimenticia puede llegara 1.8 - 2 : 1 0 menos

dependiendo de los factores al que sean expuestos.

$ivi g .

Wicki, A., Gromenida, N. Estudio de Desarrollo y Produccion de Tilapia, Editorial Secretaria
%e Agricultura Pesca y Alimentacion, Buenos Aires, 1998.

NICOVITA
psttp:llvyww.n[covita.com.pelpdflesp/manualesiman_tilapia_01 .pdf

Espejo. opcit p 296.
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4.2.11.4 Parametros fisico quimicos del agua para el cultivo

4.2.11.4.1. Oxigeno

Es el factor més importante de los parametros fisico - quimicos en
f cultivo, debiendo estar el rango deseable por encima de los 4 mg/lt,
valores menores reducen el crecimiento e incrementa la mortalidad. Este

parametro debe ser observado para determinar la densidad de siembra.

(NICOVITA)*® (DUENAS)®

4.2.11.4.2. Temperatura

Los peces dependen de la temperatura del medio y son
dependientes y sensibles a los cambios de esta. Las tilapias son peces de
origen tropical, el rango natural oscila entre 20 y 30 °C, siendo el rango

6ptimo de 25 a 30 °C. (ALAMILLA)®! (GEOCITIES).*

“ NICOVITA

?ottpzlfwww. ni(_:ovita.com. pe/pdffesp/manuales/man_tilapia_01. pdf
- Dueﬁgs, opcit p 4.
> Alamilla, opcit p2.

GEOCITIES

http:flwww.geocities.comlrnaveﬁshltilapia. html
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4.2.11.4.3. Salinidad

Las tilapias son peces eurchalinos, la mayor parte de estas son
tolerantes al agua sélobre y algunas estan mejor adaptadas a ella que
otras, pudiendo prosperar y criarse en agua de mar. Alun cuando no son
habitantes naturales de aguas marinas las tilapias pueden aclimatarse a

este medio con facilidad. (NIRCHIO)*(ALAMILLA).%*

4.2.11.4.4. pH

Las tilapias toleran rangos de pH de 6 a 9, siendo el rango optimo de

pH6.5a7.5. (NICOVITA).%®

4.2.11.5 Factor de condicién

Es la relacién volumétrica en funcién del peso y de la longitud,
segun la expresion matematica K = [P(g)x100}/[L(cm)?], donde el P yellL
son el peso y la longitud respectivamente y K es el factor de condicién.
Este factor sirve para valorar el estado nutritivo del pez, siendo Util para
comparar y cuantificar la condicion o estado en que el pez se encuentra,

en una forma numérica, pudiendo asociarse a una valoracion de la

53412 .
3 Nirchio, M, y Perez J. Riesgos del cultivo de Tilapias en Venezuela, Caracas, (2002), p195.
- Alamilla, ibib p 2.
NICOVITA
httpi”www.nic:ovita.com.pelpdflespfmanuales/man_tiIapia__01 pdf
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contextura o estado de delgadez o obesidad, pudiendo alcanzar valores

superiores a 2 lo cual indica la gran capacidad de esta especie para el
engorde intensivo, esta:proporcion sera inferior a 1 para un pez delgado y
alargado y podra alcanzar 1.2 y 1.4 para especimenes bien nutridos.

(CAICYT, 1987)*® (BARNABE. 1996)"".

** Caicyt, (1987) ALIMENTACION EN LA ACUICULTURA, Editores J Espinoza de los
?_r’ionteros y U Labarta, Madrid, (pp 302 - 306), p 32

Bamabe, Gilbert, (1996), Bases Biologicas y Ecologicas de la Acuicultura, Editorial Acribia
SA, Zaragoza - Espafia, p 519.



CAPITULO V

. MATERIALES Y METODOS
5.1. Lugary periodo de experimentacién

El trabajo de investigacion se realiz6 en el Laboratorio de
Acuicultura (Chucuito) de la Facultad de Ingenieria Pesquera y de
Alimentos de la Universidad Nacional del Callao, en el periodo

comprendido del 12 de junio al 02 de diciembre del 2003 .
5.2. Materiales y Equipos

A 9 Acuarios (160 | de capacidad)

A 1 Compresora de aire eléctrica

4 9 Piedras difusoras

4 Baldes (20 y 5 | de capacidad)

4 20 m de Manguerillas

A 6 Célcales

4 10 Esponjas

4 2 Tinas (50 | de capacidad)

4 Tanques de fibra de vidrio (0,5 m® de capacidad)

4 Tanques de cemento (0,5 m® de capacidad)
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A Tanques de concreto (2,0 m® de capacidad)

A Vaso de precipitado (1 | de capacidad)
A [ctiometro
A Reactivos:

- Sulfato manganoso hidratado

- Hidréxido de sodio

- Yoduro de potasio

- Tio sulfato de sodio

- Carbonato de calcio

- Acido sulfurico concentrado

A Balanza (marca Sumbean, aproximacion 0,1 g)
A Molino de carne ( Marca Servi Fabri)
4 pHmetro (Marca Hanna Instruments, aproximacién 0.01)

A Termometro (con exactitud de 0,1°C)

5.3. Metodologia

5.3.1. Obtencién de semilla de Orechromis spp. Tilapia Roja

Las semillas de tilapia roja fueron obtenidas del Centro de

Produccién de Tilapia Nilotica para Consumo y Alevinos - Unidad de

Acuicultura (CEPIS) ubicada en Villa El Salvador. La obtencién de estas
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semillas se realizé de las pozas de alevinaje de dicho centro, estas fueron

capturadas con una maya anchovetera para luego ser seleccionadas por

tallas aproximadas de 5 - 7 cm sin tomar en cuenta el peso.

Las especies seleccionadas fueron colocadas en bolsas plésticas
transparentes, adicionandoseles oxigeno para luego trasladarlas
rapidamente a las instalaciones del Laboratorio de Acuicultura de la
Facultad de Ingenieria Pesquera y de Alimentos de la Universidad

Nacional del Callao. (Foto N° 1)

5.3.2. Acondicionamiento de la especie

Esta etapa se realizd en el Laboratorio de Acuicultura ya
mencionado. Las especies trasladadas fueron colocadas en 3 acuarios de
vidrio con las mismas dimensiones (90 cm x 40 cm x 40 cm). Para la
instalacién de los ejemplares se realizo una estabulacién con el fin de
ubicar a especies de la misma talla aproximadamente en cada uno de los

acuarios.

