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INTRODUCCION

La acuicultura tiene una historia de 4000 afios parsido desde los afios 50 que
se ha convertido en una actividad econémica retev&@u contribucién al suministro
mundial de pescado, crustaceos y moluscos creéerma imparable afio tras afio. La
acuicultura es la fuente de proteinas animalesuecoanrecimiento mas rapido a nivel
mundial, y hoy en dia aporta cerca de la mitadod® tel pescado consumido en el
mundo, segun un informe publicado por la FAO, éstalla que la produccién global
de pescado de acuicultura creci6 mas del 60 potccientre los afios 2000 y 2008,
desde 32,4 millones de toneladas a 52,5 milloa@shien prevé que para 2012 mas del
50 por ciento del pescado consumido a nivel munchaho alimento proceda de la

acuicultura (FAO, 2011).

Con su crecimiento tanto en volumen como en vddoacuicultura ha ayudado
claramente a reducir la pobreza y aumentar la skglialimentaria en muchos lugares

del mundo, pero este sector no ha crecido en fequdibrada en el planeta.

Existen marcadas diferencias en los niveles deusmdn, la composicion de las
especies y los sistemas agricolas entre unas esgiootras, y entre un pais y otro. La
region de Asia-Pacifico domina en el sector. En828ihcentro el 89,1 por ciento de la
produccion mundial, con China en solitario aportamdl 62,3 por ciento. De los 15
paises principales por su produccién acuicola,el&nguentran en la regién de Asia-
Pacifico. Unos pocos paises lideran la producciénad principales especies, como
ocurre con China y las carpas; China, Tailandiegtndm, Indonesia e India con

camarones y langostinos. y Noruega y Chile comleién (FAO, 2011).
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En nuestro pais la acuicultura ha tenido buenaidaopor la existencia de
especies con grandes aptitudes de manejo y pgrala cantidad de alimento que
aportan. Entre estas esta la tilapia roja, corsttieuna de las especies dulceacuicolas
mas exitosa (Laret al., 2002); debido a que existe alta demanda sreetado interno
asi como los excelentes precios y demanda de sfiletastente en el mercado

norteamericano (Castillo, 2011).

En Ecuador, el cultivo de la tilapia como nego@atable nace a partir de la
aparicion del virus de la mancha blanca que afdéat@roduccion camaronera,
provocando que se encuentre mucha infraestructesocdpada como piscinas,
estanques y plantas de balanceados, que luega@ypada para el cultivo de este pez

(Castillo, 2002).

Muchos autores mencionan que la tilapia se cukinasistemas intensivos y
semi-intensivos donde los requerimientos nutridesmason satisfechos con dietas
artificiales, pero en nuestra area debido a lass alensidades de siembra y limitada
calidad de agua, los individuos se encuentran eramstante estrés que da como

resultado un lento desarrollo del mismo.

Se han considerado varias alternativas que permmggorar su desarrollo, una de
ellas es corregir la alimentacién a través de prtwdubeneficiosos tanto para la salud
del animal como para el hombre, uno de estos ptoslison los Acidos Omega 3 y

Omega 6.
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Los resultados y conclusiones del estudio permitigue los acuicultores vean
que la inclusién de los Acidos grasos Omega 3 y @ como una alternativa de

mejorar sus cultivos de tilapia y por ende increfaesus ingresos economicos.

Los objetivos planteados para la investigaciondoer

GENERAL

. Determinar el efecto del acido Omega 3 y la comidmaOmega 3 y Omega 6,
adicionado en el alimento balanceado para mejarardductividad y rentabilidad
del cultivo de tilapia roja@reochromis spp.) en la zona de Santo Domingo de los

Tsachilas.

ESPECIFICOS

. Evaluar la eficiencia en ganancia de peso que feneben los peces, con la
adicion en el alimento del acido Omega 3.

. Evaluar la eficiencia en ganancia de peso que feneben los peces, con la
adicioén en el alimento de los acidos Omega 3 y Gneg

. Determinar el nivel de incidencia de enfermedadds® diferentes tratamientos.

. Analizar mediante examen bromatoldgico la composiciutricional de la carne
de tilapia para cada uno de los tratamientos.

. Realizar un analisis econémico de los resultadtenados.

. Recomendar el mejor tratamiento por su efectolfigioo, técnico, econémico y

de salud publica.
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La hipotesis planteada para la investigacion skesgribe como:

Ho La adicion de acidos Omega 3 y Omega 6 en eiealio de tilapia roja
incidira en la ganancia de peso.
H1 La adicién de acidos Omega 3 y Omega 6 en elealio de tilapia roja no

incidira en la ganancia de peso.

La investigacion se realizé durante los meses lie del afio 2011 a febrero del 2012.
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ll. REVISION DE LITERATURA

2.1. LAACUICULTURA EN EL MUNDO

Desde los afios 70 la produccion acuicola ha creagadualmente
contribuyendo a la seguridad alimentaria mundiadgyla cual la tilapia es el segundo
grupo mas importante de peces en el ambito mumgisgpués de las carpas chinas

(Castillo, 2001).

Estimaciones recientes de la FAO apuntan a querddupcion mundial de
comida debera crecer un 70% de aqui a 2050 parr lieente al aumento de la
poblacion, a los cambios en la dieta relacionadosl@s incrementos en la renta de los
paises y a la creciente urbanizacion y expansidnafg-ciudades en los paises en vias
de desarrollo. En un mundo globalizado e interctatler estos cambios afectaran a
todos los paises del mundo sin excepcion, aun ouandpoblacion particular ni
aumente en tamafio, ni mejore sustancialmente gezdq Esta coyuntura se agravara
con el cambio climatico, que supondra alteracioraslos modelos productivos

tradicionales (APROMAR, 2011).

Expertos sefalan que este importante crecimienta deuicultura en el mundo
se debe fundamentalmente a la preocupacion deikdsal por la alimentacion, ya que
los productos acuicolas son ricos en proteina yn@idos a mas de ser bajos en

calorias (FAO, 2002).
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Dentro de este rango sobresale el cultivo de &lagobre todo en los paises en
vias de desarrollo, este producto es una altemetial a la mejora de la alimentacion y

de negocios por los bajos costos de producciéenyo del ciclo de cultivo.

Cuadro 1. Principales paises productores de acuiculturagraiadas anuales en 2009
(FAO) y tasa de variacion interanual.

Pais Toneladas % Crec. Anual
China 45,279,173 6,12
Indonesia 4,712,447 22,26
India 3,791,922 9,00
Vietnam 2,589,800 3,70
Filipinas 2,477,392 2,89
Tailandia 1,396,020 1,60
Rep.de Corea 1,331,719 -4,52
Japon 1,243,336 4,68
Bangladesh 1,064,285 5,84
Noruega 961,840 10,45
TOTAL 10 PAISES PRODUCTORES 64,848,334 6,76
RESTO DE LOS PAISES 8,196,271 7,74
TOTAL MUNDIAL 73,044,605 6,87

Fuente: FAO, 2011

2.2.  CULTIVO DE TILAPIA EN ECUADOR

A finales de los afios noventa nuestro pais sufadehfermedad viral
denominada Mancha Blanca que ataco al sector caerary que conllevo a la pérdida
de casi el 50% de la produccion de la época (Redepd®001). La mayor parte de los
productores camaroneros cuyos cultivos fueron adest por el virus de la mancha
blanca a finales de los afios noventa, decidierombiza de producto comercial, es
decir, tomaron la piscicultura de tilapia como r@gsabiendo la gran demanda en el
mercado interno como también del mercado exterspeaalmente a los Estados

Unidos de América. Asi para el afio 2000, nuestie mgreso con fuerza al mercado
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norteamericano, convirtiendose en el primer proveee filetes de tilapia de ese pais,

desplazando a Costa Rica de tal posicion (Caszilio]).

La exportacion de tilapia congelada cayo en 24,5%€l 2011 con respecto al
2010 al bajar de $ 7,51 millones a $ 5,67 millore=gun los datos del Servicio
Nacional de Aduana del Ecuador. José Campusaesidpnte de la Camara Nacional
de Acuacultura, explicé que uno de los factores iqaalieron en la reduccion de
exportacion del producto es la mayor colocaciontildgpia asiatica en el mercado
internacional y que tiene un precio mas bajo, le significa que actualmente nuestro

pais ocupa el segundo puesto como proveedor delaslU. (EI Universo, 2012).

2.3. GENERALIDADES DE TILAPIA ROJA

2.3.1 Datos Generales

La tilapia roja es un tetrahibrido, es decir uncerhibrido entre cuatro especies
del genero Oreochromig). mossambicus, O. niloticus, O. hornorum y O. aureus

(Castillo, 2001).

Dentro del Género Oreochromis, en forma intempasiparece la tilapia roja

como una mutacion albina en un cultivo artesandilagia Oreochromis mossambicus

de coloracion normal (negra) cerca de la poblacdénTainan (Taiwan) en 1968

(Castillo, 2001).
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Las tilapias son peces exoticos de mayor éxito aemiscicultura mundial,
apoyados en el avance significativo en las técnamscultivo intensivo y super
intensivo conjugadas con la aparicion de un sinmarde hibridos comerciales de gran
aceptacion no solo por parte de los piscicultossp también por parte de los
consumidores en los mercados nacional e internalciBstos peces son excelentes para
el consumo humano, con carnes de muy suave texignan reduccion 0sea, crecen en
un amplio rango de alimentacién natural y artificiueden sobrevivir en aguas con
salinidad de 0 a 27 ppm, es decir desde aguasneotdies hasta aguas oceanicas

(Lopez, 2002).

