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Resumen

El objetivo de la investigacion fue evaluar la ustbn de acidos grasos omega3 y la
combinacién omega 3-6 en la dieta de tilapia (@y@eochromis sp.) sobre el desempefio
productivo, mortalidad y la relacion de Acidos @sssenciales en fases de crecimiento
y finalizacion. Se utilizaron 420 alevines de 24rgos promedio, los cuales se
dividieron en tres tratamientos de 140 animales eamb, se emplearon 15 estanques de
6 nf con capacidad para 6 000 litros de agua por es¢an§e usé un Disefio
Completamente al Azar (DCA), que corresponde a tratamientos con cinco
repeticiones, en cada repeticion se colocaron 28spé.os tratamientos fueron: Grupo
testigo TO con dieta base sin aditivos, T1 conadietse + inclusion de aditivo omega 3
y T2 con dieta base mas inclusiéon omega 3-6. hasbles a evaluar fueron: peso (g),
ganancia de peso (g), altura (mm), longitud (mmyrtaiidad y presencia de
enfermedades. La adicién de acidos Omega 3 y ldioation omega 3-6 no influyo
significativamente sobre todos los parametros privhs de la tilapia en fase de
crecimiento y finalizacion con respecto al tratartvetestigo. Cabe destacar que el
analisis lipidico realizado a los tres tratamiergasestudio demuestra que la inclusion
de los aditivos antes mencionados mejora la caldiada grasa existente. Como
resultado se obtuvo un incremento de aproximadanedrdoble de contenido de &cidos
grasos poli insaturados Omega 3 y Omegaé.

Palabras claves: Tilapia rojaDreochromis sp.), Acidos Grasos Esenciales (AGE),
Omega 3 y Omega 3-6

Abstract

The objective was to evaluate the inclusion of oan8gfatty acids and omega 3-6
combination in diet of red tilapiaOfeochromis sp.), on productive performance,
mortality and essential fatty acids in growing dimishing phases. 420 fishes were used
24 grams average, were divided into three treatsnentl40 animals each one, were
used 15 tanks with a capacity of 6000 liters ofawgter tank. We used a completely
randomized design (CRD), which corresponds to thmegments with five replicates,
each replicate were 28 fish. The treatments weretral TO diet without additives, T1
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diet including omega 3 and T2 diet including omégand omega 6. The variables
evaluated were: weight (g), weight gain (g), heightn), length (mm), mortality and
presence of disease. The addition of Omega 3 arejar8-6 combination were not
significantly affected parameters of tilapia protioie in growing compared to control
treatment. The lipid analysis performed three tnesits demostrates that the inclusion
of additives improves the quality of essential$yfaicids. The result was an increase of
approximately twice the content of polyunsaturdtdty acids Omega 3 and Omega 6.

Keywords: Red tilapiadreochromis sp), essential fatty acids, omega 3, omega 3-6.

l. Introduccién

La acuicultura tiene una historia de 4000 afios) parsido desde los afios 50 que se ha
convertido en una actividad economica relevanteedsribucion al suministro mundial
de pescado, crustaceos y moluscos crece de forpzaable afio tras afio. La acuicultura
es la fuente de proteinas animales con un credimieas rapido a nivel mundial, y hoy
en dia aporta cerca de la mitad de todo el pescadsumido en el mundo, segun un
informe publicado por la FAO, este detalla que dladpccion global de pescado de
acuicultura crecié mas del 60 por ciento entreafies 2000 y 2008, desde 32,4 millones
de toneladas a 52,5 millones, también prevé qua pat2 mas del 50 por ciento del
pescado consumido a nivel mundial como aliment@gata de la acuicultura (FAO,
2011).

En Ecuador la acuicultura ha tenido buena acogatalg existencia de especies con
grandes aptitudes de manejo y por la gran cantddaimento que aportan. Entre estas
esta la tilapia roja, considerada una de las espehilceacuicolas mas exitosa (Letra
al., 2002); debido a que existe alta demanda en etade interno asi como los
excelentes precios y demanda de filetes existenteslemercado norteamericano
(Castillo, 2011).

En Ecuador, el cultivo de la tilapia como nego@ntable nace a partir de la aparicion
del virus de la mancha blanca que afect6 la pradoaamaronera, provocando que se
encuentre mucha infraestructura desocupada conungss estanques y plantas de
balanceados, que luego fue ocupada para el calé\aste pez (Castillo, 2002).

Poot, et al. (2009) mencionan que la tilapia se cultiva etesisis intensivos y semi-
intensivos donde los requerimientos nutricionates satisfechos con dietas artificiales,
pero en nuestra area debido a las altas densidad#embra y limitada calidad de agua,
los individuos se encuentran en un constante eqtrésda como resultado un lento
desarrollo del mismo.