Al inicio de esta etapa las especies se mantuvieron en acuarios con
agua dulce a temperatura controlada y dotadas de aireacién. Durante los

tres primeros dias no se les suministro alimento alguno para poder
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eliminar el contenido del tracto digestivo, luego de este periodo se les

suministro alimento peletizado. (Foto N ° 2)
5.3.3. Adaptacién y Aclimatacién de la Tilapia al Agua de Mar

En esta etapa las especies fueron sometidas a un periodo de
aclimataciéon al agua de mar, que duro aproximadamente 2.5 semanas.
Esta aclimatacion se realiz6 en tres acuarios con las mismas
dimensiones(90 cm x 40 cm x 40 cm), aumentando la salinidad de los
acuarios de agua dulce a razén de 5 p.p.m./dia con un espacio de tiempo
de 3 horas por dia hasta llegar al valor del agua de mar (35p.p.m.).

(Foto N°2)
5.3.4. Tratamiento Experimental

Esta etapa conto con un periodo que abarco del 01 de Julio del 2003
hasta el 16 de Diciembre del 2003, al inicio de esta etapa se realiz6 un
muestreo biométrico para hallar la longitud total y pesos promedios, el

cual sirvi6 para poder determinar:

e Latasa alimenticia .

e El nimero de tratamientos y repeticiones



El experimento consistio en tres tratamientos con alimentos

balanceados elaborados bajo distintos procesos, el Tratamiento A (TA)
Alimento Extruido, e!a__nborado por NICOVITA (ALICORP) bajo el proceso
de Extrusion, Tratahiento B (TB) Alimento peletizado, elaborado por la
Universidad Nacional La Molina bajo el proceso de Peletizacién y el
Tratamiento C (TC) Alimento Peletizado Artesanal elaborado en la
Universidad del Callao, cada tratamiento contd con tres repeticiones

(Cuadro N° 22)

5.3.5. Descripcion de las unidades experimentales

Se emplearon 9 acuarios de vidrio con las siguientes caracteristicas:

Largo £ 90 cm
Ancho : 40 cm
Altura : 40 cm
Cap. Total : 160 litros

Cap. Usada  : 120 litros

Los cuales contaron con calentadores de 40 w para mantener la
temperatura del agua de mar de 26 a 27°C y dotados de aireacion

Permanente. (Foto N° 4,5,6)




5.3.6. Almcenamiento del agua de mar

El agua de mar filirada fue proporcionada por el Instituto del Mar
del Peru (IMARPE),{Ia cual fue almacenada en tanques de eternit, fibra de
vidrio y concreto con capacidad de 1,5; 0,5 y 2,0 m® respectivamente,
siendo mantenidas dentro de un rango de temperatura de 24 a 26°C
utilizando calentadores de 150 a 200 w. El tiempo maximo de
almacenamiento del agua de mar fue de 2 dias para poder mantener su

calidad. (Foto N° 3)
5.3.7. Recambio de agua

Se realiz6 un recambio diario de agua del 30% y un cambio total una
vez por semana, con la finalidad de controlar la productividad natural de
los mismos, ademas para evitar este problema se instalaron cortinas
negras en las ventanas del laboratorio para que no haya incidencia directa

de los rayos solares.

5.3.8. Limpieza

La limpieza de los residuos de alimentos y heces de los acuarios se
realizaron diariamente en las mafanas antes de la alimentacion,

utilizando calcales y mangueras para sifonear. La limpieza total de los




acuarios se realizd semanalmente utilizando solamente abundante agua

potable. (Foto N° 7)

5.3.9. Caracteristicas Nutricionales e Insumos de los Alimentos

Balanceados de los Tratamiento A, By C.

Las caracteristicas nutricionales fueron similares para los
tratamientos: A - Alimento Extruido, B - Alimento Peletizado y C - Alimento
Peletizado Artesanal (moledora de carne), cada tratamiento contd con
tres repeticiones

Para el presente trabajo se utilizo una tabla de alimentacion estandar
para los tratamiento. (cuadro N° 17)

Los insumos utilizados para la elaboracion de los alimentos

balanceados para los tratamientos fueron:

- Harina de pescado, harina de soya, harina de maiz, harina
de trigo.

- Aceite de pescado

- Vitaminas

- Sales minerales




. Luego de esto la mezcla es pasada por un molino de carne

(Marca Servi Fabri) de una criba de 4 mm.

. Los pelgts ya formados se encuentran humedos, estos se
secan ’é temperatura ambiente hasta llegar a una humedad
de 10 - 12%.

X Una vez deshumedecidos los pelets son almacenados en

envases de vidrio.
5.3.11. Analisis fisico = quimico del agua
5.3.11.1. Temperatura

Se ha registrado la temperatura del agua en horarios diferentes
del dia (8:00 — 13:00 horas), obteniéndose luego los promedios con los
cuales se ha elaborado las curvas de variaciéon para cada 14 dias. Las
lecturas fueron directas y se emplearon termometros con canastillas de

proteccion de una aproximacion de 0.1°C.

5.3.11.2. Salinidad

Se registr6 diariamente la salinidad, siendo la lectura directa con el

uso del salindmetro de una exactitud de 0.01 de marca Hanna

Instruments.




5.3.11.3. Oxigeno

El registro del oxigeno disuelto se realizo quincenalmente, para su
determinacion se uso'JéI Metodo de Winkler modificado por Carperter J.