2.3.2 Origen y Distribucion

La tilapia roja Qreochromis sp), perteneciente a la familia de los Ciclidos, es
originaria del Africa y Cercano Oriente, habitan lanmayor parte de las regiones
tropicales del mundo. En América dentro de los ibap de Cancer en México, El

Caribe hasta el Trépico de Capricornio en el ritadelata en Argentina (Lépez, 2002).

2.3.3 Paises Productores

Segun Castillo, (2011), menciona que los princgpaglaises exportadores de

tilapia en el afio 2010 fueron: China, Egipto, Inekia, Filipinas, Tailandia y Brasil.
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2.3.4 Biologia de la Especie

2.3.4.1 Taxonomia

» REINO: Animal

e PHYLUM: Vertebrata

e SUBPHYLUM: Craneata

e SUPERCLASE.: Gnostomata
 SERIE: Piscis

e CLASE: Teleostomi

« SUBCLASE: Actinopterigii
e ORDEN: Perciformes
e SUBORDEN: Percoidei

« FAMILIA: Cichlidae

« GENERO: Oreochromis
» ESPECIE: Oreochromis sp.

2.3.4.2 Caracteristicas de la especie

Lépez, (2002), menciona que las tilapias en estdidto pueden llegar a
obtener un peso entre 1000 a 3000 g. La edad darermdexual en los peces difiere
segun el sexo del animal, en machos es de cuamisameses, mientras que en las
hembras es de tres a cinco meses. Para la deterdmndel sexo en forma visual
sencillamente se observa que en el macho aparesenrificios caracteristicos que son
la papila urogenital (no evidente en algunos ejaneg) y el ano, mientras que en las
hembras se observan tres orificios que son el nwingapila genital y ano; para mejor

comprension se cita a continuacion la figura 1.
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Figura 1. Caracteristicas distintivas del macho y la hemlerdithpia
Fuente: Bardachet al., (1990).

2.3.4.3 Diferenciacion sexual y reproduccion

En tilapias se puede diferenciar gonadas, en el dados machos es entre los
dieciséis a veinte dias de edad, su madurez demEndaichos factores: temperatura,
calidad de agua, calidad de linea. Las génadaasdeembras se desarrollan de siete a

diez dias, lo que significa que es antes que lagdmachos (Lopez, 2002).

Cabe mencionar que el tipo de desove es periddise p puede realizar de
cinco a ocho veces por afio. La nidificacion erpiila generalmente la realiza en el
fondo de los estanques, opcionalmente puede omsirao un nido en forma de batea;
en estanques de cemento limpia el area del nidotehgeratura de desove en
condiciones naturales es minima 24 °C y maxima@1En promedio el nimero de

huevos por desove es de 200 a 2 500 huevos perdadia partir de los cuatro meses
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de edad, con un peso promedio de 100 g, se alcandasove mayor a partir de los dos

afos de edad de la hembra.(Lépez, 2002).

Los reproductores tienen una vida Util de dosadf®s. El tipo de huevo de las
tilapias es bentonico, asociado inicialmente aldégnpresenta una coloracion
amarillenta si estan fertilizados o blanquecinaosson viables. El tiempo de incubacion
de los huevos la hembra incuba los huevos en ligadbucal hasta su eclosion esto
puede durar de tres a cinco dias (24 °C a 3 1 ECjiempo de eclosion hasta la

reabsorcion del saco vitelino es de tres a cinas utias (Lopez, 2002).

En tilapias la densidad de siembra de reproductesede tres hembras por un
macho sembrando dos animales por metro cuadradicl&lde cultivo en condiciones
optimas de temperatura, densidad de siembra, datidaagua y técnicas de manejo se
alcanza 350 g de peso promedio en un ciclo de sietho meses. Depende la zona de

desarrollo del cultivo (Lopez, 2002).

2.3.5 Héabitos Alimenticios

Segun Alamilla (2002), todas las Tilapias tienem wendencia hacia habitos
alimenticios herbivoros, a diferencia de otros papee se alimentan o bien de pequefios
invertebrados o son piscivoros. Las adaptaciongacasrales de las Tilapias a esta
dieta son principalmente un largo intestino muygat®d, dientes bicuspides o

tricispides sobre las mandibulas y la presencdietaes faringeos.
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2.3.6 Temperamento

Muchas especies son de habitos territoriales, qoéatinente durante la
temporada de reproduccion. Su territorio se obsedaramente definido y defendido de
los depredadores e intrusos que atacan a sus)cipagsde ser fijo o desplazarse a

medida que las crias nadan en busca de alimeram{id, 2002).

2.3.7 Sistemas de Cultivo

Segun Pillay (2002) existen tres principales siserde cultivo que son: en
estanques, en jaulas flotantes sobre agua saldiue® y en tanques y canales, siendo

el mas importante el cultivo en estanques.

El mismo autor menciona que el cultivo de tilapm jaulas ha recibido
considerable atencion, no solo para la producandensiva sino también como una
forma de controlar el desove natural y la sobregmbh. Si bien en muchas regiones
este sistema aun se encuentra apenas en fasenexmali existen explotaciones

exitosas en Costa Rica y Filipinas.

2.4. REQUERIMIENTOS DEL MEDIO AMBIENTE PARA EL CULT IVO DE

TILAPIA

Segun Pootgt al. (2009), entre los factores ambientales mas imp@sase

destaca: la temperatura, oxigeno disuelto, pHnsparencia del agua de los estanques,
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las cuales influyen en los aspectos productivospyaductivos de estos peces; es por

esto que se debe mantener los rangos 6ptimos giesegbiran a continuacion para el

desarrollo normal de la tilapia.

2.4.1. Temperatura

Para el cultivo de tilapia es necesaria una tenyerajue fluctie entre 28 a
32°C. Los cambios de temperatura afectan directtarla tasa metabdlica, mientras

mayor sea la temperatura, mayor sera la tasa niietaumentando el consumo de

oxigeno (Poott al., 2009).

2.4.2. pH

El cultivo requiere un pH dentro del estanque pmiimede 7,5 para que
favorezca el desarrollo de la productividad natdell estanque; mientras mas estable
permanezca el pH, mejores condiciones se propitipedia la productividad natural

misma que constituye una fuente importante de alineen estanques (Poet

al.,2009).

2.4.3. Oxigeno Disuelto

El rango requerido de oxigeno disuelto esta pomemale los 4,5 mg/L. Por

este motivo si se presentaren rangos menores dgnuxise verian las siguientes

consecuencias; segun Pebal (2009).
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0,0-0,3 Los peces pequefios sobreviven en cortazdps.
0,3-2,0 Letal en exposiciones prolongadas.

3,0-4,0 Los peces sobreviven pero crecen lentanent
>4.5 Rango deseable para el crecimiento del pez.

2.4.4. Transparencia

Se recomienda hacer recambios de agua que puedergearuo o bajando el
nivel del agua entre 30 y 40 cm para reponerlaagua nueva, se debe obtener un color

verde claro en el agua (Patal., 2009).

2.5. ALIMENTACION DE LAS TILAPIAS

La tilapia esta situada muy abajo en la cadenac&diatural, debido a su
alimentacion a base de algas, materia en descaipoy plancton; aceptan también
rapidamente alimento balanceado en forma de pelletsalimentos ingeridos pasan a
la faringe donde son mecanicamente desintegradodopodientes faringeos. Esta
especie presenta microbranquiespinas en un numero/@ria de catorce a veinte y
siete, por este hecho en la dieta de los adultxdopnina el fitoplancton incluyendo las

cianobacterias (Poatt al. 2009).

En cultivos para producciéon comercial, se utilizahlas de alimentacion que
constituyen una base para todo el ciclo de culi®emas estas tablas permiten tener
una idea de cuanto alimento requerimos para ab del cultivo, pudiendo determinar

cuales pueden ser nuestros gastos. Los resultaglosstds tablas pueden variar
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dependiendo de la temperatura, calidad de aguéidadade semilla. En el cuadrol se

indica una tabla sugerida por la empresa Diamansa.

Cuadro 2. Tabla de alimentacion del programa Gisis de lpresa Diamansa

I

A "N
Wd PROGRAMA DE ALIMENTOS PARA TILA PIAS Y RECOMENDACIONES

: . Tamafio del Peso de Tasade Frecuencia de
Periodo Alimento . o . L . i
Alimento Tilapias Alimentaciéon Alimentacion
Alevinaje T-500 Polvo <1gr. 8-12% 6 veces/dia
Inicio T-380 Pellet 1-50qr. 6-8% 5-6 veces / dia
Crecimiento T-320 Pellet 50 - 200 gr 3-6% 3-4 veces / dia
Engorde T-280 Pellet 200 - 700 gr. 1-3% 2-3 veces / dia

Fuente: Balanceados Gisis

Lozanoet al. (2001), afirman que el mejor horario para alimeat#os peces es

entre las 10HO0 y 15H00 ya que en este periodoitiez del tracto digestivo esta en su

maximo nivel y este debe ser consumido en un tiemypmayor a 20 minutos.

2.5.1. Fases de Alimentacion de Tilapia

El cultivo de tilapia para mejor manejo se clasifen pre-engorda y Engorda.

Para la etapa de pre-engorda los peces se encuentta etapa de juveniles a partir de
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los cinco hasta los sesenta g de peso, en esta stamlebe administrar alimento
complementario entre 35 y 32% de proteina crugadehsidad de siembra es de diez -

veinte alevines por h{Gisis, 2010)

Para la etapa de engorde, el peso es de 60 g &mtadbasta su cosecha, la
cantidad de proteina cruda contenida en el alimanificial para esta etapa es del 24%

y la densidad de siembra es de tres a cinco petEssis, 2010)

2.6. NUTRICION LIPIDICA

Murray, et al. (1994) sefiala que aunque los lipidos constituyenpraporcion

significativa del requerimiento dietético de enargista no es su funcion esencial.

