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Introduccion

Tilapia: mayor porcentaje de masa muscular,
tamano de filetes , crecimiento en menor tiempo,
gran adaptabilidad, mejor textura y coloracién de
la carne.
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Bafiuelos et al. (2021) en 2025 sera la
especie acuicola mas producida llegando a
representar un 60% de la produccién acuicola
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FAO (2018) La acuicultura suministra 47% del En Ecuador el cultivo de tilapia nace o Guayas, los Rios vy
pescado consumido, la pesca de captura desde como un negocio rentable en 1999 = = Santo Domingo de los

Tséachilas Luzén et al.
(2021).

2016 disminuye sus rendimientos Banco Central (2021).

Zea mays L, variedad caracteristica de los valles
andinos, en Ecuador a partir del 2006 se han
desarrollado trabajos de mejoramientos genético por
parte del INIAP, la variedad INIAP- 199 "Racimo de
uva
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Justificacion
Color del filete Explotacion de recursos acuaticos Produccion de Fertilizantes

En el pais no se ha
evidenciado el uso de
antocianinas provenientes del

@ El uso de productos naturales
8 se ha intensificado en la

" acuicultura con el fin de maiz morado como
: romover el bienestar animal iInmunoestimulador y
P ' antioxidante.

El crecimiento de la
La produccion de Tilapia roja hibrida acuicultura ha promovido el
(Oreochromis sp) ha aumentado en el uso excesivo de antibiéticos

Ecuador, por su tonalidad de filete. generando efectos
negativos, Lizarraga et al.

La tonalidad del filete puede variar (2018).
cuando la temperatura ambiental
disminuye, Wang et al. (2019).

Se ha generado un interés en el
uso de extractos de plantas
aprovechando sus metabolitos
secundarios y sus propiedades
antioxidantes e

Los balanceados contienen
colorantes artificiales que pueden ser
perjudiciales para la salud, Ccaccya
(2020).

Las antocianinas mejoran la iInmunoestimulantes, Bulfon et al.
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Sistema inmune Inmunoestimulantes

Es un mecanismo de defensa celular y
humoral. En la tilapia se encuentra bien
desarrollado

Los inmunoestimulantes son sustancias que activan el
sistema inmunoldgico.

Tipos: Especificos (vacunas) y no especificos (sin
especificidad antigénica).

Sin embargo existen factores intrinsecos
o inherentes como la edad, el clima y
calidad del agua que pueden repercutir
negativamente.

El sistema inmune se divide en dos tipos:
sistema de defensa innato y sistema inmune

adquirido.
Las vacunas se utilizan para estimular la
respuesta  inmunitaria  protectora a  patégenos
El primero lo poseen todos los seres vivos especificos. Los inmunoestimulantes aumentan la
desde el nacimiento, estd formado por resistencia a las enfermedades mediante un incremento
componentes celulares 'y humorales, en los mecanismos de defensa Barragan (2004).

mientras que el segundo involucra la
produccion de anticuerpos, Olabuenaga
(2000).
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Objetivos
Objetivo general

Evaluar el efecto de la inclusion de antocianinas provenientes del extracto de maiz morado (Zea mays

L) en juveniles de Tilapia roja (Oreochromis sp), bajo diferentes densidades de carga animal.

Objetivos especificos

Evaluar el efecto de tres dosis de antocianinas procedentes del extracto de maiz morado sobre los

parametros morfométricos de la Tilapia roja bajo diferentes densidades de carga animal.

Analizar el efecto de tres dosis de antocianinas procedentes del extracto de maiz morado sobre los

parametros productivos de la Tilapia roja con diferentes densidades de carga animal.

Valorar el bienestar animal a través del perfil hematologico de la Tilapia roja expuesta a tres dosis de
antocianinas procedentes del extracto de maiz morado bajo diferentes densidades de carga animal.
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Hipotesis
Hipotesis alternativa
La inclusion de antocianinas provenientes del extracto de maiz morado en la dieta de juveniles de

Tilapia roja, con diferente carga animal, mejora el peso, el crecimiento especifico y reduce los niveles

de estrés.

Hipotesis nula

La inclusion de antocianinas provenientes del extracto de maiz morado en la dieta de juveniles de
Tilapia roja, con diferente carga animal, no mejora el peso, el crecimiento especifico, ni reduce los

niveles de estrés.
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Revision de Literatura

Tilapia roja (Oreochromis sp.)

La Tilapia del Nilo (Oreochromis
niloticus) es de origen africano, fue
consumida por los egipcios hace mas
de 4 mil afos.

La Tilapia Roja (Oreochromis sp.) es un tetra
hibrido producto de un cruce entre cuatro
especies: una de origen israeli y tres de origen
africano, Hurtado (2016).

Las poblaciones monosexuales permiten
conservar la energia de los machos,
potenciando su crecimiento y evitando el

desperdicio de esta en la reproduccion, Sayed
Maiz (Zea mays ) et al. (2016).

El cultivo de maiz (Zea mays) es uno de los
mas representativos de la zona andina, su
produccion se enfoca mas en el cultivo de
maiz amarrillo, evitando el uso del maiz
morado por sus bajos rendimientos y la
falta de semillas -certificadas, Borja &
Caviedes (2013).

Ecuador en

a tilapia roja (Oreochromis sp.) fue
introducida al Ecuador en las regiones
tropicales y subtropicales a mediados
de 1990, Jacome et al. (2019).

El estrés es una reaccion generada por alteraciones

de las condiciones normales, Pineda (2018).
(\En 1940 y 1950 (Oreochromis T T

mossambicus) fue distribuida por todo
el mundo llegando al
1965, Crespi & New (2009).
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Presencia de antocianinas que se encuentran en el pericarpio que
recubre al grano, presentando funciones antioxidantes e
inmunoestimulantes, Yanez et al. (2016).
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Polifenoles

Las caracteristicas de los compuestos
fendlicos varian dependiendo de la planta o
del fruto del cual se los obtenga y del
genotipo, especie y condiciones ambientales,
Valencia et al. (2017).