Este metodo se fundamenta en que el agua de mar es tratada con

una solucion alcalina manganosa divalente, al mismo tiempo es protegida

de la contaminacion del oxigeno del aire evitando Ia oxigenacion

formando hidréxido de manganeso, en forma de precipitado blanco:

Mn™+ 20H - Mn(OH),

El oxigeno disuelto de la muestra.rapidamente oxida una canmtidad
equivalente de hidroxido de manganeso divalente transformando a
hidréxido manganoso. El precipitado, entonces cambia rapidamente a
marrén claro:

2MNm(OH), + O + HO — 2Mn(OH);

Cuando esta solucion es acidificado en presencia de iones yoduro, el
manganeso oxidado revierte a estado divalente con liberacion de yodo en
cantidad equivalente al oxigeno disuelto presente en la muestra de agua

de mar; 127 g de yodo corresponden a 6 g de oxigeno:

2MnO(OH);  + 6H" + 3I' — 2Mn** + I3 + 6H,0




Este yodo liberado se titula con solucién valorada de tiosulfato de sodio:

(QUESQUE)*
I's + 25,057 — 3 + 8,06

f

5.3.11.4. pH

Este parametro se registré quincenalmente, la lectura fue directa por
medio de un pHmetro, con exactitud de 0.01 de marca Hanna

Instruments.

5.3.12. Controles Biométricos

Los controles biometricos fueron realizados cada 14 dias, los
especimenes fueron capturados con calcales y colocados en baldes de 20
para luego plitros con aireacion para poder medir el peso y talla
respectivamente. La operacion se efectlio lo mas rapido posible para

evitar el stress de los peces.

Talla.- Se midi6 a todos los ejemplares de los acuarios por tratamientos
empleando un ictiometro, registrandose la longitud total desde la punta del

hocico hasta el final de la aleta caudal.(Foto N° 11)

* QUESQUEN F ERNANDEZ, Roberto, (1995), Guia de Practica, Practica N° 3,

Determinacion del oxigeno disuelto en el agua de mar (Método de Winkler modificado por
Caperter), UNAC, pp 4




Peso.- Se realizo el pesado de todos los ejemplares de los acuarios por

tratamiento en una balanza digital con una resolusion de 1 g, con la ayuda
de un vaso de precipitado grande (1 litro aproximadamente) con agua de
mar, el cual fue destarado para luego proceder a pesar a los ejemplares.

(Foto N° 10)

5.3.13. Evaluacioén de los controles biométricos
5.3.13.1. Tasa de Crecimiento (TC)

La tasa de crecimiento se determiné en terminos promedios de
incremento de peso y talla, con la siguiente formula:

TC = P. final - P. inicial
N° de dias

P = talla o peso

5.3.13.2. Tasa de Crecimiento especifico (G)

Incremento de peso o talla diario expresado en porcentaje de su

Peso o talla actual (porcentaje diario de incremento ponderal).

G = LnW; - LnW, x 100
£

G : Tasade crecimiento especifico de peso y talla.

W: : Peso o talla final del pez




Wo Peso o talla inicial del pez.

- Numero de dias de crecimiento.

5.3.13.3. Conversién alimenticia (CA)

La conversién alimenticia se determiné aplicando la

siguiente formula:

CA = Alimento consumido ()

Ganancia de peso (9)

5.3.13.4. Factor de condicion (K)

Es la relacion volumétrica en funcion del peso y de la longitud.

K= P(gL1x100

(cm.)

Donde:

K = Factor de condicién
P = Peso

L = Longitud

39
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~ 5.3.13.5. Eficiencia proteica (EP)

§
L

Conocido como PER (Protein Efficiency Ratio). La

~ eficiencia proteica se determiné mediante Ia siguiente formula:

. EP = Ganancia de peso ()

g de proteina consumida

5.3.13.6. Supervivencia (S)

El porcentaje de supervivencia se evalué al final del

estudio mediante la siguiente formula:

S = N° Peces cosechados
N° Peces sembrados

5.3.13.7. Mortalidad (M)

La mortalidad se determiné mediante la siguiente formula:

M = N°Peces muertos
N° Peces sembrados
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5.3.14. Pruebas experimentales

Para la parte experimental se aplicé un disefio Jerarquico
(anidados) en do,s": 'etapas con acuarios jerarquizados segun los
Tratamientos (A, B y C). Una vez recolectada la informacion de cada uno
de los tratamientos en formatos especiaimente disefiados, se procedio a
procesar los datos al programa estadistico Minitab Ver. 4.0. En lo que
respecta a la talla se empleo la Prueba de ANVA para analizar la
diferencia significativa entre los acuarios. La Prueba del Rango Muiltiple de
Duncan se utilizo para determinar entre que tipo de Tratamientos (A, By
C) existe diferencia.

En lo que respecta al incremento de peso se empleo la Prueba
de ANVA para analizar la diferencia significativa entre los acuarios. La
Prueba del Rango Multiple de Duncan se utilizo para determinar entre que
tipos de Tratamientos (A, B y C) existe diferencia.

Para la mortalidad se aplicé la prueba de significancia de

mortalidad.




Vi CAPITULO
RESULTADOS

6.1. Disefio Experimental
6.1.1. Analisis de Varianza para la talla

Esta prueba se realizé para determinar si existe diferencia
significativa, entre los Tratamientos (A, B y C), sobre la ganancia en talla y

las ganancias de talla promedio observado entre los acuarios.

En el cuadro N° 1 correspondiente a la talla observada de los
grupos se aprecia que el F. es mayor que el F; , por lo tanto existe
diferencia significativa (P > 0,05) entre los Tratamientos (A, By C). Por
otra parte no existe diferencia significativa entre las ganancias de talla

promedio observada entre los acuarios debido a que el F, es menor al F;.
6.1.2. Prueba del Rango Multiple de Duncan para la talla

Esta prueba se realiz6 con la finalidad determinar entre que tipo
de Tratamiento (A, B y C) existe diferencia, con respecto a la ganancia de

talla, usando para ello un nivel de significancia del 5%.
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En el cuadro N° 2, se puede apreciar los R"P de las medias de los
tratamientos A vs. C y B vs. C son menores a las diferencias de las
medias estadisticas poblacionales, y el R’P de las medias del tratamiento
A vs. B es mayor qdé la diferencias de medias estadisticas, demostrando
que el tratamiento A asi como el tratamiento B es significativamente
mayor que lo registrado por la ingesta del alimento del tratamiento C. Por
otro lado no existe diferencia significativa entre las ganancias de talla

promedios observados por la ingesta del tratamiento A y B.
6.1.3. Analisis de Varianza para el peso

Esta prueba se realizd para determinar si existe diferencia
significativa, entre los Tratamientos (A, B y C), sobre la ganancia en peso

y las ganancias de peso promedio observado entre los acuarios.