Aparte de incrementar el sabor agradable del atimgnde producir una
sensacion de saciedad, los lipidos de los alimdi@nen dos funciones esenciales en la
nutricion de los animales; actian como vehiculonatitario de las vitaminas
liposolubles y suministran acidos grasos esencigles el cuerpo es incapaz de

sintetizar afirma Murragt al. (1994).

Guillaume, et al. (2004) y Pardo (2007) afirman que el aporte dgldp en la
alimentacion de los peces, al igual que en la demamiferos, es fundamental para
satisfacer los requerimientos de Acidos Grasoscésen (AGE), los cuales no son
sintetizables por el organismo y necesarios panaeghbolismo celular (para la sintesis

de prostaglandinas y compuestos similares), asiocpara el mantenimiento de la
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integridad de las estructuras de membrana (fludkeznembrana), ademas sirven de
vectores de vitaminas liposolubles y pigmentos teades en el momento de la
absorcion intestinal, ademas juegan un papel fuedtahen el suministro de energia,
funcidon muy importante en los peces ya que la mayade estos digieren mal los

glucidos complejos.

2.6.1 Acidos Grasos Esenciales

Guillaume, et al. (2004) afirma que los Acidos Grasos EsencialéSEAson
llamados asi porque los peces, igual que el restedebrados no pueden sintetizarlos,

por ende deben ser aportados en la alimentacion.

2.6.1.1 Funcion de los acidos grasos esenciale&E&A

Guillaume,et al. (2004) dice que los AGE, a veces llamados AG petisables, son

necesarios para el organismo por tres razones:

0 Por su funcidon constitutiva, son componentes ingmes de los
fosfolipidos(PL), componentes mayoritarios de lasnhranas celulares y de las

lipoproteinas de transporte.

0 Sirven de substrato para la sintesis de toda undidade moléculas de caracter
hormonal ¢ensu lato): las Prostaglandinas (PG) y sus compuestos

emparentados. En peces las funciones mejor casdigl estos compuestos son
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las de la reproduccién (induccion a la ovulaci@xygrecion renal y branquial, y

osmorregulacion.

0 Contribuyen a la compleja regulacion de la multgdion celular.

2.6.1.2 Carencias de acidos grasos esenciales

Guillaume,et al. (2004), menciona que las dietas deficientes en AGReces se
traducen en lentitud del crecimiento y una dismitu@n la eficacia alimentaria; que
ademas con el paso de cierto tiempo aparecen sigatsdgicos tales como
degeneracion hepética con acumulacion de lipidossiGn de las aletas, lesiones
branquiales o disminucion de la tasa de hemogloleinda trucha la mayoria de larvas

presentan deformaciones morfolégicas variadasgiieina supervivencia limitada.

2.7. EL ACIDO OMEGA 3Y EI ACIDO OMEGA 6

Acosta (2011) sefala que los acidos Omega 3 y Orfiegan parte de los
suplementos mas solicitados en lo que a buenacidutrse refiere y cada dia hay mas
pruebas de que este grupo de acidos grasos, tidne @ras propiedades, efectos
saludables sobre el corazon, el cerebro y los ndscademas menciona que la
consultora Frost & Sullivan estima que “la indwstiie los ingredientes que contienen
omega-3 y omega 6 mueve hoy unos 1 600 milloneddleres al afio en todo el

mundo”.
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Campoy (2006) afirma que los acidos grasos omegaa8idos omega 6 son
tipos de grasas poliinsaturadas esenciales. Sseatumrados porque poseen en su

molécula dobles enlaces entre sus atomos de carbono

Murray, et al. (1994), sefiala que existen los siguientes acidasogromega 6:

0 El acido araquinodico (AA), que se puede encorgraplantas como la col de

Bruselas, ajos, zanahoria, soja, o el aceite ders®gs

El acido gamma-linolénico (GLA) se obtiene comaroente a partir de plantas

como la borrajaBorago officinalis) y la onagra@enothera biennis).

O EI acido linoleico: que se ha encontrado en eltacdé onagraenothera

biennis).

Asi mismo este autor sefiala que existen los sitpseatidos grasos omega 3:

0 Acido alfa-linolénico (ALA): Se encuentra fundamantente en el aceite de las
semillas vegetales. Destaca entre ellas, las semdkl lino y especialmente el
aceite de lino, también llamado aceite de linaztmagOplantas ricas en este

componente son las semillas de la soya, canolagaueafiamo, etc.

0 Acido eicosapentaenoico: (EPA): Se encuentra fuedig@mmente en los aceites
del pescado azul y en la leche materna. Existeragralel mismo en la

verdolaga.
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0 Acido Docosahexaenoico: (DHA): Se encuentra funddaaimente en los

aceites de pescado azul.

Acido linoleico

9,12 O acido graso

18:2* /’WM";E%/:%JWW%_DH omega-6

W 6 9 ol
Acido linolénico (ALA)

.79,12,15 15 12 g o acido graso

183A m aW\:/kWC_DH 0mega-3

3 6 9 I
&
Acido araquidonico

581114 0 acido graso

20:4°%4H 14 11 8 5 (_I-l OH omega-6

Wﬁﬁm et
@ 6 9 a

. ) ) Acido graso

Acidos eicosapentaenoico (EPA) Omega-3
[ ido

2(:5\58.1114,17 17 14 11 3 5 o enriqueci
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00 E47.10,13,16,19 O enriquecido
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3 8 g a aceites de

pescado

Figura 2. Estructura molecular de los Acidos grasos esergial
Fuente Murrayet al, 1994

En la carne de bovinos, porcinos y aves la conaeidim de acidos omega 3 es

baja, a menos que en la alimentacion de los ansns&leéncluya algun producto vegetal

nombrado anteriormente.
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Morris (2007), afirma que la importancia de logdés omega 3 en los peces
marinos esta ampliamente demostrada ya que estosnesapaces de sintetizar los
acidos grasos a-acido linolénico (18:3n-3), eicosapentanoico (63 vy
docosahexaenoico (22:6n-3), y estos estan condmerasenciales para un normal

crecimiento y sobrevivencia, sobre todo de lasalgaide peces marinos.

Los parametros para determinar la esencialidacbsliéatidos omega 3, sobre
todo del eicosapentanoico (20:5n-3, EPA), el ddwesaenoico (22:6n-3, ADH) y de la
relacion entre ellos (ADH/EPA), han sido positivhasta el momento en crecimiento,
sobrevivencia, tolerancia al stress, pigmentacinmnal, desarrollo normal de la retina

(Rainuzzo, 2006).

2.7.1. Valor Real de la Tableta de Omega 3 a Utiliz en el Ensayo.

El valor real de la tableta es de 300 miligramos.

2.7.2. Valor Real de la Combinacion Omega 3-Omega & Utilizar en el

Ensayo.

El valor real de la combinacibn Omega 3-Omega 63@3 mg y 320 mg

respectivamente
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. MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION DEL LUGAR DE INVESTIGACION

3.1.1. Ubicacioén Politica

La investigacion se realizé en la Finca “EL PORVENI km 9 Via a Julio
Moreno, AreaAcuicultura, Propiedad del Sr. Angel Meneses, uldcen la Provincia
Santo Domingo de los Tsachilas, Canton Santo DamiRgrroquia San Gabriel del

Baba.

3.1.2. Ubicacion Geografica

Coordenadas UTM: Este 0706891 Norte 9965691

SANTO DOMINGO
i X

] SAN GABRIEL DEL BaBA
ESTE 0706831 Punto detesis
MORTE 9965691
Sto. Comingc

10000 a 10000 20000 Miles 3

Figura 3. Croquis de ubicacion geografica del proyecto.

Fuente; Servirtual, 2007



38

3.1.3Ubicacién Ecoldgica

Segun el diagrama de Zonas de Vida de L. Holdrilgeona de estudio
corresponde a un Bosque Humedo Tropical (bh —(danadas, L. 1983) cuyas

caracteristicas son:

. Altitud : 501 msnm.

«  Temperatura : 27C

. Precipitacion : 1 750 mm/afio
. pH :6,5-7,0

. Textura . Arcillosa

. Estructura : Granular

3.2. MATERIALES

3.2.1. _Campo

3.2.1.1. Insumos

Cuadro 3. Insumos utilizados en el campo

Insumos Unidad Cantidad
Peces de tilapia roja Und 420
Balanceado Tilapias G 206 933
Omega 3 mi 300
Omega 3-6 mi 345
Aceite de clavo Onz 25
Sal en grano Lbr 200
Oxitetraciclina G 500
Azul de metileno Its 4

Agua m 67.5
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3.21.2 Materiales y Equipos

Cuadro 4. Materiales y equipos utilizados en el campo

Equipo y materiales Unidad Cantidad
Tractor Horas 40
Red de pesca (Atarraya) Und 1
Estanques Und 15
Baldes Und 3
Manguera de 1 1/2 pulg. m 500
Tubos PVC de 4 pulg. m 60
Tubos PVC de % m 48
Llaves de agua Und 15
Teflén Und 4
Malla m 60
Rétulos (Ident estanques) Und 18
Rotulo de la tesis (Titulo tema) Und 1
Balanza electrénica Und 1
Cinta para medir el pH Und 1
Termometro Und 1
Instrumento para medir oxigeno Und 1
Bomba de agua (1 HP) Und 1
Ictibmetro Und 1

3.2.1.3. Instrumentos

Cuadro 5. Instrumentos utilizados en el campo

Instrumentos Unidad Cantidad
Computadora und 1
Impresora und 1
Libreta de campo und 1
Esferograficos und 3

Papel Bond und 500
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3.2.1.4. Herramientas

Cuadro 6.Herramientas utilizadas en el campo

Herramientas Unidad Cantidad
Machete Und 2
Flexémetro Und 1
Palas Und
Carretillas Und 2
Baldes plasticos 20 litros Und 5

3.3. METODOS

3.3.1. Diseifio Experimental

3.3.1.1. Factores a probar

Dietas alimenticias con dosis de acido omega 3cphabinacién de omega 3 y omega 6

adicionados en el alimento.