Se obtienen de los metabolitos secundarios de
plantas y tiene propiedades antioxidantes,
Olivares (2019).

Antocianinas en el Maiz Morado

Las antocianinas se encuentran principalmente en
el pericarpio del maiz morado, en este existen 10
veces mas antocianinas que en otras plantas y un
10% mas que en las otras partes del maiz morado
Guillén et al. (2014).

El maiz morado estd compuesto por
polifenoles, conformado principalmente
por flavonoides siendo los mas
representativos las antocianinas y
glicidos de las antocianidinas, Rabanal &
Medina (2021).

Antocianinas

Los pigmentos rojos, violetas y azules que se
encuentran en las plantas, vegetales y cereales, se
acumulan en las vacuolas de la célula, Garzén
(2008).

Usos: farmacologicos y terapéuticos por sus
propiedades antimicrobianas, antioxidantes,
antiinflamatorias e inmunoestimulantes, Garzon
(2008).

El maiz morado es un antioxidante que permite
eliminar los reactivos del oxigeno como el
superoxido, el peroxido de hidrogeno y el radical
hidroxilo, que afectan a las biomoléculas de las
células vivas, Khamphasan et al. (2018).

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INMNOVASION PFPARA LA EXCELEMSIA




Metodologia de Investigacion

La investigacion se realizo en tres fases:

1.- Extraccion y cuantificacion de
antocianinas en el laboratorio de suelos.

-
Invernadero Hortictltura

Fuente: Google Maps (2023)

2.- El cultivo de Tilapia se realizo
en el Centro Piscicola Nanegal
ubicado en el noroccidente de la
provincia de Pichincha, canton
Quito, parroquia Nanegal, via
Nanegalito.

.
Centro Piscicola
de Nanegal

Fuente: Google Maps (2023)

3.- Examenes Hematoldgicos e Histoldgicos

Fuente: Google Maps (2023)
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DISENO EXPERIMENTAL

Disefio en blogues completamente al Azar con tres repeticiones

Croquis Experimental

D3c1 D2C2 D1C1 D2C1 D2C2 D1C1

D2CA1 D1C2 D3c2 D3CA D3C2 D3CA

D3C2 D1CA D1C2 D2C2 D2cA D1C2

Piscina 1 Piscina 2 Piscina 3
Tratamiento Descripcion caodigo

™ Adicion de 0% de antocianinas, carga 30 Tilapias D1C
T2 Adlcion de 0% de antoclaninas, carga 45 Tilaplas D1Cc2
T3 Adicion de 3% de antocianinas, carga 30 Tilapias D2C1
T4 Adicion de 3% de antocianinas, carga 45 Tilapias D2C2
TS5 Adlcidn de 5% de antoclaninas, carga 30 Tilaplas D3Cc1
TG Adicion de 5% de antocianinas, carga 45 Tilapias D3C2

Yijk=u + Bi + Di + Cj + DCij + eijk
Donde:

Yijk= Variable de respuesta de la ijk-ésima unidad
experimental.

U= Media general de la variable.
Bi= Efecto del i-ésimo blogue.

Di= Efecto de la i-ésimo nivel del factor A sobre la variable
de respuesta.

Cj= Efecto de la j-ésimo nivel del factor B sobre la variable
de respuesta.

DCij= Efecto de la interaccion entre el factor Ay B sobre la
variable de respuesta.

eijk=Error experimental asociado a la ijk-ésima unidad

experimental. @ E S p E
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Extraccion de Antocianinas

-
Se pesaron 100 g de

maiz morado molido

Se colocaron en 800 ml
de etanol al 20 %

Buffer de pH1

3.35¢g de Cloruro de
potasio en 100mL Agua
destilada

) ( ) 4 N ( N
Se coloco en un Se coloco en el Molino
calentador con agitador a Se seco en la estufa a ultra centrifuga para
50°C, 60 miny 70°C durante 48 horas. obtener particulas de
posteriormente se filtro. 1mm.
- -

] _ Cuantificacion de Antocianinas N
Método de pH diferencial o también conocido como metodo espectrofotométrico.

Buffer de pH 4,5

Se midié la absorbancia
en el espectrofotometro
(510 y 700nm)

1 g de antocianinas en 9
mL de solucion buffer de
pH1y4,5

0,199 de Acetato de sodio
en 100 mL de Agua
destilada

HCL Acido
Clorhidrico

sy = gz pH, — < ]+ Pl « FD ¢ 1000

e pl1= 1

[I-'l1a1
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Bioensayo de toxicidad de antocianinas en artemia salina

Eclosion de nauplios
Medio salino:

1L de agua, 25 g de
sal, 1 g de artemia
salina

Limpieza
Desinfeccion
Encalado

» 4 N
Solucién madre
800 ppm: 80 mg de AC Transcurridas 24
en 8mL de agua. horas se analiz6 la
Disoluciones: 0, 50, 100, mortalidad con un
200, 400, 800, 1600, estereomicroscopio

2400, 3000 ppm.

_ . mera de nauplios muertos |
Ymartalided = | — *
' ﬁl'ili_l?!\'l:'ﬁ RICILES

Instalacion del ensayo

Preparacion de tratamientos

Se disolvieron
3 gde
MEGAPELLETB
en 300 mL de
agua

e N
Las antocianinas
Se pesaron se mezclaron
30y 50gde con 100 mL de
antocianinas aglutinante y 1kg
de balanceado

~

J

Manejo del cultivo de Tilapia

El recubrimiento
de las jaulas se
realiz6 con mallas
de 3x3 mm

Se utilizaron 3 piscinas
de 7x8 m, en cada
piscina se colocaron 6
jaulas de 1 m3

Se utilizaron 675
Tilapias rojas
hibridas

(Oreochromis sp.)