En el cuadro N° 3, correspondiente al peso de los grupos se
aprecia que el F, es mayor que el F; , por lo tanto existe diferencia
significativa entre los Tratamientos (A, B y C), Por ofra parte no existe
diferencia significativa entre las ganancias de peso promedio observada

entre los acuarios debido a que el F; es menor al F;.
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6.1.4. Prueba del Rango Muiltiple Duncan para el peso

Esta prueba se realizd con la finalidad determinar entre que tipo
de Tratamiento (A, B y C) existe diferencia, con respecto a la ganancia de

peso usando para ello un nivel de significancia del 5%.

En el cuadro N° 4, se puede apreciar los R’P de las medias de
los tratamientos A vs. C y B vs. C son menores a las diferencias de las
medias estadisticas poblacionales, y el R’P de las medias del tratamiento
A vs. B es mayor que las diferencias de medias estadisticas, demostrando
que el tratamiento A asi como el tratamiento B es significativamente
mayor que lo registrado por la ingesta del alimento del tratamiento C. Por
otro lado no existe diferencia significativa entre las ganancias de peso

promedios observados por la ingesta del tratamiento A y B.
6.1.5. Prueba de Significacién entre las tasas de Mortalidades

En el cuadro N° 5, se observa que TB presento mayor tasa de
mortalidad igual a 3 ejemplares, seguido del TA con 1 ejemplar y en ultimo

lugar el TC que no presento mortalidad.

Cabe resaltar que estas diferencias no fueron estadisticamente

significativas ta| como se demostro.




6.2. Evaluacién los Factores

6.2.1. Control del peso y longitud
K
Los resultados de los promedios de los pesos y tallas obtenidos

en cada control se presentan en los cuadros N° 1 y N° 2 respectivamente.

En el cuadro N° 6, se observa que el Tratamiento A (TA) obtuvo
un mayor incremento de peso total cuyo valor fue de 79,14 g seguido del
Tratamiento B (TB) con 69,83 g y el cual fue superior al Tratamiento C

(TC) con 59,33 g.

En el Grafica N° 1, se muestra que el crecimiento en peso de

cada tratamiento fue diferente y progresivo durante toda la experiencia.

En el cuadro N° 7, se evidencio que el Tratamiento A (TA)
obtuvo un mayor incremento de talla siendo esta 10,84 cm. seguido del
Tratamiento B (TB) con 10,20 cm. y el cual fue superior al Tratamiento C

(TC) con 9,58 cm.

En el Grafico N° 2, se aprecia la evolucién del crecimiento en

talla de cada tratamiento la cual experimento una curva ascendente




durante toda la experiencia. Se observa también que las curvas tienen un

crecimiento en talla paralelas entre si.
6.2.2. Tasa de crecfmiento
6.2.2.1. Tasa de crecimiento en peso

En el cuadro N° 8, el cual resume los valores de tasa de
crecimiento en peso por cada control biométrico y el promedio de estas
tasas de crecimiento. El valor mas alto corresponde al TA con una tasa de
crecimiento de 0,52 g/dia, seguido del TB con 0,45 g/dia, quien fue mayor

que el TC con 0,39 g/dia.

En el grafico N° 3, se observa que el TA presenta tasas de
crecimiento mas alta seguido del TB y el TC respectivamente, esto se
debe a que el TA presenta mayor ganancia de peso que los otros

tratamientos.
6.2.2.2. Tasa de crecimiento en talla

En el cuadro N° 9, se aprecia que el valor méas alto corresponde

TA y TB con una tasa de crecimiento en talla de 0,07 mm/dia, seguido del

TC con 0,06 mm/dia.
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En el grafico N° 4, se observa que el TA presenta picos
elevados de tasarde crecimiento en talla en los controles biométricos, esto
se debe a que presenta un incremento mayor en talla, el TB presenta
menos picos elequifs, mientras que el TC muestra los picos mas bajos

esto se da debido a que tienen menor incremento en talla.
6.2.3. Tasa de crecimiento especifico
6.2.3.1. Tasa de crecimiento especifico en peso

El cuadro N° 10, muestra los valores de tasa de crecimiento
especifico en peso por cada control biométrico y el promedio de estas
tasas especificos de crecimiento. El valor mas alto corresponde al TA con

1,88 %; seguido del TB con 1,82 % el cual fue mayor que el TC con

1,72 %.
6.2.3.2. Tasa de crecimiento especifico en talla

En el cuadro N° 11, donde se resume los valores de tasa de
crecimiento especifico por controles biométricos y el promedio, se aprecia
que el valor mas alto lo obtuvo el TB con un valor de 0,65 %, seguido del

TA con 0,63 %, seguido del TC con 0,61 %.




Con relacién a los graficos 5 y 6, se observo que la tasa de

crecimiento especifico para peso y talla tuvo variaciones.

i i

6.3. Conversién alimentaria

En el cuadro N° 12, donde se aprecia las conversiones
alimenticias para los tratamientos, observandose que el TC presenta el
mayor valor con 1,96 seguido del TA con 1,57 y finalmente el TB con 1,59,

Al comparar dichos resultados observamos que el TA obtuvo una

conversion alimenticia mas eficiente que el TB y TC.
6.4. Eficiencia Proteica

El cuadro N° 13, nos presenta los valores de eficiencia proteica
para cada tratamiento, en el cual indica que el TA obtuvo un valor de 2,03;
el TB un valor de 2,04 y el TC un valor de 1,93.
6.5. Factor de condicién

En el cuadro N° 14, se resume los valores del factor de condicién

K para cada control biométrico de los tratamientos y el promedio por

tratamiento, donde el TA tiene un valor de 1 ,555; el TB un valor de 1,537




y el TC con 1,531 habiendo una ligera diferencia entre los tratamientos.

En el grafico N° 7,.’:,se aprecia el comportamiento del factor de condicién.
6.6. Analisis fisico - quimico
6.6.1 Temperatura

El cuadro N° 15, muestra la temperatura promedio registrada
durante todo el experimento, para el TA = 26,54 °C, TB = 26,52 °C yTC =
26,37 °C.