3.3.1.2. Tratamientos a comparar

Cuadro 7. Tratamientos a comparar en el ensayo

Tratamiento Denominacion Caddigo
To Alimento concentrado (balanceado) Oo
T, Balanceado con 4,5 cc de Omega 3/kg 03
T, Balanceado con 4,5 cc de Omega 3 y Omeg@3-06

6/kg
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3.3.1.3. Tipo de disefio

Para el desarrollo de la investigacion se aplicdlisafio completamente al azar

(DCA), cada tratamiento se repitié cinco veces.

3.3.1.4 Caracteristicas de las Unidades experimaias

. Para el ensayo de campo se utilizaron 420 tilagiastapa de alevin con un peso
promedio de 27 g.

. El lugar donde se cultivaron los peces fue en gs&sde tierra de dos metros de
ancho x tres de largo y un metro de profundidad, woacapacidad de 6 000
litros de agua/estanque.

. Para el ensayo se utilizé un total de 15 estangues,cada uno se colocaron 28
peces.

. Para cada tratamiento se utilizaron 140 peces.

. Se evaluaron el 100 % de los peces en cada tratemie

. Se realizaron siete observaciones de peso, tamadiojersion alimenticia,
incidencia de enfermedades y mortalidad a todogdtamientos, cada 21 dias.

. El tiempo que duré la evaluacion de los productosampo, fue de 140 dias.

=  Areatotal del ensayo 324°m
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3.3.2. Anadlisis Estadistico

3.3.2.1. Esquema de analisis de varianza

DCA, con tres tratamientos y cinco repeticiones

Cuadro 8. Analisis de varianza para el ensayo

Fuentes de variacion  Grados de libertad

Tratamientos t-1 2
Error experimental t(r-1) 12
Total (r t)-1 14

3.3.2.2. Andlisis funcional

. Para los tratamientos que mostraron diferenciasfgigtivas en el analisis de
varianza, se aplicé la prueba de Tukey al 5% pamaparar medias de tratamientos.
Ademas se realiz6 la comparacion entre Testigolkatamiento 1 y Tratamiento 2 ;

Tratamiento 1 vs. Tratamiento 2.

. Se realizé la transformacion de los datos a raiadmada con el fin de
normalizarlos y disminuir el coeficiente de var@cide los resultados obtenidos en la

fase de campo.
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3.3.3. Métodos Especificos del Manejo del Experimen

3.3.3.1. Preparacion del area de ensayo y arreghte los estanques

Se realiz6 la remocion de tierra y escombros ded donde se instalo el ensayo,
utilizando una gallineta.

Se determiné la salida y entrada del sol parailzaalbn de los estanques.

Se procedio a la construccion de los quince estanpara el estudio.

Se hizo la instalacion de la tuberia de desagueutms PVC de 3 pulg.

Se instalo dos lineas madres de 2pulg. para ladantte agua al area de ensayo
Se realizé la instalacion de la tuberia de entdedagua a todos los estanques con
tubos PVC de ¥z pulgada.

Se realiz6 la impermeabilizacion de las piscinasasiiércol de bovino.

Se colocaron mallas plasticas sobre los estanqaes evitar la entrada de
cualquier tipo de depredador, especialmente aves.

Se procedié a llenar las piscinas o estanquesuywazdejar fluir por las tuberias
el agua de entrada y salida para tener un lavaddgde residuo oleoso durante
tres semanas.

Se determind mediante sorteo al azar la ubicacdasidiferentes repeticiones en
Sus respectivos estanques, esto en presenciaaeeBista.

Se ubicé la respectiva identificacion en cadanegte, de acuerdo a cada
repeticion.

Después de cada muestreo se desinfectaba coneroétideno, sal en grano y

oxitetraciclina para prevencién de alguna enfeaded
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3.3.3.2. Recepcioén de peces

Se procedio a clasificar los alevines manejandaoosun peso medio de 24g
3.

Antes de la siembra de los alevines en cada estas®uegistro el peso, largo y
alto de cada individuo.

La cantidad de alevines sembradas en cada pisgnadef veinte y ocho peces por

estanque, con un total de 420 peces para todadatigacion.

3.3.3.3. Alimentacion

Para calcular la cantidad de balanceado se tomcuenta el porcentaje de la
biomasa total, que fue inicialmente del 7 % de atue la tabla de Piscis,
(Cuadro 1), y fue cambiando segun el incrementoese.

Se coloco el alimento con las respectivas dosislode productos en sus
determinados tratamientos durante los 140 diaslgugeel proyecto.

Cada racion que se suministro diariamente sevididien tres porciones de
acuerdo al siguiente horario de alimentacion: (80400, (40%) 13HO00, (30%)

16H30.

3.3.3.4. Medicion de parametros basicos del aguaHptemperatura

y oxigeno)

Esta medicion se realizo en cada estanque unporezemana en las mafanas,

durante todo el desarrollo del proyecto..
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Se evalu6 al azar cualquier zona del estanque.
Se anotd informacion como pH y temperatura en &ggstros, para ver las

condiciones con las que cuenta el agua de cadagesta

3.3.3.5. Medicion de las variables

El peso en gramos se determiné con una balanzadeliea. La toma del largo
como alto de la tilapia, se realizd con una regsips datos fueron tomados cada

21 dias durante siete ocasiones.

3.3.3.6. Manejo General

Se determinaron los parametros fisicos y quimiedssiestanques diariamente.
Se inspeccionaron que exista un normal funcionamide la entrada de agua
(oxigenacién) para cada estanque.

Se control6 la existencia de peces muertos.

Se suministrd alimento dependiendo de cada tratamie

3.3.4. Variables a medir

3.3.4.1. Peso Individual

El peso se tomé cada 21 dias, con un total dewets en los 140 dias que duro

la investigacion.
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Se obtuvo un peso promedio de las UE, en cadartranto.
Se utilizé una balanza electrénica para evalupesob.

El peso promedio se obtuvo mediante la siguientatta:

) Peso total de la observacion (g)
Peso promedio (gr) =

# peces

3.3.4.2. Mortalidad

Se regqistré diariamente durante los 18s, contando la cantidad de animales
muertos, en todos los tratamientos.

Se llevo un registro de todas las UE.

Se obtuvo el porcentaje de sobrevivencia, en bdaedderencia entre animales

vivos y muertos, utilizando la siguiente férmula:

) ] # de peces vivos
% Sobrevivencia = x 100
# de peces sembrados

3.3.4.3 Conversion alimenticia

Se realiz6 una comparacion entre el alimento sigimélo y la  biomasa
producida.

El método de alimentacion de los peces fue al voleo

Este factor mientras mas se acerque a la unidaghreseson los indices

productivos. Se realiz6 mediante la siguiente fédamu
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alimento consumido

Conversion alimenticia = -
ganancia de peso

3.3.4.4 Incidencia de enfermedades

Se observo la incidencia de enfermedades en dgsail estudiadas.
Para evaluar este parametro se consideré si ghnesenta o no algun sintoma y
se verifico el tipo de agente causal de la enfeaued
El instrumento de medicion fue la observacion.
Para obtener el porcentaje de incidencia de eefdades se utilizo la siguiente
formula:

# Peces enfermos

% de Incidencia = o Pocos sanos x 100

3.3.4.5. Tamafio

La medicién fue cada 21 dias, al igual que en aopae realizaron siete
observaciones.

Utilizando una regla, se midio longitud total yadtb del pez.

La unidad de medida fue milimetro (mm).

Se obtuvo una medida promedio en cada tratamiento

Para obtener el promedio de medida de cada trattonge utilizd la siguiente

formula:

Medicion total de la observacion

Medicion promedio =
onp # Peces
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3.3.4.6. Andlisis Bromatoldgico

Al culminar la fase de campo se enviaron muestrdgbaratorio de alimentos de la
Universidad CentralFacultad de Ciencias Quimicas, con el fin de dememmla

concentraciéon de Omega 3 y Omega 6 en la carneedalespués de haber concluido la

fase de campo.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. FASE DE CAMPO

4.1.1. Consolidado de las variables peso, alturagrigitud y ganancia de

peso

En el siguiente cuadro se ilustra ADEVA para metliefecto de la adicion de Acidos
Grasos Omega 3 y la combinacién Omega 3-6 en fesedies submuestreos sobre el

peso de la tilapia en la etapa de desarrollo yrleg&anto Domingo, 2012.

Cuadro 9. Cuadrados medios y significacion estadistica fisite del acido omega 3 y la
combinacion omega 3-omega 6 en la alimentacio®®chromis spp., en siete muestreos,
Santo Domingo, 2012.