Se tamiz6 2 veces
para obtener una
muestra

Se colocaron
225 tilapias en
cada piscina.

homogénea.

~

S
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Homogeneizacién
de las muestras

Se colocaron 10 mL
en un tubo de
ensayo para Nitrito y
Amonio. Y 20 mL
para Nitrato

- —

Dos cubetas una
con la muestra y otra

con un blanco para
‘ encerar el

espectrofotometro

Variables a medir
Analisis de nitrito, nitrato y amonio del agua

Nitrito

i
i

Se anadi6 una tableta de
Nitricol, por 10 min.

Se mididé a 520 nm

Amonio

Nitrato

ponia Ammoﬂn Ammonn Armer
Nald

S{P Palmtest
9545 DEOEARROSES
monia Ammonh Amm?®m£0

Se colocaron las tabletas #1 y
#2 de Amonia del kit Palintest,
por 10 min.

Se midié a 640 nm

e N.rrr'uﬂ 1? awnliowel
R3S irnmtng 10 myas

: toh- soge
" ca/z014

Se afiadié una cucharadita de
Nitratest y una tableta de
Nitratest por 3 min

Se tomaron 10 ml del
sobrenadante

Se colocé una tableta de
Nitricol, por 10 min

Se midié a 570 nm
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Analisis fisicoquimico del agua Evaluacién de variables en campo

Multiparamétrico Serealizo 1 Mediciones Ictidmetro:

HANNA modelo toma al dia, en cada 10 dias Balanza: peso largo total,
H19829 las 3 piscinas durante 90 corporal. parcial y

dias

ancho

Variables Hematologicas
Toma de muestras y evaluacion de variables en laboratorio

Se utilizaron " :
o De cada Tilapia Se coloco en microtubos de 2 mL
>e tomaron 10 jeringas de Heparina sédica se recolecto previamente rotulados y
t 1 mL P L€
Trljstigr:]?esnr':gr amu_;(S)n de 5000 UL/mL entre 0.4a0.6 esterilizados.
_ rem%\}ibles mL de sangre. Y se colocaron en un cooler

HHESPE
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Albtimina Glucosa

Blanco: 1mL del reactivo del Kit.
Estandar:1mL del reactivo + 10
ML del estandar.
Muestras: 1mL de reactivo + 10

/ ML del plasma sanguineo.

Se incubd
durante 10
minutos a 37
°C.

Se midiod la
absorbancia a

Se incubd
durante 5
minutos a 20 °C
Se midioé la
absorbancia a

k -
Ve Sy

-
‘- .k A~-hlhn’-~'l¢l*£€‘;_‘

\/

Se encer6 con el blanco,
después se midi6 el STD y al
final las muestras

I‘b o S- % ." ki \ %N

1 A AMuestra

_ A AMuestra dL y —
Alb (g.dL™") = 4x A A Estandar Gluc (mg. 7= ) = 100 A A Estandar

Hematocrito

Transcurridos los 10 min
se realiz6 la lectura con
la tabla Criptocaps

Se centrifugé durante 10
min a 80 rpm.
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Proteinas totales Conteo de globulos

Kit Human Total Protein liquicolor

rojos

-

@ Blanco: 1mL de reactivo A Se utiliz6 la solucion de Natt-Herrick y .'
Muestras: 1mL de reactivo + 20 uL de pipetas Thomas o=
plasma sanguineo. Se afiadio 1 gota en la camara de (& &
Estandar:1mL del reactivo + 20 uL del Neubauer por 5 minutos 1
estandar Se realiz6 el recuento en el u
{ Seincubd durante 10 min a 20 °C microscopio con el lente de 40x
Y Se midié la absorbancia a 546 nm ) L # E x10000 =ceél x 106. yL*
P (g d L_l _ g A AMuestra
o) =0T A A Estindar Corte Histologico
Conteo de globulos blancos Morfologia
10 pL de sangre en 990 pL N-H ) " Se afiadi6 1 gota en la camara de | " Se extrajo la parte anterior del
Se depositdé 10uL en la camara de Neubauer Intestino y se conservo con
Neubauer

Se dejo6 reposar durante 5 min
El recuento se realizo en los 4 cuadros Se llevo al microscopio para

esquineros con el lente de 40x. realizar el recuento con el lente de

formalina al 10%.
Se realizaron cortes de 7umy se

# Lx100x(FC 2.5) =cél x 106. L. | 40x

L Se observo en el microscopio.

tineron con Hematoxilina — Eosina

~

J

P 48 g
'“’K'_A‘_‘:‘.‘.4.’)’5."’“’!' }
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Resultados y Discusion

Bioensayo de toxicidad de Antocianinas en
Artemia Salina

Clasificacion de toxicidad segun CYTED

Clasificacion de toxicidad segun CYTED

Categoria Nivel de toxicidad DL50
I Extremadamente toxico 1-50 ug/mi
I Altamente toxico 10-100 ug/mi
Il Moderadamente toxico 100-500 ug/mi
" Ligeramente tooxico 500-1000 ug/mi
V Practicamente no toxico 1000-1500 ug/mi
VI Relativamente inocuo >1500 ug/ml

Fuente: (Sanchez, 2005)

No se evidenciaron altos porcentajes de mortalidad de artemia,
para las diferentes concentraciones probadas.

Se determind que las antocianinas pertenecen a la categoria
toxicologica VI, Sanchez (2005).