El grafico N° 9, nos demuestra el comportamiento de los valores

promedios de temperatura.

6.6.2. Salinidad

En el cuadro N° 16, se aprecian las salinidades promedios por cada
control biométrico y para cada tratamiento. Las promedios salinidad

fueron para TA = 35,50%, TB = 35,56% y TC = 35,52

El gréfico N° 10, nos demuestra el comportamiento de los valores

promedios de la salinidad.
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6.6.3. Oxigeno disuelto

Los valores promedios de oxigeno disuelto se observan en el
cuadro N° 20, el cual presenta valores de 6,32 mg/l para el TA, 6,15 mgl/l

para el TBy 6,08 mg/l al TC. (Cuadro N° 17)

El grafico N° 12, nos demuestra el comportamiento de los valores

promedios del oxigeno disuelto.
6.6.4. pH

En el cuadro N° 18, se observa el pH promedio por control y
tratamientos, determinandose un pH promedio de 7,38; 7,49 y 7,59 para

los tratamientos A, B y C respectivamente.

El gréfico N° 11, presenta el comportamiento de los valores

promedios del pH
6.7 Supervivencia
La supervivencia alcanzada después del periodo experimental fue

del 90 % para el tratamiento A, 80% para el tratamiento B y 100% para el

tratamiento C.



6.8. Mortalidad

Las mortaiidades alcanzadas después del periodo experimental fue
del 10% para el tratémiento A, del 20% para el tratamiento B Yy 0% para el
tratamiento C

6.9. Costos del alimento de cada tratamiento

El cuadro N° 19, presenta los valores de los costos de los alimentos

utilizados para dicho trabajo experimental.
6.10. Costos del alimento para producir un Kilogramo de Tilapia Roja

El cuadro N° 20, nos muestra el los costos de los alimentos para

producir un kilogramo de Tilapia roja por tratamiento.




VIl. DISCUSION

7.1. Alimentacién y Crecimiento
I

7.1.1. Tasa de crecimiento en talla

Los resultados obtenidos de tasa de crecimiento en talla en el
trabajo experimental fueron de 0,65y 0,61 mm/dia para el tratamiento TB
(alimento  paletizado) y TC (alimento paletizado artesanal)
respectivamente, siendo estos menores comparando con Cabrera (2001)
el cual reporta valores de tasa de crecimiento en talla de 0,8, 07y0,9
mm/dia, esto se debe a que este autor realizo dicho trabajo en jaulas
suspendidas en un estanques de 160 m* y evalud un alimento balanceado
peletizado para tilapia roja sustituyendo la harina de pescado por la harina

de soya
7.1.2. Tasa de crecimiento en peso

Comparando la tasa de crecimiento en peso con valores
hallados en un cultivo intensivo segun Anzola, donde comparo el
crecimiento de Tilapia roja y Plateada en agua de mar, alimentados con

alimento extruido (2001)' fueron de 0,2; 1,5 y 3,9g/dia, mientras que el

%! Anzola. Opcit p6




valor observado en nuestro experimento para el TA (alimento Extruido)

fue de 0,52 g/dia promedio el cual se encuentra dentro del rango al
anterior mencionado.
| £

En otro trabajo Cabrera (2001) utilizo alimento balanceado
peletizado sustituyendo la harina de pescado por la harina de soya en un
cultivo de tilapia roja en jaulas flotantes en ambiente marino reportando
valores de tasa de crecimiento en peso de 0,8; 0,7 y 1,1 g/dia, los cuales
fueron superiores a los valores obtenidos en nuestro experimento para
los TB y TC (alimentos peletizados) con valores de 0,45 y 0,39 g/dia
respectivamente, esto se debe a que el cultivo en jaulas es un estrategia
para aumentar la produccién, debido al poco gasto de energia que tienen
los peces por el limitado desplazamiento dentro de la jaula, mientras que
Watanabe (1997), en un cultivo con condiciones similares a Cabrera pero
con utilizando un alimento peletizado con 32% de proteina y con harina

de pescado obtuvo valores de tasa de crecimiento en peso de 3,04 g/dia
7.1.3. Conversién Alimenticia
Anzola (2001)%2 reporta valores de conversion alimenticia de 1,5:

1,7 y 1,9; en un cultivo intensivo de tilapia roja con alimento extruido,

registrandose en nuestro experimento en condiciones de laboratorio el

® Anzola. Opcit pé
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valor de 1,5 para el TA (alimento Extruido), con lo cual se observo que

dicho valor se encuentran dentro del rango que reporta el autor.

Cabrera (20@1) reporta valores de coeficiente alimenticio de de
4,69; 4,31 y 3,37 en un cultivo de tilapia roja en jaulas flotantes en un
ambiente marino alimentado con un alimento peletizado, mientras que en
nuestro experimento para el TB y TC (alimento Peletizados) muestran
valores de 1,59 y 1,96 respectivamente, por consiguiente nuestros valores

fueron inferiores.

Watanabe (1997) en similares condiciones que Cabrera, pero
utilizando un alimento peletizado y con harina de pescado obtuvo valores
de conversion alimenticia de 1,8; dicho valor se encuentra dentro del
rango de conversion alimenticia obtenidos por nuestro experimento para

el TBy TC (alimentos peletizados)
7.1.4. Factor de Condicién

Caicyt (1987) sefiala que el factor de condicién K varia de 1,0 a 2

para especies que se encuentran bien nutridas.

Nuestros valores promedios de factor de condicion K fueron de 1.5
estando este dentro del rango arriba mencionado.




7.1.5. Eficiencia Proteica

El trabajo experimental presento valores de eficiencia proteica de

2,03, 1,93y 2,04 dichos valores se encuentran dentro del rango 6ptimo de
!
proteinas capaces de producir crecimiento que oscila de 0 hasta un

maximo de 4,4.




VIil. CONCLUSIONES

1. La tasa de crecimiento diario en longitud, fue igual para el
Tratamientos, TA (alimento extruido) y TB (alimento peletizado),
mientras que el tratamiento TC (alimento peletizado artesanal) fue

menor que los tratamientos antes mencionados.