Muestreo

FV GL 1 2 3 4 5 6 7
Variable: Peso
Tratamientos 2 128,16 ns 263,91 ns 304,82 ns 2440,73 ns 5931,84 ns 8610,17 ns 11855,36 ns
Error 12 665,99 1208,36 1974,73 2239,74 4072,36 5341,11 7994,95
Variable: Altura
Tratamientos 2 30,2 ns 32,63 ns 2293 ns 102,02 ns 71,38 ns 140,88 ns 124,91 ns
Error 12 22,98 32,22 41,75 38,63 130,00 60,00 70,75
Variable: Longitud
Tratamientos 2 206,87 ns 320,20 ns 231,84 ns 844,29 ns 865,16 ns 1187,50 ns 1291,60 ns
Error 12 179,75 279,61 315,41 356,09 460,88 509,03 569,90
Variable: Ganancia peso
Tratamientos 2 174,29 ns 73,63 ns 29,79 ns 1226,79 * 855,47 ns 267,35 ns 1042,67 ns
Error 12 352,68 148,43 110,81 126,77 334,32 174,41 899,02
Total 14

» Al realizar el andlisis de significancia se esteblgue no existio diferencia
significativa, para los tratamientos de la eval@aan lo referente al peso, altura
y longitud no fueron influenciados por los tratant@s dietéticos, es decir todos

los tratamientos fueron iguales.
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» El analisis de significancia en la variable ganarm peso establece que no
existe diferencia significativa entre los tratansn pero en el cuarto muestreo
existio diferencia entre tratamientos, posiblemesta diferencia se deba a que
en etapa existi6 una baja de temperatura de 22jdejando a todos los
estanques; con la diferencia que mientras los desuentro de los tratamientos
adicionados con los Acidos Grasos Esenciales migntuvsu tasa metabdlica
normal de 1,7 — 1,9 , en cambio los del tratamigagtigo disminuyeron la

misma, incrementando a 2,3 durante ese periodo.

4.1.1.1 Variable Peso

Al realizar el andlisis de varianza en la varigidso promedio (Cuadro 16) se
observa diferencia significativa para los tratanoenevaluados. El coeficiente de
variacion es bajo (12,68%), lo cual indica queda®os fueron tomados con exactitud y

da confianza a los resultados obtenidos en |a figaeson.

Cuadro 10.Variable peso, Santo Domingo, 2012.

F.V. SC Gl CM F p-valor
Tratamiento 6,90 2 3,45 1,06 0,3753
Error 38,7 12 3.24
Total 45,77 14
CV 12,68

En el cuadro 11 se observa que al analizar losrasies de la variable peso
entre el tratamiento testigo vs los tratamientog (Balanceado + Omega 3) y T2
(balanceado + Omega 3-6) no existio diferencia ifiogiva, es decir que los

tratamientos son iguales.
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De igual manera al analizar el contraste T1(baktaetr Omega 3) vs 1
(balarceado + Omega-6 ) no exstié diferencia significativ, esto concuerda con
Roseroet al, (2010) quienes afirman quk inclusion de acidos grasos esenciale:

influyen en la ganancia de pe

Cuadro 11.Contraste de la variable pt, Santo Domingo, 2012,

TRATAMIENTO  Contraste SC Gl CcM F p-valor
TO VS T1Y

T2 -2,87 6,88 1 6,88 2,12 0,1706
T1VST2 -0,7 0,01 1 0,01 4,3E-03 0,9487
Total 6,90 2 3,45 1,06 0,3753

En la Figurad, se presentalos resultados del efecto de la adicion de omeg
la combinacion omege-6 en la ganancia de pe®b tratamiento que presentt mayor
ganancia de pedmal fue T,, con un valor de 328,91 geyn segundo lugar se encuer
el T, con un valor de 3205 g a diferencia delgJ el cual presentd el peso méas kcon
valor de 241,35 @ pesar que no existié diferencia significativados tratamientos cc
adicion de omega 3 y la combinacién ome-6 presentaron mayor ganancia de pes

relacion al trataneintc testigo, incrementando casi 80,g més al final de la evaluaci

o
(72}
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Figura 4. Analisis dt¢ los resultados del efecto de la adicion de omegg &
combinacién omega-6 en la ganancia de peSanto Domingo, 201
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4.1.1.2 Variable Altura

Al realizar el analisis de varianza de la variaddtera (cuadro 123e observa que
no existe diferencia significativa para los tratamds evaluados. El coeficiente de
variacion es bajo con el 11,22%, lo cual indica tpse datos fueron tomados con

exactitud y da confianza a los resultados obtengola investigacion.

Cuadro 12.Variable altura, Santo Domingo, 2012.

F.V. SC Gl CM F p-valor
Tratamientos122,64 2 61,32 1,26 0,3196
Error 585,66 1248,81

Total 708,30 14

CV 11,22

Al analizar los contrastes de la variable altunaa(tto 13) entre el tratamiento
testigo vs los tratamientos T1(balanceado + Om3¢garl2 (balanceado + Omega 3-6 )
no existio diferencia significativa, es decir ques Itratamientos son iguales, esto
concuerda con Roser al (2010) quienes afirman que la inclusion de acigi@sos

esenciales no influyen en el desarrollo de la altiel animal.

De igual manera al analizar el contraste T1 (b&ado + Omega 3) vs T2
(balanceado + Omega 3-6) no existi6 diferencia ifsogiiva, es decir que los

tratamientos son iguales.

Cuadro 13.Contraste de la variable altuanto Domingo, 2012.

Tratamientc Contraste  SC Gl CM F p-valor
TO VS T1

Y T2 -12,00 120,08 1120,08 2,46 0,1427
T1VS T2 1,01 2,56 12,56 0,05 0,8227

Total 122,64 261,32 1,26 0,3196
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En la Figua &, se presentalos resultados del efecto de la adicion de omeg
la combinacion omega-6 en la ganancia de altyral tratamiento que presentd
mayor alturdinal fue T,, con un valor de 780 mm y en segundo lugar se encuenti
T1 con un valor de 743 mm, a diferencia delpJel cual presentél peso mas bajo con
valor de 64,0Mmm. a pesar que no existio diferencia significatosdos tratamientc
con adicién de omega 3 y la cainacion omega & presentaron mayor diametro
altura en relacién al tremiento testigo, incrementando98, mm mas al final de |

evaluacion

Figura 5. Analisis d¢ los resultados del efecto de la adicion de omegga la
combinacion omega-6 en la ganancia de altu&anto Domingo, 201

En la Figura 6se presentael analisis de correlacion para la variable peso

relacion a la altura, cuyo coeficiente de detergigmaindica un mejor ajuste linei
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Figura 6. Analisis de correlacion para la variable peso k@acion a la alturaSanto
Domingo, 2012.

En la figura 6 se observa que existe una buenalaor®n con un coeficiente de
determinacion es del 98% lo que indica que hayhureaa relacion lineal es decir que
mayor peso de la tilapia existe mayor altura, ydaacion que mejor se asemeja al

modelo estadistico es la y = bx + a.

4.1.1.3 Variable longitud

Al realizar el andlisis de varianza de la varidblegitud (cuadro 14%e observa
que no existe diferencia significativa para losaimaientos evaluados. El coeficiente de
variacion es bajo con el 9,30%, lo cual indica do® datos fueron tomados con

exactitud y da confianza a los resultados obtenéola investigacion.

Cuadro 14.Variable Longitugd Santo Domingo, 2012.

F.V. SC Gl CM F p-valor
Tratamientos1195,57 2 597,78 1,70 0,2243
Error 4226,33 12 352,19

Total 5421,89 14

CV 9,30



55

Al analizar los contrastes de la variable longitcadro 15) entre el tratamiento
testigo vs los tratamientos T1 (balanceado + Or3¢gal2 (balanceado + Omega 3-6)
no se observo diferencia significativa, es decie tps tratamientos son iguales, esto
coincide con Roseret al, (2010) quienes afirman que la inclusién de acigi@sos

esenciales no influyen en el desarrollo de la knagdel animal.

De igual manera al analizar el contraste T1 (b&ado + Omega 3) vs T2
(balanceado + Omega 3-6) no existi6 diferencia ifsogiiva, es decir que los

tratamientos son iguales.

Cuadro 15.Contraste de la variable longitushnto Domingo, 2012.

TratamientosContraste  SC Gl CM F p-valor

TO VS T1

Y T2 -37,52 1173,13 1 1173,13 3,33 0,0930
T1VS T2 3,00 22,44 1 22,44 0,06 0,8050
Total 1195,57 2 597,78 1,70 0,2243

En la Figura 7, se analizan los resultados detefde la adicion de omega 3 y la
combinacion omega 3-6 en longitud de los animeksdiados, el tratamiento que
presento6 la mayor longitud final fue,Tcon un valor de 238,82 mm y en segundo lugar
se encuentra el;Icon un valor de 236,25 mm, a diferencia dglel cual presenté el

peso mas bajo con valor de 209,79 mm, pero estadisinte son iguales.
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Figura 7. Analisis d¢ los resultados del efecto de la adicion de omegga la
combinacion omega-6 en la ganancia de longitusanto Domingo, 201

En la Figura8, se presental andlisis de correlacion pare variable peso con

relacion a la variable longitt

215.00 ~
210.00 A
205.00 -
200.00 -
195.00
190.00 -
185.00 . T T . )
170.00 180.00 190.00 200.00 210.00 220.00

y = 0.468x + 105.8 *
R?=0.982

Longitud (mm)

Peso (g)

Figura 8. Analisis d¢ correlacion para la variable peso con relacion adsdable
longitud Santo Domingo, 201

En la figura 8 se observa que existe una bicorrelaciol con un coeficiente de
determinaciores del 98% lo que indica que hay una buena reldineal es decir que
mayor peso de la tilapia existe mayor longity la ecuacién que mejor se asemé

modelo estadistices la y = bx +.
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En la Figura 9, segun los datos obtenidos se mie®st andlisis de correlacion

para la variable altura con relacion a la longitud.