Cuantificacion de antocianinas

[(A510 = Aro)PH1 = (Asyy = Aggo)pH4| « PM + FD + 1000

Cy(mg/L) = -~

[(3.008 — 2.510)pH1 — (2.950 — 2.492)pH4] + 449.2g /mol « 10 « 1000
26900 » 1

Calmg /L) =

c, [?) = 6.67

La cantidad de antocianinas varia, Hoyos et al.
(2020).

Rabanal & Medina (2021) los valores de antocianinas varian
desde los 28.3 % hasta los 46.71 % en las variedades

peruanas.

Sanchez (2017) afirma que las variedades Ecuatorianas
presentan de 5.70 =2 a 8.38 %

— B ESPE
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Condiciones fisicoquimicas del agua

l\llr\r“n <4 ﬁlno\liqr\ir’\n f\f‘+"’jnl”|ﬁl‘ mfnimr\ 7 mé\/imn An If\(" nﬁrémnfrno ‘Fi(“if‘l‘\ﬂlll’mif\nf‘ Hr\l laYalNEa)

Parametros
Parametro
Media £ D. E Min Max
pH 8.21+ 0.53 .01 9.35
Temperatura (°C) 23.72x 1.57 21.03 27 .00
Oxigeno (mg*L-1) 9.00x 0.97 .03 11.10
MNitritos(mg/L-1) 0.05+ 0.53 0.00 0.23
MNitratos (mg/L-7) 1.34x+ 1.16 0.00 4.40
Amonio({mg/L-1) 0.31x 0.38 0.00 1.30
T oOptima de 20 a 30°C, T < 18°C reducen su crecimiento y El rango de tolerancia de los nitritos es de 0 a 0.1 mg/L, valores >
consumo de alimento, T > 37°C generan problemas de estrés, 0.75 mg/L pueden generar estrés en el pez y > 5 mg/L son
Guerrero (2004). toxicos, Saldafa (2022).
pH optimo 6.5 a 9, pH > generan inapetencia y retardan el Rodriguez (2009), establece que el nivel de tolerancia de Nitratos
crecimiento, pH < generan la muerte por fallas en el sistema esde 1a?2mg/L.
respiratorio, Nicovita (2017),
Rango de tolerancia del Amonio de 0 a 2 mg/L, > 2 mg/L es
Rango de oxigeno tolerable de 3 a 4 mg/L, sumamente toxico y mas aun cuando el pH y la T se encuentran
Valores > 4.5 mg/L generan un mayor crecimiento, niveles <1 en niveles elevados, Nicovita (2017).

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARPMADAS
INMNOVASION PFPARA LA EXCELEMSIA

mg/L pueden llegar a ser letales, Patti (2011). g




Media £+ Desviacién estandar, IPy p- valg%lel Peso (g)

Parametros Morfomeétricos

Largo Total (cm)
Media £ Desviacion estandar, F y p-valor del Largo Total (cm)

T5.404

T155.13
T2 53.47
T3 60.63

+5.30°
+5.68° 7
+161% /
| T472.00 +252° |/
T561.17 +3.38°
T6 61.70 +279b3f '

56.559

37,704 &

Peso (g
'\\
R
AN
L=,

A
18,854 ) f’j%/

Dia

—&— Tratamianio 1 —&— Tratamients 3 —O— Tratamienio 4 —@— Tralaminba 5

—i— Tratamienic &

—O—Tratamento 2

Rengifo (2020) Peso de (39.65 + 0.63g).

Nuies (2017),En su estudio efecto de 4 densidades, menciona que
obtuvo mejores resultados en densidades de 30 peces/m3 siendo su
densidad mas baja.

Fraga et al. (2012) determinan que entre < densidad > sera la ganancia
de peso.

15

131 » f/ T2 1421 + 058"

T3 1493 * 0.66
T415.03 +0.57
T514.81 +0.83°
T6 1468 + 0449

Largo Tolal (em)

T T T T T T T T T ]
10 20 30 40 S0 BQ T0 20 o0 100
Dia

—— Tratamento 1 —&— Tratamento 3 —— Tratamento 4 —&— Tratamento 5

—&— Tratamienta &

—{— Tratamienio 2

Rengifo (2020) Longitud total de (12.34 + 0.28cm).

La inclusién de Antocianinas, mejora el sistema inmune y reduce el
estreés oxidativo Lizarraga et al. (2018).

Segun Rodriguez (2012) el estrés disminuye la actividad de la enzima

tiroidea. @ T —g —m
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Largo Parcial (cm)
Media + Desviacion Estandar, F y p-valor del Largo Parcial (cm)

11.44

10,44

74 T111.13£0.60°
*" 1211.23£0.50°

T3 11.99 £ 0.56"
T4 12.05 £ 0.44°
T511.81 £0.78°
T6 11.81 +£0.78%

Largo Parcial(cm)

0 10 20 30 40 S0 60 70 &0 90 100

—@— Tratamienio 1
—@—Tratamiento 6

—O—Tratamienio 2 —O—Tralamiento 3 —O— Tratamiento 4 —O— Tratamiento S

Rengifo (2020) Longitud parcial (9.95 + 0.21cm).

La salud es fundamental para mejores rendimientos, la mayor ingesta
de alimento y aprovechamiento de nutrientes, Rodriguez (2012).

La carencia de antocianinas genera la aparicion de cortisol, afectando

la actividad inmunitaria por sus efectos inmunosupresores, reduciendo
el correcto desarrollo.