. Como podemos apreciar la tasa de crecimiento diario en peso para
el Tratamiento TA (alimento extruido), fue mayor que los valores
registrados para el tratamiento TB (alimento peletizado) y TC

(alimento peletizado artesanal).

. La tasa de crecimiento especifico en talla para el Tratamiento TB
(alimento peletizado) fue mayor que los valores mostrados para los
tratamientos TA (alimento extruido) y TC (alimento peletizado

artesanal).

La tasa de crecimiento especifico en peso para el tratamiento TA
(alimento extruido) fue mayor a los valores obtenidos para los

Tratamientos TB (alimento peletizado) y TC (alimento peletizado

artesanal).




S. Como podra apreciarse en el cuadro N° 12 la conversién

alimenticia promedia obtenida para el Tratamiento TA (alimento
extruido) fue menor a los valores mostrados para los tratamientos

TB (alimentor beletjzado) y TC (alimento peletizado artesanal)

Los resultados promedios de factor de condicién fueron similares
para los tratamientos TA (alimento extruido), TB (alimento

peletizado) y TC (alimento peletizado artesanal).

. En el experimento Ia temperatura, el oxigeno disuelto, pH vy la
salinidad registro valores promedios de 26,4 °C, 6,18 mg/l, 7,48 y

35,5%. respectivamente.

La eficiencia proteica obtenida por tratamiento fueron para los
tratamientos TA (alimento extruido); TB (alimento peletizado) y TC
(alimento peletizado artesanal), los cuales se encuentran dentro
del rango optimo de proteinas'capaces de producir crecimiento que

oscila de 0 hasta 4,4 como maximo.

. Las pruebas estadisticas demuestran que no existe diferencia
significativa, entre las ganancias de peso promedio de los

tratamientos TA (alimento extruido) y TB (alimento peletizado) pero
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si existe diferencia significativa con respecto al TC (alimento

peletizado artesanal).

El costo de 6roduccion de 1kg de Tilapia roja con la dieta de
Tratamiento TB (alimento paletizado) es menor con respecto a las
dietas de los Tratamientos TA (alimento extruido) y TC (alimento

peletizado artesanal).

El alimento balanceado elaborado bajo el proceso de Extrusion
permitid obtener una mayor eficiencia que el alimento balanceado
elaborado bajo el Proceso de Peletizacién, en cuanto al indice de
conversion alimenticia y la tasa de crecimiento en peso en el
periodo acumulado. En cuanto a la talla no hubo mayor incremento

para ambos tratamientos




5

IX. RECOMENDACIONES

1. Realizar el mismo trabajo experimental pero con agua dulce.

f

2. Determinar la una tasa de alimentacién para cultivo de Tilapia roja

Oreocrhomis spp. en agua de mar.
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Cuadro N° 1 Prueba de anélisis de varianza para talla

Grupos N Media Desv. Est.
A 14 11,407 0,806
B 14 11,071 0,732
[ 14 10,164 0,463
Elaboracién propia
F.v G.L S.C C.M P Fc Ft
Grupos 2 11,5748 5,7874 0,040 11,222 3,55
Acuarios 3 1,5471 0,5157 0,356 1,114 3,68
Error 36 16,6629 0,4629
Total 41 29,7848

Elaboracion propia

- Para los grupos:

Fc > Ft por lo tanto existe diferencia significativa entre los

efectos de los grupos sobre la ganancia en talla.

- Para los Acuarios:

Fc < Ft por lo tanto no existe diferencia significativa entre las

ganancias de talla promedio observados entre los acuarios.




Cuadro N° 2 Prueba de Rango Multiple de Duncan para Talla

Grupos N Media
A 14 11,070
B 14 11,071
c 12 10,164

Elaboracion propia

Usando un nivel de significancia a = 0.05

P 2 3
rp tabla 2.87 3.0176
R”p 0,522 0,549

Elaboracion propia

Diferencia de Medias

Medias | Diferencias | Significancia

AvsB 0,336 No
AvsC 1,243 Si
BvsC 0,907 Si

Elaboracién propia

Entonces se concluye que la ganancia promedio de talla observada por la
ingesta del alimento del Tratamiento A asi como del Tratamiento B es
significativamente mayor que lo registrado por la ingesta del alimento del
Tratamiento C.

Por otro lado no existe diferencia significativa entre las ganancias de talla

promedios observados por la ingesta del alimento del tratamiento A y B.




Cuadro N° 3 Prueba de analisis de varianza para peso

Grupos N Media Desv. Est.
A 4 14 87,05 12,23
B 14 79,70 13,54
Cc 14 61,59 8,71
Elaboracién propia
F.V G.L S.C C.M P Fc Ft
Grupos 2 4807,9984 |2403,9992| 0,043 10,712 3,55
Acuarios 8 673,2819 | 2244273 | 0,176 1,741 3,68
Error 36 4640,2028 | 128,8945
Total 41 10121,4831

Elaboracién propia

- Para los grupos:

Fc > Ft, por lo tanto existe diferencia significativa entre los

efectos de los grupos sobre la ganancia de peso.

- Paralos Acuarios:

Fc < Ft por lo tanto no existe diferencia significativa entre

las ganancias de peso promedio observados entre los

acuarios.




Cuadro N° 4 Prueba de Rango Multiple de Duncan para Peso

Grupos N Media
A, 14 87,05
B' 14 79,70
C 14 61,59

Elaboracion propia

Usando un nivel de significancia a = 0.05

P 2 3
rp tabla 2.87 3.0176
R”p 8.708 9.156

Elaboracion propia

Diferencia de Medias

Medias | Diferencias | Significancia

Avs B 7.35 No
AvsC 25.46 Si
BvsC 18.11 Si

Elaboracion propia

Entonces se concluye que la ganancia promedio de peso observado por
la ingesta del alimento del Tratamiento A asi como del Tratamiento B es
significativamente mayor que lo registrado por la ingesta del alimento del
Tratamiento C.

Por otro lado no existe diferencia significativa entre las ganancias de peso

promedios observados por la ingesta del alimento del tratamiento A y B.