Se han considerado varias alternativas que permiggarar su desarrollo, una de ellas
es corregir la alimentacion a través de producteseficiosos (Acidos Omega 3 y
Omega 6) tanto para la salud del animal como gdrarsbre.

Los resultados y conclusiones del estudio permitiue los acuicultores vean que la
inclusion de los Acidos grasos Omega 3 y Omegantoagna alternativa de mejorar sus
cultivos de tilapia y por ende incrementar susésgs econdémicos.

El objetivo es determinar el efecto del acido Om8&gga la combinacion Omega 3 y
Omega 6, adicionado en el alimento balanceado paeprar la productividad y
rentabilidad del cultivo de tilapia roj@{eochromis sp.).

II.  Materiales y métodos

La investigacion se realizo en la Finca “EL PORVENI km 9 Via a Julio Moreno,
Area Acuicultura, ubicada en la Provincia Santaridmo de los Tséachilas, Canton
Santo Domingo, Parroquia San Gabriel del Babadssw@das geograficas UTM: Este
0706891, Norte 9965691, altura de 501 msnm, terhperapromedio de 23°C,
precipitacion medio anual 1 750 mm. Segun el diagrale Zonas de Vida de L.
Holdridge la zona de estudio corresponde a un Bobhjumedo Tropical (bh-T).

Se utilizaron 420 tilapias con un peso promedio2deg. Se cultivaron los peces en
estanques de tierra de 2 m de ancho x 3 m de largon de profundidad, con una
capacidad de 6 000 litros de agua/estanque. Pagasalyo se utilizd6 un total de 15
estanques, y en cada uno se colocaron 28 pecescdti tratamiento se utilizaron 140
peces. Se evaluo el 100% de los peces. Se reaizete observaciones de peso,
tamafio, conversion alimenticia, incidencia de enésfades y mortalidad a todos los
tratamientos, cada 21 dias. El tiempo que durddduacion en campo fue de 140 dias.
Area total del ensayo 324°’m

Los tratamientos a evaluar fueron: TO= Alimento aanirado (balanceado), J1
Balanceado con 4,5 cc de Omega 3/kg, T2= Balanceado4,5 cc de Omega 3 y
Omega 6/kg. Se aplicé un Disefio Completamenteat fDCA) con 5 repeticiones por
tratamiento, y la prueba de rangos multiples deeywt 5%.

Diariamente se registré la informacion relacionamm el consumo de alimento,
mortalidad y conversién alimenticia, al final dedaasemana se analizaron los
parametros productivos y por ultimo el parametr@némico. Conjuntamente se
enviaron muestras al laboratorio de bioquimicdadédniversidad Central del Ecuador,
Facultad de Ciencias Quimicas, para realizar diss@romatolégico de los peces en
estudio.

El Protocolo de la inclusion de los acidos grasseneiales constituye la adicién del
mismo en el balanceado de acuerdo a los tratamsi@antomparar.



lll. Resultados
Andlisis de varianza para las variables Peso,altangitud y ganancia de peso
Cuadro 1. Cuadrados medios y significacion estadigel efecto del &cido omega 3y la

combinacibn omega 3-omega 6 en la alimentacionOdeochromis sp., en siete
muestreos.

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 22,93 ns 102,02 ns 71,38 ns 140,88 ns 12491 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

El andlisis de varianza para las variables en estugl presentd diferencia estadistica
significativa al 5% de probabilidad. Unicamenteegouarto muestreo existio diferencia
entre tratamientos para la variable ganancia de, gessiblemente esta diferencia se
origin6 debido a que en etapa existio una baj@pératura de 22°C.

En la figura 1 se presenta la comparacion de meidcukey para la variable ganancia
de peso en el cuarto muestreo.
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Figura 1. Media de Tukey ganancia de peso a lai@0de evaluacion



A continuacion se presenta el andlisis de cor@apara la variable peso-altura, peso-
longitud y altura-longitud.
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Figura 2. Correlacidon peso-altura

En la figura 2 se observa que existe una buenalaordn con un coeficiente de
determinacion del 98% lo que indica que hay unanduelacion lineal es decir que
mayor peso de la tilapia existe mayor altura.
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Figura 3. Correlacion peso-longitud

En la figura 3 se observa que existe una buenalaordn con un coeficiente de
determinacion del 98% indicando que hay buenaigeldimeal es decir que mayor peso
de la tilapia existe mayor longitud.
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Figura 4. Correlacion altura-longitud.



En la figura 4 se observa que existe una buenalao®n con un coeficiente de
determinacion del 99% es decir que mayor pesa tilapia-mayor longitud.
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Figura 5. Correlacidon peso- ganancia de peso.