Ancho (cm)

Ancho (cm)
Media + Desviacion estandar, F y p-valor del Largo Parcial (cm)
§.364
/9
4.89 s /,;:,/3
/2
4414 /,:;'.-’/. o 14851030

A2 4.58%0.22°

~ & T3458+022°
g T45.20+0.23°

T5 4.89 + 0.48°
T6 5.01 1+ 0.25%

3.944

80 90 100

~—@— Tratamiento 1
—@&— Tratamiento &

—O— Tratameento 2 —O— Tratamiento 3 —O— Tratameento 4 ~—O—Tratameento S

Rengifo (2020) ancho de (5.20 + 0.23cm)

Luna et al. (2017) afirman que es necesario el uso de tecnologias verdes

en la produccién acuicola para ser mas eficientes y mas responsables con
el medio ambiente.
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Regresién lineal de segundo grado en la fase de campo de la variable peso para los diferentes tratamientos.

Fraawnesnsn - T1

Trararmienm - TF

Fratasmesnim = F1

£ S ey
-
as g 450y
4T 9 1
8 o o z{' e
= =] L ,
_3 284 s ; s e E 2 x{ -
LL - - TI L - A :
P -
- o 4 "
b | . . A 1 e g __.r".-.
E e i — - R - — LA |
= 2 . [ &2 ] 158 "
- o . L] - - T B o L o = H 1] = 3 &z = ] = w [
[ = T Dia i
R2=0,94 RZ=0.95 RZ=0,94
5=5199 5=582 S5=5.69
Funcion Cuadratica: y—a + bx + cx? Funcion Cuadratica: y—a + bx 1+ cx® Funcion Cuadratica: y—a t bx + cx?
Datos de los Coeficientes: Datos de los Coeficientes: Datos de los Coeflicientes:
aA—-2.67 a—-4.92 a—0.54
b=4.02 b=4 34 b=3.30
c= -0.04 c= -0.05 c=-0.03
Fritamwenta = 14 T i = TS Fratarssents = FE
> e4o2 85 ¢
045 = E 2 f
_,I-’ o8 ; -
= ¥ -"-f _ mxe
= = =
E o E 17 &1 o E -
2. B o [
M E 4 F- A
. P = A
) _____ Py ’ _,--‘".
- vem e T
o LI S .= — o+
e 0 a8 F- a0 an - = e 0 2% e P2 = P :- = M y = o & e & . e
Dia D, Csa
R*=0.94 R*=095 R*=094
5=5.48 S=5.41 5=5.89

Funcion Cuadratica: yv—=a + bx + &x%

Datos de los Coeficientes:
a=271

b=2.75

c= 002

Funcion Cuadratica: y=a + bx + £x
Datos de los Coeficientes:

a=0.07

b=3.23

c= -0.03

permite determinar el grado de relacion de 2 variables.

2

Londofio & Sanchez (2015) Mencionan que el coeficiente de correlacion de Pearson,

Funcion Cuadratica: y=a + bx + ox?

Datos de los Coeficientes:
a=0.984
b=3.23

= 0.03
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Parametros Productivos

Media = DeSV|aC|0n Estandar F y p-valor del FCA Media * Desviacion Estandar, F y p-valor del ECA
Dia__ Tratamiento  FCA (g}t D.E |15 1454038 | Dl Tratamisnto Efg EEW F F T5 7298%047°
™ 2,83 2 0A0° T6 L56 * 045 T1 33.36:: 0:11" T 6853 014"
T2 2581079 R M 226 #0500 T2 4262 £0.14° T1 4639 +0010°
10 T3 2,09 #0770 . T 253 +0.39° 0 T 36.74 + D.OB" 081 0.5454 ™ 34,71 + 0,04
T4 2,57 20.59° 3043 =0.0001 a
- - 60 13 2212057 T4 000 = 0.0 ” T3 4833 40.13" 2173 <0.0001
T 295 £ 1147 14 L76 20417 T3 FLEDzAs T4  60.00 % 0.15°
8! 339 +076° T3 L78£0.59° T8 025 % 0187 15 6167 * 01E°
T2 1,20 +0.85 Th 184 £ 0.45° m 3157 20097 I
20 E 085 Tlh=y i
058 0707 T2 3403 +0.10° T6 5695 %0.12°
T3 310 +0.96% ~ SR T o0 0520 .
20 T 36.ETH 0177 081 05475 T1 5496+ 0207
T4 307 1098 T2 L98 +0.41% 1306 <0000 20 374 + 0,144 P
T5 333 *1.02¢ T P T4 4% T2 53.13%0.13
0 148 L1050 15 33.42%0.12° . .
i 315 *1.00° ) - 70 T3  73.59%0.20 172 =0.0001
T4 126 + 0.45° 35.27 +0.12°
T 331 £077° = TRTEG 16 . T4  BE741027°
. L1020 32.42 +0.09
T2 3.29 2093 e oo e e e L e o1at 15 5152 0.15°
a0 T3 3624089 o i T2 T 6.38 <0.0001 T6 7014 +0.24°
T4 2512 917° 153 * 0,57 20 T3 0B + 0014
L]
TS 209 £ 1,13°0 T2 152 +0.51° 1.5 [.1658 T4 53.12 + 0.32° Tl 737e+0207
T8 3381 0540 a0 T3 175 +051° T5 42.08 £ 0.26°" T2 73332022 2493 0.0145
T1 227 £0.56° T4 137 +060° T6 3263 001" 80 T3 s+23%021"
T2 2.31 8 064" 5 140 +0.468 1 46.98 +0.13% T4 9045 +041°
4.3 0.0007 T
40 T3 2.00 + 0550 3 i L54 +073% T2 4624 % u.12'*b T5 B0.00 % 0.25%
L] [ 4 .
K] TED v 051 - (53 + g5y a0 T3 52.89 £ 0.12 5.32 0.0001 T8 79.56 + 0.35%
Ta 1.96 + 046" T4 59.45 £ (.15
. . I 156 #0527 . T1 7140 :0a9%"
[6 Z16 *046° 287 0.0162 T5 53.21 £ 0.10°
+ LE 135+ Q2 T2  71i1022%
T 743 +naget o T5 4851 £ L10®
c T2 245 +0.61° |T4 124 +030" 47391 + p.0g" T3 7638 #0139 3.00 0.0126
o =] 3800 =0.0001 ; Ti 33 o 90
T2 1.51 + 037! : . Ta 145 #0390 T2 42094 + 010" T4 8514 +022°
T R TB 150 +037° * T3 70.02 +0.157 3018 <0.0001 T5 72504 0.15%
TA 75054 4+ 197
Vega et al. (2010) afirman que en altas densidades = 45 o T8 7002%0.43"
organismos/m2 el FCA puede alcanzar valores de 1.66 Quezada (2020) menciona que en su estudio se obtuvieron,

porcentajes (ECA) de 85.44%.