Cuadro N° 5 Prueba de significacion de mortalidad

Tratamientos | Mortalidad P
A - 0,066
B 0,050
C 0,016

Elaboracion propia

Grupo Z

A-B - 0,359
B-C - 0,004
A-C - 0,983

Elaboracion propia

©:95% = + 1,645

Ho: pi = Pj

Hi:pi=pj

Aceptar Hp si; Z entre + 1,645

Por lo tanto la Hy demostrado que no hay diferencia significativa entre las

mortalidades de los grupos




Cuadro N° 6 Promedio de Pesos por Tratamientos

Controles Fecha TA B Te
1 01/07/2003 4.52 4.45 4.50
2 15/07/2003 8.35 8.43 8.54
3 29/07/2003 14.87 14.48 14.92
4 12/08/2003 18.43 17.97 17.61
5 26/08/2003 21.90 22.33 21.24
6 09/09/2003 26.31 26.83 26.32
7 23/09/2003 32.66 32.36 31.21
8 07/10/2003 42.66 39.97 38.35
9 21/10/2003 51.65 46.45 43.52
10 04/11/2003 61.37 54,98 49.57
11 18/11/2003 72.94 64.18 57.53
12 02/12/2003 83.66 74.28 63.83

Incremento B 79.14 69.83 59.33

Elaboracion propia

Grafica N° 1 Curvas de Ganancias de Pesos por Tratamientos
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Cuadro N° 7 Promedio de Tallas por Tratamientos

Controles Fecha TA B TC
1 01/07/2003 6.60 6.59 6.59
2 16/07/2003 8.29 8.29 8.27
3 29/07/2003 9.79 9.79 9.82
4 12/08/2003 10.55 10.58 10.53
5 26/08/2003 27 1133 11.23
6 09/09/2003 12:02 1217 12.01
7 23/09/2003 12.91 12.92 12.86
8 07/10/2003 13.83 13.62 13.54
9 21/10/2003 14.90 14.43 14.12
10 04/11/2003 18.74 0.1 14.77
11 18/11/2003 16.60 15.94 15.47
12 02/12/2003 17.43 16.79 16.17

Incremento | --------e— 10.84 10.20 9.58

Elaboracion propia

Grafica N° 2 Curvas de Crecimiento en Talla
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Cuadro N° 8 Tasa de Crecimiento en Peso por Tratamiento

Controles TA B TC

1-2 0.29 0.31 0.31
2-3 0.47 0.43 0.46
3-4 028 0.25 0.19
4-5 0.25 8.31 0.26
5-6 0.32 0.32 0.36
6-7 0.45 0.40 0.35
7-8 0.71 0.55 0.51
8-9 0.64 0.46 0.35
9-10 0.69 0.56 0.46
10 - 11 0.81 0.66 0.57
11 -12 0.80 0.72 0.45

Promedio 0.52 0.45 0.39

Elaboracion propia

Grafico N° 3 Curvas Tasa de Crecimiento en Peso por tratamiento
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Cuadro N° 9 Tasa de Crecimiento por tratamientos en Talla

Controles TA B TC
1-2 0.12 0.12 0.12
2% 0.11 0.11 0.11
3-4 1 0.06 0.07 0.06
4-5 ~ 0.05 0.05 0.05
5-6 0.05 0.06 0.06
6-7 0.06 0.05 0.06
7-8 0.07 0.05 0.05
8-9 0.08 0.06 0.04
9-10 0.06 0.05 0.05
10 - 11 0.06 0.06 0.05
11-12 0.06 0.06 0.05
Promedio 0.07 0.07 0.06

Grafico N° 4 Curvas de Tasa de crecimiento por tratamientos
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Cuadro N° 10 Tasa de Crecimiento Especifico
en Pesos por Tratamiento %

Controles TA B TC
1-2 - 4.38 4.56 4.58
2-3 412 3.86 3.99
3-4 £11.54 1.54 1.18
4-5 b A1 22 1.55 1.34
5-6 1.31 1.30 1.53
6-7 1.53 .22 1.21
7-8 1.89 1.49 1.47
8-9 1.33 1.06 0.90
9-10 T 1.18 0.92

10 - 11 1.18 1.09 1.06
11 -12 0.95 1.04 0.74
Promedio 1.88 1.82 1.72

Elaboracion propia

Grafico N° 5 Curvas de Tasa de Crecimiento Especifico en Peso
por Tratamientos
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Cuadro N° 11 Tasa de Crecimiento Especifico por
Tratamientos en Tallas %

Controles TA B TC
1-2 " 1.63 1.63 1.63
2-3 1.19 o 1.19
3-4 0.53 0.52 0.52
4-5 '0.47 0.48 0.41
5-6 0.46 0.54 0.49
6-7 0:51 0.55 0.50
7-8 0.49 0.49 0.38
8-9 0.53 0.54 0.48
9-10 0.39 0.44 0.40

10 - 11 0.38 0.40 0.38
11-12 =35 0:37 0.37
Promedio 0.63 0.65 0.61

Elaboracion propia

Grafica N° 6 Curvas de Tasa de Crecimiento Especifico
por Tratamiento en talla
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Cuadro N° 12 Conversion Alimenticia

Dias TA B TC
14 0.82 0.78 0.78
28 +1.00 1.02 1.04
43 233 2.00 2.63
57 2:55 1.40 1.74
71 2.08 2.29 2.43
85 1.16 1.38 1.62
99 1.86 2.82 3.34
113 1.00 1.22 2.29
127 1.41 1.62 227
141 1.86 1.62 1.2
155 1.24 1.36 1.67
Promedio 1.57 1.59 1.96
Elaboracion propia
Cuadro N° 13 Eficiencia Proteica
Tiempo TA B TC
71 2.058 2.200 2.012
155 2.008 1.887 1.848
Promedio 2.033 2.044 1.930

Elaboracion propia




Cuadro N° 14 Factor de Condicion

Dias . TA B TC
14 1.575 1.558 1.574
28 1.468 1.481 1.512
43 1.683 1.542 1.577
57 1.569 1.519 1.509
71 1.530 1.535 1.499
85 1.516 1.487 1,518
99 1.518 1.499 1.466
113 1.613 1.584 1.544
127 1.560 1.544 1.546
141 1.575 1.675 1.539
155 1.586 1.583 1.553