210.00 -
205.00 -
E
.§. 200.00 -+
E 195.00 -
oo
g 190.00 - y=3.122x +7.237
= R? = 0.999
185.00 -
180.00 T T T
58.00 60.00 62.00 64.00
Altura (mm)

Figura 9. Analisis de correlacién para la variable altura celacion a la variable
longitud Santo Domingo, 2012.

En la figura 9 se observa que existe una buenalaordn con un coeficiente de
determinacion es del 99% lo que indica que hayhu@a relacion lineal es decir que
mayor altura de la tilapia existe mayor longitudayecuacion que mejor se asemeja al

modelo estadistico esla y =bx + a.

4.1.1.4 Variable ganancia de peso

Al realizar el andlisis de varianza de la variajd@ancia de peso (cuadro $&)observa

que no existe diferencia significativa para losaimaientos evaluados. El coeficiente de

variacion es 18,24%.
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Cuadro 16.Variable ganancia de peso, Santo Domingo, 2012.

F.V. SC gl CM F p-valor
TRA 4,87 2 2,43 2,18 0,1555
Error 13,39 12 1,12

Total 18,26 14
CV 18,24

Al analizar los contrastes de la variable ganadeigpeso (cuadro 17) entre el

tratamiento testigo vs los tratamientos T1 (baado + Omega 3) y T2 (balanceado +

Omega 3-6) no existio diferencia significativadesir que los tratamientos son iguales.

Al analizar el contraste T1 (balanceado + Omega 3)2 (balanceado + Omega 3-6) no

existio diferencia significativa, concluyendo qos tratamientos son iguales.

Cuadro 17.Contraste de la variable ganancia de p8aoto Domingo, 2012.

TRA Contraste SC Gl CM F p-valor
TO VS T1
Y T2 -2,39 4,78 1 4,78 4,28 0,0608
T1VS T2 -0,19 0,09 1 0,09 0,08 0,7779
Total 4,87 2 2,43 2,18 0,1555

En la Figura 10, se analiza los resultados det@fgee producen el acido graso

omega 3 y la combinacién omega 3-6 para la varigéfencia de peso (g) en tilapias a

partir de los 80 dias de evaluacion donde si éxdiferencia significativa. El TyT,

resultaron ser eficientes en la ganancia de pasoespecto al tratamiento testigo To.
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Figura 10. Media de Tukey de la variable ganancia de pess @80lodias de evaluacién en
tilapias de engorde, Santo Domingo, 2012.

En la Figura 11, se presenta el andlisis de caitglgpara la variable peso con
relacion a la ganancia de peso, cuyo coeficientdeterminacion indica un mejor ajuste

lineal.

39.00 A
37.00 -

35.00 | y=0.330x-32.85
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29.00 -
27.00 -
25.00 T . . T )
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Ganancia de peso (g)

Peso (g)

Figura 11. Analisis de correlacion para la variable peso oslacion a la variable
ganancia de pes8anto Domingo, 2012.

En la figura 11 se observa que existe una bueralaoibn con un coeficiente

de determinacion es del 99% lo que indica que hey huena relacion es decir que
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mayor peso de la tilapia existe mayor gananciaadri$ma y la ecuacion que mejor se

asemeja al modelo estadistico esla y =bx + a.

41.1.5 Variable Conversiéon Alimenticia ICA

Al analizar el cuadro 18 para la variable conversibmenticia, se establece que
existe diferencia estadistica entre los tratamgenft y T2 en comparacién al TO,
mientras que T1 vs T2 no existio diferencia estadisal ser evaluados, concluyendo

gue los tratamientos son diferentes.

El coeficiente de variacion es 17,58%. Cabe recalae al realizar el analisis
de varianza mediante la prueba de Tukey no huberedi€ias estadistica entre los
tratamientos, por tal motivo se realizé la prueleaFisher al 5% con una (DMS)
diferencia minima significativa, la misma que preaaliferencias estadisticas entre los

tratamientos con Acidos Grasos Esenciales con caspetestigo.

Cuadro 18.Variable Conversién Alimenticj&anto Domingo, 2012.

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC Gl CM F p-valor
Tratamiento 0,99 2 0,50 3,88 0,0397
Error 2,30 18 0,13
Total 3,30 20

CV 17.58

El indice de conversion segun GISIS (2009), es4dl,Y,9, mientras que el

promedio obtenido en la investigacion (cuadro 19pe 1,85 para el T2, 1,91 en T1
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valores que se ajustan al rango alcanzado panpaesa, pero el tratamiento TO tuvo
un valor de 2,34 promedio, especificando que lgptgatura promedio durante la fase
de campo del proyecto se mantuvo en los 23°C, & bace que los animales se
estresen y por ende baje su ritmo metabdlico canadilman Castillo (2001) y Poet

al. (2009), quienes sostienen que la temperatura ésede 30°C.

Cuadro 19.Medias del ICA en los tratamientos evaluados. &Baimingo, 2012

Tratamient Medias n E.E

T2 1,85 7 014 A
T1 191 7 014 A
TO 2,34 7 014 B
Error: 0.14

Medias con una letra comino son significativamente diferenges= 0.05)

Durante la investigacion se comprobd que la adidérios acidos grasos en la
dieta de los animales mantiene el porcentaje deldéntro de los promedios aceptables
aungue existan factores externos como disminucialeesemperatura, stress post-

muestreo, etc.

En la Figura 12, se analizan los resultados delt@fgque producen los acidos
grasos en la variable conversion alimenticia etild@ia durante la evaluacion donde

existio diferencia significativa. El;ffue mas eficiente VS a los demas tratamientos.
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Figura 12. Media de Fisher al 5% de la variable Conversiérmaliticia, Santo Domingo,
2012.

4.1.1.6. Incidencia de Enfermedades

Durante el desarrollo de la investigaciéon no seqmi ningun cuadro de enfermedades
debido al oportuno empleo de antibibticos prevestigue se adicionaba cada vez que

se realizaba los diferentes muestreos.

41.1.7. Variable mortalidad

Segun la figura 13, los datos obtenidos en la da@seampo se registraron un total
de 34 animales muertos de 420 en estudio. Entahtr@anto T se registré 14 animales
muertos, correspondiente al 3,3 % de mortalidadideo tratamiento, 110 animales

correspondiente al 2,4 % y e} TO animales correspondiente al 2,4%.
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Figura 13. indice de mortalidad en los tres tratamientos e, Santo Domingo, 2012.

4.2 Andlisis econémico

Utilizando la metodologia de Perret al. (1976), del presupuesto parcial,
calculé el beneficio bruto, que corresponde al iref@hto en kg de peces obtenidos
tratamiento. Para ello el peso total se multiplay el valor del kg de carne en
mercado interno, adicional a ello se obtu\s costos variables donse tomé en cuenta
el precio del kg de balanceado, el precio genepad@| producto comercial Omega .
la combinacion Omega-6, el costo del alevin, mano de obra, insumos,ocds

bombeo de agua vy por ultimo el beneficio r el cual es la diferencia entre

beneficio bruto y los costos que var

4.2.1 Beneficio Bruto

Segun el cuadro ;, se obtiene un beneficio bruto con los siguienédsres

101,56 dblares en el tratamientoTO, 116 dolares en el tratamiento T1 y 136

dolaresen el tratamiento T2 respectivame
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Cuadro 20. Beneficio bruto obtenido en los tres tratamientesleados Santo
Domingo, 2012.

Tratamientos Tilapiag kilos Precio/kg Total

TO 30775 31 3,3 101,56
T1 41 867 42 3,3 138,16
T2 43 140 43 3,3 142,36

4.2.2 Costos variables
De acuerdo a los datos obtenidos (cuadro 21),dstos variables obtenidos son:
1,49 ddlares en el tratamiento TO, 1,95 délaresl ératamiento T1 y 1,46 délares en el
tratamiento T2 respectivamente. Se puede indicarej’2 disminuyo 0,03 ddlares en

relacion al TO y al tratamiento T1 0,48 ddlares.

Por tal motivo el T2 posee una significancia ecoicénen comparacion al TOy T1

logrando asi abaratar los costos de produccioh &@e& acuicola.

Cuadro 21. Costos variables obtenidos en los tres tratamsemiealuadgs Santo
Domingo, 2012.

Valor Mano Costo Total
Trat Balance Costo Producto Alevines Obra  Agua Insumos B+P+A C /kg
TO 48,5 35,15 0 10,5 0,05 0,05 0,05 458 1,49
Tl 56,3 40,80 30 10,5 0,05 0,05 0,05 815 1,95
T2 58,0 42,06 10,35 10,5 0,05 0,05 0,05 63,1 1,46

4.2.3 Beneficio Neto

De acuerdo al cuadro 22, se deduce que al redizaliferencia entre el
beneficio bruto y los costos variables se obtienkbeeaeficio neto con valores en los
tratamientos TO de 1.81 ddlares, el T1 con 1.3ardély T2 1.84 ddlares de utilidad

neta por kg producido. Se demuestra que es fadihpeoyecto por cuanto el TO tiene
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una rentabilidad del 122%, el T1 el 69% y el T2%2én relacion a la tasa referencial

pasiva del Banco Central del Ecuador que es deldrial.