A continuacion se presentan en la figura los ddéosiortalidad.
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Figura 6. indice de mortalidad.

Se aprecia los resultados de mortalidad en lodrasmientos evaluados, considerando
un porcentaje aceptable de peces muertos. Los dhatesidos en la fase de campo se
registraron un total de 34 animales muertos deet?8studio. En el tratamientg $e
registr6 14 animales muertos, correspondiente al %, de mortalidad de dicho
tratamiento, T 10 animales correspondiente al 2,4 % y e I0 animales
correspondiente al 2,4%.



Beneficio Neto
En el cuadro 2 se presenta el beneficio neto dslgoto de investigacion

Cuadro 2. Beneficios netos de los tratamientos.

Tratamientos Beneficio Bruto Costos V. BeneficiadNe
TO 3,3 1,49 1,81
T1 3,3 1,95 1,35
T2 3,3 1,46 1,84

V. Discusién

El analisis de varianza no mostré diferencia sigaifva, para los tratamientos en

evaluacion en lo referente al peso, altura y lamgibo fueron influenciadas por los

tratamientos dietéticos, es decir todos los tragatos fueron iguales. Esto concuerda
con Roserat al. (2010) quienes afirman que la inclusion de acglasos esenciales no

influye en el desarrollo del animal.

La ganancia de peso no muestra diferencia sigtifecaentre los tratamientos,
solamente en el cuarto muestreo presentd diferesigrdficativa, posiblemente esta
diferencia se deba a que en etapa existi6 unamlisdn en la temperatura por debajo
de los 22°C. Los animales dentro de los tratarogatlicionados con los Acidos Grasos
Esenciales mantuvieron su tasa metabdlica normajde.,9, los del tratamiento testigo
disminuyeron la misma e incrementaron su tasa raktala 2,3 durante ese periodo.

La correlacion peso-altura, presentd un coeficieldadeterminacion de 98% lo que
indica que hay una buena relacion lineal es daaramayor peso de la tilapia existe
mayor altura, la ecuacién que mejor se ajusta ddtss es lineal y = bx + a

(y=0,1499x + 31,615).

El andlisis de correlacion peso-longitud, indicae agexiste buena correlacion con un
coeficiente de determinacion del 98%, es decirajuogayor peso existe mayor longitud
en las tilapias. La ecuacion que mejor se ajuia datos es lineal y = bx + a

(y = 0,4685x + 105,84)

En la correlacion altura-longitud, existi6 una baieorrelacion con un coeficiente de
determinacion del 99%. La ecuacion que se ajukta datos fue y = bx + a
(y=3,1222x + 7,2372)



Mortalidad

Se registraron un total de 34 animales muerto20e=a estudio. En el tratamientg Se
registraron 14 animales muertos, correspondient8,&l% de mortalidad de dicho
tratamiento, T con10 animales correspondiente al 2,4 % y glcdn 10 animales
muertos correspondiente al 2,4%.

Analisis econémico

Utilizando la metodologia de Perréhal. (1976), del presupuesto parcial, se calculd el
beneficio bruto, que corresponde al rendimiento kgn de peces obtenidos por
tratamiento. Para ello el peso total se multiplped¥ el valor del kg de carne en el
mercado interno, adicional a ello se obtuvo logasogariables donde se tomo en cuenta
el precio del kg de balanceado, el precio genepade!| producto comercial Omega 3 y
la combinacion Omega 3-6, el costo del alevin, mdaoobra, insumos, costo de
bombeo de agua y por ultimo el beneficio netaual es la diferencia entre el beneficio
bruto y los costos que varian.

Beneficio Neto

El beneficio neto que se obtuvo fue en el TO dé& di@ares, el T1 con 1,36 dolares 'y T2
con 1,84 dédlares de utilidad neta por kg produclBe.demuestra que es factible el
proyecto por cuanto el TO tiene una rentabilidadl@2%, el T1 el 69% y el T2 126%
en relacion a la tasa referencial pasiva del Babeotral del Ecuador que es del 11%
anual.

Desde el punto de vista econdmico la aplicacionadélvo omega 3 y la combinacion
omega 3-6, demostraron que la inclusidn de estasgrasos es rentable en el
experimento, debido a que se dio un valor agregaldocalidad de la carne de tilapia,
aumento el porcentaje de grasas poliinsaturadassnn 25% y 50% respectivamente
con relacion al testigo; lo cual es beneficiosoapalr consumo humano, ya que esta
demostrado que la ingesta de &cidos grasos pdiuireslos, mejoran el sistema
nervioso, cardiovascular y reproductivo de las @eas.
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