Promedio 1.555 1,537 1.531

Elaboracion propia

Grafico N° 7 Curvas de facrtor de Condicion

[~+-TA =-TB -TC]|

1.650 — - —

1.600

N

1.450

1.400

1-350 T T T T T £ T T

14 28 43 57 71 8 99 113 127
Tiempo (dias)

T

141

155

Elaboracion propia




'T_*

Cuadro N° 15 Promedio de Temperaturas

Dias TA TB TC
14 27.01 26.84 26.76
28 | 26.63 26.69 26.55
43 , | 2586 25.93 25.73
57 26.12 26.05 25.89
71 25.56 25.54 25.39
85 25.63 25.76 25.53
99 26.41 26.48 26.30
113 2742 27.10 26.94
127 27.15 27.12 26.96
141 27.15 27.00 26.99
156 27.26 2717 27.05

Promedio| 26.54 26.52 26.37

Elaboracion propia

Grafcio N°9 Curvas de Temperaturas Promedios de los Tratamientos
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Cuadro N° 16 Promedios de Salinidades por Tratamiento

Dias TA ™8 TC
14 35.40 35.60 35.60
28 | 3550 35.70 35.50
43 35.54 35.58 35.52
57 35.44 35.67 35.49
71 35.85 35.60 35.46
85 35.75 35.55 35.65
99 35.56 35.43 35.62
113 35.55 35.42 35.45
127 35.52 35.55 35.67
141 35.34 35.62 35.50
155 35.24 35.42 35.24
Promedio| 35.50 35.56 35.52

Elaboracion propia

Grafico N° 10 Curvas de Salinidades Promedios
de los Tratamientos
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Cuadro N° 17 Promedios de Oxigeno Disuelto por tratamiento

Dias TA B TC
14 6.62 6.53 6.43
28 | 86.62 6.60 6.50
43 6.80 6.50 6.50
57 6.90 6.54 6.30
71 6.10 6.60 6.50
85 7.00 6.58 6.90
99 7.20 6.90 7.00

113 7.50 7.00 7.00
127 7.18 7.20 6.60
141 7.00 6.80 6.80
155 7.23 6.90 6.80
Promedio 6.32 6.15 6.08
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Grafico N° 10 Curvas de Oxigeno Disuelto promedio
por Tratamiento
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Cuadro N° 18 Promedios de pH por tratamiento

Dias TA ™8 TC
14 7.40 7.61 7.49
28 | 730 7.40 7.36
48 4.} 7.27 7.46 7.56
57 7.41 7.40 7.60
71 7.33 7.51 7.50
85 7.42 7.52 7.54
99 7.68 7.47 7.46
113 7.60 7.52 7.56
127 7.50 7.49 7.59
141 7.27 7.52 7.55
155 7.42 7.47 7.51
Promedio 7.42 7.49 7.52
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Grafico N° 11 Curvas de pH promedios por tratamietos
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tratamientos

Cuadro N° 19 Costos de los alimentos balanceados utilizados en los

Alimento Extruido

TIPO DE Alimento Peletizado | Alimento Peletizado
ALIMENTO Precio Unitario Precio Unitario Artesanal Precio
(kg) TA (Kg) TB Unitario (kg) TC
INICIO S/. 2,20 S/. 2,14 S/. 2,00
CRECIMIENTO S/. 1,76 S/. 1,70 S/1.1,73
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Cuadro N° 20 Costo del alimento para producir un Kg. de Tilapia roja

Tratamientos | Precio por kg. de Conversidn Precio por kg. de
alimento (S/.) Alimenticia Tilapia roja (S/.)

A 1,98 1,57 3,10

B 1,92 1,59 3,05

Cc 1,86 1,96 3,64
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Cuadro N° 21 Caracteristicas Nutricionales de los Alimentos

Balanceados utilizados para los tratamientos.

COMPONENTES INICIO CRECIMIENTO

NUTRICIONALES (%) (%)
PROTEINAS 35 32
GRASA F 6
CENIZA 12 12
HUMEDAD 12 12
CARBOHIDRATOS 25 30

Fuente: NICOVITA, U. La Molina y Propia




Cuadro N° 22 Condiciones Iniciales

Tratamientos Repeticiones l()ltj::;gg;i ;—gg;t:ic; Prz:,‘se(:’ -
* em) | (g |
A 1 10
Extruido - b 6,60 3,88
B 1 10
Peletizado : - 6,59 3,86
c
Peletizado ; :8
Artesanal 3 10 2 g
Elaboracion propia
Cuadro N° 23 Tabla de alimentacién para los Tratamientos
Cantidad de alimento
R dEpesa (o) (% de la biomasa)
1,0-10 8
10,1 -15 5
15,1 -20 4,5
20,1 -30 4
20,1-50 4
51-150 3,5
151 - 280 3
280 - 350 2

Fuente: Anzola (2001)
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Cuadro N° 24 Porcentaje de Insumos del alimento del Tratamiento C

ALIMENTO DEL TRATAMIENTO C
INSUMOS
INICIO CRECIMIENTO
35% Proteina 32% Proteina

H. de Pescado T ol 28,45
H. Maiz 14,07 14,01
H Trigo 18,82 26,64

A H soya 29,36 24,30
Vitaminas (Premix) 1 1
Aceite 20 2,0
Sal i 1.5
Melaza 15 1,5
Agar 0,6 0,6

Elaboracién Propia




FOTO N° 1 Obtencién de la semilla.
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FOTO N° 2 Adaptacién y aclimatacion de la tilapia roja en agua de mar.
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FOTO N° 3 Tanques de almacenamiento de agua de mar.
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FOTO N° 4 Tratamientos A1 A2 A3
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FOTO N° 5 Tratamientos B1 B2 B3
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FOTO N° 6 Tratamientos C1 C2 C3
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FOTO N°® 7 Limpieza de los acuarios
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FOTO N° 8 Enjuague de los acuarios
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FOTO N° 9 Alimento de los tratamientos A, By C
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FOTO N° 10 Muestreo biométrico
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FOTO N° 11 Medicién de la longitud del ejemplar
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