Cuadro 22. Obtenciéon de los beneficios netos de los trataimgepropuestqs
Santo Domingo, 2012.

Beneficio Beneficio
Tratamientos Bruto Costos V. Neto
T0 33 1.49 1.81
T1 33 1.95 1.35
T2 33 1.46 1.84

Desde el punto de vista economico la aplicacion atblivo omega 3 y la
combinacion omega 3-6, demostraron que la includeastos acidos grasos es rentable
en el experimento, debido a que se dio un valoegegio a la calidad de la carne de
tilapia porque aumenté el porcentaje de grasasnpaturadas en casi un 25% y 50%
respectivamente en relacion al tratamiento tegg@xo 1); lo cual es beneficioso para
el consumo humano, ya que esta demostrado que giestan de acidos grasos
poliinsaturados, mejoran el sistema nervioso, iceadcular y reproductivo de las

personas (Mataigt al, 2004).

La productora de balanceados GISIS S.A (2009)mafiqgue en densidades de
treinta a cuarenta mil tilapias/hectareas, la pcoaiun oscila de 12 a 16 toneladas por
hectarea, mientras que la investigacion realizadabsuvo una densidad de 46667 mil
tilapias/hectareas, arrojando datos de 11,67 tdaslgor hectarea en el TO, 12,60
toneladas por hectarea en el T1 y 13,07 toneladiakgrtarea en el T2 valores que se

encuentran dentro del rango de produccion.
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V. CONCLUSIONES

La adicion de acidos Omega 3 y combinacién Ome@angga 6 no influyo
significativamente sobre los parametros productides tilapia en fase de

crecimiento y finalizacion.

La adicion de acidos grasos Omega 3 y combinacimaga 3-Omega 6, no

afectd negativamente en las propiedades organcagpdel pescado.

Las pruebas de laboratorio demostraron que lasi@iude acidos grasos Omega
3 y combinacion Omega3-Omega 6 influy6 positivaraeant el nivel de acidos
grasos poliinsaturados dentro del animal con umemento del 25% y 50%

respectivamente frente al tratamiento testigo oezoral.

Los costos parciales demostraron que la incluseaaidos grasos Omega 3 y
combinacion Omega3-Omega6 aumenta el costo de qoodude la tilapia,
pero es aceptable porque aumentd el porcentajeragag poliinsaturadas o

grasas buenas para el consumo humano.

El uso de los aditivos mantiene en condicionesbistael desarrollo de los
animales, aun cuando se vean afectadas por comelsceimbientales adversas,

tales como disminucién en la temperatura del agua.
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VI. RECOMENDACIONES

Se aconseja que para futuras investigaciones seraeim las dosis de los
aditivos a ser incluidos en las raciones alimesigdara conocer su efecto en la

composicion lipidica del animal.

Se recomienda que para validar los resultados idlognse realice una nueva

investigacion con los mismos tratamientos y ubimageografica.

Se recomienda que se haga investigaciones conditgoa en animales en
época reproductiva, ya que se observé que losnaevwjue eclosionaron en los
estanques con tratamiento Omega 3 y combinaciong@®€Omega6, tuvieron
un desarrollo igual ademas de un brillo en su piéds intenso, factor que no

presentaron los alevines del tratamiento testigo.

Después de cada muestreo se debe colocar desimésctatales (bactericidas,
fungicidas, etc.) como el Amonio Cuaternario, Tépidzul sal en grano,
dejando cerradas las llaves de paso hasta qustsbudia uniformemente en los

estaques el producto.

En base a la informacion y visto en el campo sem@&nda realizar una nueva
investigacion sobre el uso de acidos grasos edescen beneficio del buen

estado del higado de los peces tratados.
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VII. RESUMEN

La presente investigacion se realizd en la Proair®anto Domingo de los
Tsachilas, parroquia San Gabriel del Baba, durantperiodo de 140 dias. El
objetivo de la investigacion fue evaluar la inofusde acidos grasos omega3 y

la combinacién omega 3-6 en la dieta de tilapia (@reochromis sp)sobre el

desempefio productivo, mortalidad y la relacion d&lds Grasos esenciales en
fases de crecimiento y finalizacion. En total séizaron 420 alevines de 24
gramos promedio, los cuales se dividieron en tagarhientos de 140 animales
cada uno, se emplearon 15 estanques dé @enarea cada uno con capacidad
para 6000 litros de agua por estanque. Se usosain®iICompletamente al Azar
(DCA), que corresponde a tres tratamientos conociepeticiones cada uno y
cada repeticion consistio en 28 peces. Los trataosdueron: Grupo testigo TO
con dieta base sin aditivos, T1 con dieta baseclusion de aditivo omega 3 y
T2 con dieta base mas inclusibn omega 3-6. Laghlas a evaluar fueron:
peso (g), ganancia de peso (g), altura (mm), ladgitmm), mortalidad y
presencia de enfermedades. La adicion de acidogg®®ey la combinacion
omega 3-6 no influyd significativamente sobre tobbssparametros productivos
de la tilapia en fase de crecimiento y finalizact@mn respecto al tratamiento
testigo. Cabe destacar que el analisis lipidicbzaato a los tres tratamientos en
estudio arrojaron datos que demuestran la inclusiénlos aditivos antes
mencionados mejoran la calidad de la grasa exétdando como resultado que
los animales tratados aumentaron casi el dobleodeeido de acidos grasos

poli insaturados Omega 3 y Omega6
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VIIl. SUMARY

This research was conducted in the province of GBmingo de los Tsachilas, San
Gabriel del Baba parish for a period of 140 dayse flesearch objective was to evaluate
the inclusion of omega3 fatty acids and omega 8+filmnation in the diet of red tilapia
(Oreochromis sp) on productive performance, maytand the ratio of essential fatty
acids in growing and finishing phases. A total 8D4ingerlings were used 24 grams
average, were divided into three treatments of ddithals each, were used 15 tanks of
6m2 area each with a capacity for 6000 liters afidoavater. We used a completely
randomized design (CRD), which corresponds to &titments with 5 repetitions each
and each iteration consisted of 28 fish. The treats were: control TO basal diet
without additives, T1 + basal diet including omegaand T2 additive basal diet
including omega + 3-6. As for the variables evadawvere: weight (g), weight gain (g),
height (mm), length (mm), mortality and presencelistase. The addition of Omega 3
and omega 3-6 combination did not influence sigaiitly on all parameters of tilapia
production in growing and finishing phase comparedontrol treatment. Notably, the
lipid analysis performed three treatments undedystyielded data that shows the
inclusion of the aforementioned additives improtres quality of existing fat, resulting
in treated animals increased about twice the condémpolyunsaturated fatty acids

Omega 3 and Omega 6.
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X. ANEXOS

Anexo 1. Resultados de los tratamientos

Resumen muestreos Tratamiento Testigo (TO)

Muestreo PESO ALTURA LONG GP
M1 117.30 51.04 166.86 38.07
M2 141.33 52.93 176.18 24.03
M3 165.74 56.18 184.89 24.41
M4 177.39 56.50 185.21 11.64
M5 191.71 66.11 198.39 14.32
M6 210.93 61.21 203.18 19.23
M7 241.35 64.07 209.79 49.64

Resumen muestreos Tratamiento Omega 3 (T1)

Muestreo PESO ALTURA LONG GP
M1 125.74 55.91 179.64 43.97
M2 155.84 58.04 192.18 30.10
M3 181.05 60.29 198.46 25.21
M4 211.37 64.46 208.66 30.32
M5 250.90 72.46 222.21 39.53
M6 279.99 70.00 228.89 29.09
M7 322.05 72.43 236.25 71.15

Resumen muestreos Tratamiento combinacién Omega 3(562)

Muestreo PESO ALTURA LONG GP
M1 116.69 52.92 174.54 32.16
M2 147.83 55.64 183.91 31.15
M3 176.07 57.18 190.68 28.98
M4 218.84 64.18 206.64 42.76
M5 251.82 72.82 219.96 32.98
M6 285.33 70.75 230.75 33.51

M7 328.91 73.00 238.82 77.09
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Continuacion Anexo 1. Resultados de los tratamiengo

Resumen de los Pesos de los tratamientos

Muestreo TO T1 T2

M1 117.30 125.74 116.69
M2 141.33 155.84 147.83
M3 165.74 181.05 176.07
M4 177.39 211.37 218.84
M5 191.71 250.90 251.82
M6 210.93 279.99 285.33
M7 241.35 322.05 328.91

Resumen de las Alturas de los tratamientos

Muestreo TO T1 T2

M1 51.04 55.91 52.92
M2 52.93 58.04 55.64
M3 56.18 60.29 57.18
M4 56.50 64.46 64.18
M5 58.47 71.45 71.68
M6 62.45 72.44 72.91
M7 64.07 72.43 73.00

Resumen de las Longitud de los tratamientos

Muestreo TO T1 T2

M1 166.86 179.64 174.54
M2 176.18 192.18 183.91
M3 184.89 198.46 190.68
M4 185.21 208.66 206.64
M5 198.39 222.21 219.96
M6 203.18 228.89 230.75
M7 209.79 236.25 238.82

Resumen de las Ganancia de peso de los tratamientos

Muestreo TO T1 T2
M1 38.07 43.97 32.16
M2 24.03 30.10 31.15
m3 24.41 25.21 28.98
M4 11.64 30.32 42.76
M5 14.32 39.53 32.98
M6 19.23 29.09 33.51

M7 49.64 71.15 77.09
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Anexo 2. Resultados de los analisis bromatoldgicds los tratamientos (T0)

UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
OFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS

LABORATORIO DE ALIMENTOS
INFORME DE RESULTADOS

INF-LAB-AL-18840
ORDEN DE TRABAJO No 35697

SOLICITADO POR:

BORBOR WILSON

DIRECCION DEL CLIENTE:

Av. Quito y Cocanibas - Santo Domingo
MUESTRA: Tilapia
DESCRIPCION: Tilapia TO

LOTE:

FECHA DE ELABORACION:

FECHA DE VENCIMIENTO:

21/03/2012

A LA SECRETARIA:

FECHA DE RECEPCION:

HORA DE RECEPCION: 11:42
FECHA DE ANALISIS: 03-04-2012
FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS 04-04-2012

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

COLOR: Caracteristico
OLOR: Caracteristico
ESTADO: Solido

Contenido encontrado: 500 g

Contenido declarado: 500 g

OBSERVACIONES:

Los resultados que pconstan en el presente informe se refieren a la muestra entregada por el cliente al OSP.