Quezada (2020), (FCA) de 1.24. ) E S I:) E
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Media + Deaviaridan Fetandar F y p-valor del TCE

Parametros Productivos
Media + Desviacion Estandar, F y p-valor del GP

TCE(%)zD.E F [

Dia  Tratamiento TS5 gm0+ 13227
1 L68 &£ 0637 T6 486+ 098°
T 193 ¢ 066" T1 347 + 093"
1.67 + 047"
0 T2 068 06387 T2 27040739
14 I o T &
. 60 T3 506+ 0445 G 41
TS 1.86 +0.78 T4 an
.
- L77 £ 0.81° 340 + 078
T4 180 + 0.52% | T5 364+ 0957 |
T2 1,89 * 0,557 T6 358+ 1.11°"
20 T3 201 + pas® 0.55 0.7380 T1 34Bx087°
T4 2061 1.047 T2 3.60+1.13°
. a
TS LET £ 074 70 T3 394%078" 7.03
T 198 L DE6"
T4 4.10+1.14°
1 1.54 £ 0.69° 15 N
.
[2 157 + 0.47° ; =702082
2.39 .ona | TH 365+ 114" |
20 T= 147 & 0.54"
14 2311 0647 1T 347 x057°
ab T2 359+099°
TS 192 +1.23 343
TG 1.52 + 1.08% 80 T3 260+ na8s"
T 351 £ 0507 T4 303 +1.30°
T2 3.35 L 0947 T5 .18 + o049
*0L73° .
4 T3 388+073 2.30 00471 T6 308+ 1200
T4 392+ 0o92¢ .
I 3.7/1 %0028
TH 374t1.02°
. R T2 383%111°
| 344 + 070" a0 T3 364+079% 1.88
- T 3.38 = pen® T4 340+110°
RE 4490 £ 0.317 19.38 «<0.0001 Ta 3370788
14 481 + 0.91° T6 322 +078°

Barragan et al. (2017) indican (TCE) de 1.50
harinas vegetales con 40,5 % de proteina.

C. P. Sanchez (2013) manifiesta que con la inclusién de proteina

animal la (TCE) puede llegar hasta 3.72%.

con inclusion de

=0.0001

=0.0001

01002

T 0.80 £ 0.30°
T2 0.77 + 0.20¢ 1721 <0.0001
T3 L07 029
T4 129 + 0.40°
T8 075 +0.22°
T8 102 £036*
T 111 +0.30%
T2 L0 £023% 283 00148
T3 096 032"
T4 136 +0.62°
T8 1.20 %039
Ta 11% £053%
T 171 048"
T2 171 053"
T LED +033% 301 0.0125
4 204 0559
T5 174 #0.38%
T8 168 20.33"

—Dia___Tratamiento GPigI#D.E ' P
™ 007 £0.03°
T2 0.09 + 0.03°
10 Lr 0.07  0,02¢ 087 05039 70
T4 0.08 + 0.03¢
TS 0.08 + 0.03¢
T8 0.08 + 0.04°
T 010+ 0.03°
T2 010+ 0.03°
T3 0.11 £ 0.06° 056 0.7308
* T4 0.1 £0,08° BO
T3 0,10 * 0.04°
™ 011 £ 0.04°
™ 0.10 + 0030
Tz 0.10 + 0.03°
0 824  <0.0001
30
T4 018+ 0,10¢
™ 0.13 £ 0.08°%
T 0,10 + 0L04" an
™ 0.28 + 0.08"
T2 028 +0.08°
40 T3 0.32 + 0,079 532 0.00M
T4 0.38 + 0.09°
T5 0.32 £ 0.05"%
e 0.29  0.08"
™ 0.39 £ 0.08*
T2 0.38 = 0.09"
50 T3 063 2 0.14° 3013 <0.0001
T4 088 + 0.18"
T3 0.86 £ 0.15"
HL:] D8T£0.13
™ 056 £0.13
T2 0.42 +0.0858°
a0 ] 0.88 * 0.16" 2171 =0,0001
T4 072 +0.,099
LE] 0.74% 0.23°
TE 082 £ 0,154

Ramos (2004) indica que la ganancia
de peso diario puede variar segun el
tipo de cultivo.

En monocultivos se tiene una GP de
1.40 g y en policultivos hasta 1.70 g
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Media £+ Desviacion Estandar, F y p-valor del ICC Parametros Productivos

— Tratamiento ICC =D.E F P T1 1.89 + 0,270
T S.25 =048 T2 1.82 £ 0.17°
T2 218 =024 T3 178023 020  =0.0001
Ta 2.19 + 0.30% 2.01 coves  T0
10 - 554 £ page T4  2.01+032°
Ts 2.31 £ 0.18% TE 1.77 £ 0.14°
Ta zziz EZ; Ta 1.85 + 0.11%
o 217 = 0,360 T 181x017 Cifuentes et al. (2012) mencionan que el indice de
= ] a0 ,
o T3 222 =03e 185 Dossg Tz 1E4=0ls 426  0.0011 condicién corporal adecuado para los peces varia de
s 2.04=0.14 E0 T3  1.88x0.1%" 2a3
2.11 + 0.26° .
= 215 + 0.30° T4 206 +0.21
T8
Z.06 + 0,367 TS 1.83 £ 0,15*
T
2.29 + 0.50° - .
Tz S 307 ootio +g  180%0.15" Santoyo et al. (2019) plantean que el ICC permite
30 iy 211+ 022" L 186:028 determinar la relacién volumétrica en funcién de la
Ts R 1o 185013 longitud y peso y en base a los resultados determinar
e 1.88 £0.32% Ta  1.84x023° 8.94  =0.0001 el grado de bienestar o robustez del animal.
:; 2.07 £ 043" e T4 2.14 £ 0.25"
1.98 + 0.43%" 207 0.0110 &
40 T2 217 + 0,29° TE 1.81=0.28
T3 1.0% + 03950 Ta 1.06 + 0.20%
Ts 1.80 + 0.58%
TS 2.00 £ 0.30%0¢
™ 2.10 £ 02190
T2 1.85 £ 0,20° 5.21 0.0002
s0 T2 213+ 0.22¢
T4 1.86 £ 0,185
TS 1.07 + 0.18%
Ta 1.99 + 022"
™ 2.00 £ 0.33%0
T2 1.?3-1—9,4-.,—'“ 6.06 =0.0001
&0 T2 200+ 0255
T4 1.67 £ 0.22%0
TS 1.83 £ 0.18%
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Mortalidad

Mortalidad Supervivencia

Tasa de mortalidad acumulada (%) de Oreochromis sp, para los

distintos tratamientos al culminar la experimentacion Comportamiento de la tasa de supervivencia (%) de Oreochromis sp
1024
e 13.30 5%\
ﬁ"'.:\\.\\u‘
wl VAN N T4 95.56%
\\_\ N
11,301 - VNN
L Y W, o = < - = = = &
2 \ \ N,
10.00 5 AN
2 !
- i
2190 5.0 2 ",
B.BS4 g I"-, III'I,\II'\"
- \ \'@ ® ® ® » & S
: \ — f-
£.70 ﬁ"-\
&40 HIH‘-
aE.-l T T T T T T T T 1
440 0 10 20 kI Ll 50 &0 T Ba 50 100
| | Dia
10 T —'-, T T Y
| 3 . T4 T3 T6 #— Meda-T1 —O—Megdis-T?  —Oo—Meda-T3 —O—Medis-T4  —o—Meda-TS —8—Madia-Té
ratamierita
Supervivencia del 80 hasta 98 %, Herencia (2017). La tasa de supervivencia mostré diferencia significativa

para los diferentes tratamientos (F=6.67; p=0,0001)

Sin embargo menciona que existe una relacion inversamente
proporcional entre la tasa de supervivencia y la densidad de carga.
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. Parametros Hematologicos
Hematocrito

Promedio *+ desviacion estandar del hematocrito

Hematocrito (%) F P . Tuer
Dia Tratamiento tD.E
T1 4333 £ 1150 Tes
T 1533 + 4040
% 13 nereare 28 0060 P wr |
T4 40001730
T5 99,67 + 3.06°
T6 4033 £ 3.06° N | | ]
Proteina Total ’ "
Promedio + desviacidén estandar Proteina Total(g/dL)
, _ Proteina Total  F P '[
Dia Tratamiento (gldL) £D. E
1 284 +007° __
¥ 347 £ 03100 l.. g
% T 3gos02er oo 00004
T4 3724 0.15%
T5 1361 0.26° o | | |
T6 358 £017¢ " ) " rrtamente

Los rangos optimos van desde
el 27% a 44%, Mendoza
(2016).

Hahn-von-Hessberg et al.
(2014) mencionan que valores
> 44% son por efecto de estrés

Crivelenti et al. (2012)
mencionan, que los rangos

optimos de PT varian entre los
2.18 g/dL a 4.49 g/dL

Los extractos provenientes de
plantas pueden elevar los
valores de proteina total en la
sangre, Haghighi (2014)

— ®ESPE
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. umin
Promedio + desviac %n estan%ar de Albumina (g/dL)
Albumina (gidL) F P
Dia Tratamiento *D.E
T1 0.96 = 0.36%
T2 0.81 £ 0.43°
T3 1.29 £ 0.31° 0.91 05096
90
T4 0.94 + 0.07°
T 1.31 £ 0.347
T6 0.95 £ 043
Glucosa

Promedio + desviacién estandar de Glucosa (g/dL)

Glucosa (gdL)t F P

Dia Tratamiento D.E
T 87.17 + 161°
P 108.70 £ 1757
" T3 ga52¢ e 0% <0001
T4 9438 + 4.16¢
T5 93,64 £ 3770
T6 9782 + 0.94)

Ghacosa (ghdl)

Alzurmin e g

S8 .01

[ B

T
1

Tratarmiento

Parametros Hematoldgicos

Niveles maximos 2.6 g/dL,
Hrubec et al. (2008).

Niveles minimos 0.67 g/dL,
Crivelenti et al. (2012).

Rangos optimos 76 g/dL a 99
g/dL,Marroquin (2018).

Niveles bajos provocan
convulsiones e incluso la muerte
del pez, Arauz et al. (2022).

Niveles altos son un indicador

metabdlico como respuesta al
estrés, Barandica (2015).