MUESTREADO POR: [ El Cliente
INFORME

PARAMETROS UNIDAD RESULTADO METODO
Perfil Lipidico
Acido Butirico % 10.4 Cromatografia de Gases
Acido Miristico % 3.2 Cromatografia de Gases
Acido Palmitico % 25.1 Cromatografia de Gases
Acido Palmitoleico % 3.7 Cromatografia de Gases
Acido Oléico % 89 Cromatografia de Gases
Acido Linoléico % 34.1 Cromatografia de Gases
Acido 'Y- Linolenico % 133 Cromatografia de Gases
Acido Linoléico % 0.0 Cromatografia de Gases
Acido erucico % 0.0 Cromatografia de Gases
Total acidos grasos Saturados % 38.7 Cromatografia de Gases
Total dcidos grasos Insaturados % 61.3 Cromatografia de Gases
:.l::tal !acldo!frg;issos % 139 Cromatografia de Gases
Total acidos grasos ”
Poliinsaturadgus % 34.1 Cromatografia de Gases
Total dcidos grasos TRANS % 0.0 Cromatografia de Gases
Total dcidos grasos omega 3 y 6 %. 13.3 Cromatografia de Gases
Total dcidos grasos % 100.0 Cromatografia de Gases

'

- Ana Maria Hidalgo
AREA DE ALIMENTOS

OSP

Direccion: Francisco Viteri s/n y Gilberto Gatto Sobral - Teléfonos: 2502-262 / 2502-456, ext. 15, 18, 21, 33, 31
Telefax: 3216-740 - Web: www.facquimuce.edu.ec - E-mail: laboratoriososp@hotmail.com

(NEGORY,

Coneh
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Continuacion Anexo 2. Resultados de los andlisis d&matoldgicos de los

tratamientos (T1)

UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
OFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS
LABORATORIO DE ALIMENTOS
INFORME DE RESULTADOS

INF-LAB-AL-18841
ORDEN DE TRABAJO No 35697

SOLICITADO POR: BORBOR WILSON
DIRECCION DEL CLIENTE: Av. Quito y Cocanibas - Santo Domingo
MUESTRA: Tilapia
DESCRIPCION: Tilapia T1
Lote: ==
FECHA DE ELABORACION: 1
FECHA DE VENCIMIENTO: ————
FECHA DE RECEPCION: 21/03/2012
HORA DE RECEPCION: 11:42
FECHA DE ANALISIS: 03-04-2012
FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS
A LA SECRETARIA: e
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
COLOR: Caracteristico
OLOR: Caracteristico
ESTADO: Solido
Contenido encontrado: 500 g Contenido declarado: 500 g
OBSERVACIONES:
Los resultados que pconstan en el presente informe se refieren a la muestra entregada por el cliente al OSP.
MUESTREADO POR: [ El Cliente

INFORME

PARAMETROS UNIDAD RESULTADO METODO

Perfil Lipidico
Acido Butirico % 4.6 Cromatografia de Gases
Acido Miristico % 2.9 Cromatografia de Gases
Acido Palmitico % 26.2 Cromatografia de Gases
Acido Palmitoleico Y% 4.1 Cromatografia de Gases
Acido Oléico % 9.3 Cromatografia de Gases
Acido Linoléico % 36.0 Cromatografia de Gases
Acido Y- Linolenico % 13.8 Cromatografia de Gases
Acido Linoléico % 0.9 Cromatografia de Gases
Acido erucico % 2.2 Cromatografia de Gases
Total acidos grasos Saturados % 33.7 Cromatografia de Gases
Total acidos grasos Insaturados % 66.3 Cromatografia de Gases
:;:L?:;::Erg;%s:s % 13.4 Cromatografia de Gases
::iailn::;du?_:g;:sos 36.0 Cromatografia de Gases
Total acidos grasos TRANS % 0.0 Cromatografia de Gases
Total dcidos grasos omega3y6 % 16.9 Cromatografia de Gases
Total acidos grasos % 100.0 Cromatografia de Gases

~Bigg. Ana Mhria Hidalgo
“JEFE'AREA DE ALIMENTOS

7

HEGOR,
D
OSP Direccién: Francisco Viteri s/n y Gilberto Gatto Sobral - Teléfonos: 2502-262 / 2502-456, ext. 15, 18, 21, 33, 31
°‘ Telefax: 3216-740 - Web: www.facquimuce.edu.ec - E-mail: laboratoriososp@hotmail.com s
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Continuaciobn Anexo 2. Resultados

tratamientos (T2)

de

los analisis dmatoldgicos

UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
OFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS
LABORATORIO DE ALIMENTOS

INFORME DE

RESULTADOS
INF-LAB-AL-18842

SOLICITADO POR:

ORDEN DE TRABAJO No 35697
BORBOR WILSON

DIRECCION DEL CLIENTE:

Av. Quito y Cocanibas - Santo Domingo

A LA SECRETARIA:

MUESTRA: Tilapia
DESCRIPCION: Tilapia T2
T
FECHA DE ELABORACION: | ___
FECHA DE VENCIMIENTO: | —
FECHA DE RECEPCION: 21/03/2012
HORA DE RECEPCION: 11:42
FECHA DE ANALISIS: 03-04-2012
FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS 04-04-2012

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

COLOR: Caracteristico

OLOR: Caracteristico

ESTADO: Solido

Contenido encontrado: 500 g Contenido declarado: 500 g
OBSERVACIONES:

Los resultados que pconstan en el presente informe se ref

eren a la muestra entregada por el cliente al OSP.

0

S

@

ik el '/Bioq’. Ana Maria
""" JEFE AREA DE ALIMENTOS

MUESTREADO POR: [El Cliente
INFORME
PARAMETROS UNIDAD RESULTADO METODO

Perfil Lipidico

Acido Butirico % 2.7 Cromatografia de Gases
Acido Laurico % 0.4 Cromatografia de Gases
Acido Miristico % 2.6 Cromatografia de Gases
Acido Palmitico Y% 27.3 Cromatografia de Gases
Acido Palmitoleico % 4.2 Cromatografia de Gases
Acido Oléico % 7.3 Cromatografia de Gases
Acido Linoléico % 35.2 Cromatografia de Gases
Acido Y- Linolenico % 16.6 Cromatografia de Gases
Acido Linolénico % T3 Cromatografia de Gases
Acido erucico % 16 Cromatografia de Gases
Acido cis-8,11,14 eicosatrienoico % 0.9 Cromatografia de Gases
Total acidos grasos Saturados % 331 Cromatografia de Gases
Total dcidos grasos Insaturados % 66.9 Cromatografia de Gases
::’::L?:;:::rg;zs:s % 11.5 Cromatografia de Gases
I:;ﬁ;;:;ﬁc::gg:scs % 35.2 Cromatografia de Gases
Total dcidos grasos T 0.0 Cromatografia de Gases
Total acidos grasos omega 3 y 6- 20.2 Cromatografia de Gases
Total acidos grasos/ - =y 100.0 Cromatografia de Gases

idalgo

de

o F_EUMi

OSsP

Direccién: Francisco Viteri s/n y Gilberto Gatto Sobral

- Teléfonos: 2502-262 / 2502-456, ext. 15, 18, 21, 33, 31

du.ec - E-mail: lab ahotmail.com

Telefax: 3216-740 - Web: wwuw

Coner

los
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Anexo 3. Fase de campo

Clasificacion alevines

Producto Omega 3-6 Producto Omega 3



Balanza electrénica Balanceado (TO)

Balanceado + Omega 3 al@ceado + Omega 3-6

Mezclas de alimento Aceite de clavo
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Trasmallo Baldes para pesaje de tilapia

Pesaje Medicién de altura y longitud

Muestreo Toma de datos
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Anexo 4. Tabla de muestreo

Registro de pesos, tamaiio, incidencia de enfermedades, conversién alimenticia y mortalidad

Fecha: No. de
Hora: evaluacion:
Incidencia de
Tratamiento y No. enfermedades Conversidn alimenticia Mortalidad
repeticion Pez Peso (gr) Tamafiio (cm) (%) Observacion
Sano Enfermo Peso del | Peso  alimento | Conversion
Longitud | Alto del pez consumido Obtenida
total pez acumulado

TOR1

Total

Promedio




Continuacion Anexo 4. Hoja de campo para el contrdliario del ensayo

CONTROL DE PARAMETROS BASICOS DEL AGUA DE LOS TANQUES

TOR1

Dia
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cada porcién (gr)

Observaciones

O |IN|OO|L [ W|N |-

[ER
o

[uny
[y

=
N

[
w

[N
o

[
S

=
()}

[
~

[
(o]

=
\o]

N
o