El estrés reduce los niveles de

glucosa. Sui et al. (2016)

(@) ESPE
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Conteo de Glébulos Rojos Parametros Hematologicos

Promedio + desviacion estandar de RBC (cél x 108. uL-1) Qiang et al. (2013) mencionan que
_ - el rango de glébulos rojos puede
, _ RBC (celx10°  F P variar desde 1.70 cél x 108. pL-1
Dia Tratamiento ML-1)%D.E _ o hasta 3 cél x 106
T1 2.3310.20° B I ] -
T2 209067 167 02995 s | - Lo La inclusion de polifenoles al
90 T3 2.59 + 0.272 ' ' . poseer una actividad antioxidante
T4 240 + 0.192 - puede elevar el numero de
eritrocitos, Mohamad et al. (2016)
To 2.74 + 0.46°
T6 2.86 £ 0.29° . | | | | |
Conteo de Gl6ébulos Blancos
Promedio + desviacion estandar de WBC (cél x 104. uL-1)
Variables T T2 T T4 T5 T6 F P El nimero de glébulos blancos
(cél x 104 pL) puede variar desde 1.86 hasta 3
3] x 10%. pLt Los linfocitos varian
WBC J7TE030° | 3514008 | 226402F  27£000° 2284005 2632008 2685 <oooor oo X 10° pL-rLos linfocitos varia

desde las 0 hasta los 0.592 cél x
Linfocitos 0.147 +0.02° 0,187+ 0.01° 0.1+ 0.01°d 0.117 + 0,018 0.12 + 0.00% 0.14 + 0.00t° 3195  <0.0001 104. uL1 Qiang et al. (2013).

Neutrgfilos  0.008+0.001% | 0.00940.001% | 0006+0.001°  0006+000° 0.006+000° 0007+000% 1778  0.0001

Trombocitos  0.003+0.00° | 0.0044000° | 0003+£000°  0.0024000° 0.0024000° 000340007 1176  0.0006 Mendoza (2016) indica que los
rangos de neutrdéfilos varian desde
Las antocianinas tienen la capacidad de reducir los niveles de glucosa, debido a su 0 hasta 3.6 cel x 10% pL=

capacidad antioxidante, Sui et al. (2016) ——
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Relacion Longitud de la Tilapia vs Longitud del intestino

Variables T T2 T? T4 TS Té

Longitud P 16 16.5 15.5 17 16.5 17.2
Longitud | 83 26 87 109 93 93

Relacidn 5.18 5.81 5.6 6.4 5.6 5.4

Jijén (2022) menciona que el intestino por lo general tiene una
relacion con el largo del pez mayor a 5.

La importancia de una mayor longitud del intestino recae en que
existira un mayor namero de vellosidades y un mayor nimero de
pliegues permitiendo aumentar la absorcion de nutrientes.

-. EE’“ fiﬂ?ﬁl&a‘y-‘,‘

Hepher (1988) menciona que la longitud intestinal respecto a la
longitud del pez varia entre las diferentes especies esta relacion
se basa en los habitos alimentarios.

Hepher (1988) indica que la longitud intestinal relativa para la
tilapia es de 6.29.

HESPE
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Parametros histolégicos
Cortes histolégicos del tejido intestinal de Tilapia roja hibrida Oreochromis sp. bajo el efecto de inclusion de antocianinas y diferentes carga

T1 (10X) T1 (40X) T1 (100X) T4 (10X) T4 (40X) T4 (100X)

El T4 present6 pliegues mas grandes

No hay estudios que demuestren
| diferencia entre las 3 porciones
intestinales, Jijon (2022).

| Las células caliciformes evitan
4 inflamaciones intestinales y actuan
| contra patdgenos, Jijon (2022).

| Gomez (2022) menciona que los
enterocitos ayudan a la absorcion de
nutrientes y son considerados una
barrera inmunoldgica intestinal.

T6 (10X)

Herper (1988) menciona que el
| aparato digestivo puede variar su
| estructura  segln  los  habitos
alimenticios o la naturaleza del
alimento.

Nota. Musculo liso (ML) fllamentos (F), Vellosidades mtestlnales (V) Enterocito (E), Pliegues intestinales (P). E S p E
u UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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Matriz de Correlacion entre variables morfométricas, productivas y hematoldgicas.
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Conclusiones

Con la inclusion de antocianinas el T4 presentd un mayor peso y ancho con 72g y 5.20cm respectivamente,
existio diferencia significativa en las variables largo total y parcial entre los tratamientos que presentaron

inclusion de antocianinas de los tratamientos control a pesar de la diferente carga animal.

La inclusion de antocianinas al 3% y una carga animal de 45 juveniles/m2 mejoro significativamente los
parametros productivos, mostrando un FCA de 1.24, ECA de 85,14%, GP de 2.04g/d, ICC de 2.14 y una baja
tasa de mortalidad de 4.04.(% dia).

Las Antocianinas provenientes del maiz morado (Zea mays L) fortalecieron el sistema inmune de la tilapia,
evidenciando como el T2 con 0% de inclusion de antocianinas y 45 juveniles/m2 presentd niveles altos de

glucosa, globulos blancos y hematocrito indicando la presencia de estrés por la alta carga animal.
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Recomendaciones

Evaluar concentraciones de antocianinas del maiz morado (Zea mays L) al 3% de inclusion en la dieta de
diferentes especies como la trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss), que presenta un sistema inmunologico muy

fragil.

Evaluar diferentes métodos de extraccion de antocianinas del maiz morado (Zea mays L) con el propésito de

determinar qué método permite obtener mayor cantidad de antocianinas.

Evaluar el efecto de diferentes concentraciones de antocianinas del maiz morado (Zea mays L) cercanas al 3%
de inclusién, en la dieta de Tilapia roja (Oreochromis sp) que fue el mejor tratamiento, con el fin de mejorar el

sistema inmune bajo condiciones de estres oxidativo.

Evaluar el efecto inmunoldgico de las antocianinas del maiz morado (Zea mays L) sobre mayores densidades de
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